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Santrauka

Patalpy oro tarS$a yra viena svarbiausiy aplinkos sveikatos problemy, nuo kurios priklauso Zzmogaus
savijauta ir gyvenimo kokybé. TarSos Saltiniais gali biti jvarls, pavyzdziui statybinés medziagos,
dujiné, baldai ar net grindys. Sie kiekvieno namuose sutinkami tarSos Saltiniai, atrodantys
nepavojingi, skleidzia toksiskas dujas ir lakiuosius organinius junginius tokius kaip: formaldehidas,
anglies dioksidas, toluenas, benzenas, toluenas, etilbenzenas, azoto dioksidas ar ksilenas. Radono
dujos yra pa¢ios gamtos keliamas pavojus, galintis sukelti véZj. Siame darbe apibréziama dideliy
duomeny sgvoka, aptariamos ir palygintos technologijos, apzvelgiami dideliy duomeny tyrybos
metodai naudojami analizei. Naudojant SAS programing jrangg atlikta duomeny apie patalpy oro
tar$a Lietuvoje ir Suomijoje analizé. Hierarchiniais ir nehierarchiniais metodais nustatytas optimalus
klasteriy skaiCius, tiriamos imties duomenys sugrupuoti j klasterius. Nustatyta, kad egiztuoja

priklausomybeé tarp butuose iSmatuoty cheminiy junginiy koncentracijy ir butus apraSanciy faktoriy.
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Summary

Indoor air polution is one of the most important environmental health problem that affects people's
well-being and quality of life. There are many sources of indoor pollution: building materials,
furniture, gas stoves and eaven floors. These pollution sources can be found in everyone's house. At
first sight they are not hazardous but they emit such toxic gases as carbon dioxide, benzene, toluene,
ethylbenzene, xylene, nitrogen dioxide and formaldehyde. One of the potential dangers of nature -
the radon gas that can cause cancer. In this paper defines the concept of big data, discusses and
compares technologies, reviews the methods of big data research used for analysis. An analysis of
indoor air pollution in Lithuania and Finland was carried out by using SAS software. Optimal number
of clusters is determined by using clustering criteria. Hierarchical and partitive methods are used to
group sample data into clusters. It was found that concentration of chemical compounds depends on

describing factors of apartamens.
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Ivadas

Oro kokybé yra viena svarbiausiy aplinkos sveikatos problemy, nuo kurios priklauso zmogaus
savijauta ir gyvenimo kokybé. Daugelis miisy didzigja dalj dienos praleidziame uzdarose patalpose

taigi oro kokybé esanti patalpy viduje gali tiesiogiai jtakoti miisy sveikatos bukle.

Darbo aktualumas — nacionalinés visuomenés sveikatos priezitros laboratorijos specialistai sako,
kad nekreipiant démesio j oro kokybe patalpose galime susidurti su erzinanciais sveikatos sutrikimais,
tokiais kaip galvos, akiy, nosies skausmai, gerklés dirginimas, sauso kosulio kamavimas, sloga, odos
iSsauséjimas ir niezéjimas, pykinimas, taip pat miego sutrikimas, nuovargis, negebéjimas
susikoncentruoti, sutelkti démesio. Oro uzterStumas gali biity ir tokiy ligy kaip plauciy vézys

pas¢kmé.

Darbo tikslas - apzvelgus dideliy duomeny tyrybos metodus, skirtus duomenims analizuoti, atlikti

klastering duomeny analizg.

Tiriamajai daliai naudojami duomenys apie 96 buty patalpy oro tar$a. Sie butai yra i§sidéste per 20
daugiabuciy namy Lietuvos miestuose. Butuose matuotos dujiniy oro terSaly koncentracijos ore,
siekiant identifikuoti tarSos Saltinius, j kiekvieno buto apraSyma jtraukti butus charakterizuojantys
buitiniai faktoriai. Tokia pati analizé buvo atlikta ir su patalpy oro tar§os duomenimis daugiabuciuose
Suomijoje. Analiz¢ atlikta naudojant SAS (angl. Statistical Analysis System) programinj paketa, kuris

turi placias statistinés analizés galimybes, yra patikimas, palankiai vertinamas naudotojy.

Baigiamojo darbo problema — identifikuoti tarSos Saltinius, t.y. nustatyti kokie butuose esantys
daiktai ar veiksniai sukelia didZiausia oro tar§g. Zinant tarSos $altinius, atitinkamas gyventojy elgesys

gali sumazinti patalpy oro tarsa.

Nagrinéjamas objektas — gyvenamy patalpy oro tar§a. Siame magistro baigiamajame darbe
analizuojamos cheminés medziagos ir faktoriai, kurie lemia oro, esancio patalpose, kokybe.
Pagrindiniai uzdaviniai:

e nustatyti priklausomybiy buvima ar nebuvimg tarp butuose iSmatuoty cheminiy junginiy
koncentracijy ir butus apraSanciy faktoriy;
e nustatyti optimaly klasteriy skaiciy;

e taikant klasterinés analizés metodus sugrupuoti tiriamus duomenis j klasterius.
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1. Analitiné dalis

Pirmajame skyriuje bus apraSoma patalpy oro tarSos problematika ir apzvelgta tyrimui naudojama

programin¢ jranga.
1.1. Patalpy oro tarsa

Oro kokybé yra viena svarbiausiy aplinkos sveikatos problemy visame pasaulyje, nuo kurios
priklauso zmogaus sveikatos biiklé, darbo produktyvumas, bendra savijauta, nuotaika ir gyvenimo
kokybé. Didzigja dali dienos Zzmonés jprastai praleidzia uzdarose patalpose, tokiose kaip namai,
biuras, laisvalaikio leidimo centrai, transportas ar mokymo jstaigos. Tyrimai rodo, kad laikas
praleistas patalpose sudaro nuo 65% iki 90% paros [1]. Aplinkos apsaugos agentiira nustaté, kad oras
patalpose gali bati nuo dviejy iki penkiy karty labiau uZter$tas uz ora lauke [2]. Zmongés privalo
jvertinti ir stengtis sumazinti vidaus patalpy oro tarsa, kadangi ji pavojinga ne tik dabar gyvenantiems

zmonéms, bet ir ateities kartoms.

Ilgai bunant uZterStose, nevédinamose patalpose sveikatos sutrikimai gali pasireik$ti gana greitai.
Nekreipiant démesio ] oro kokybe patalpose galime susidurti su erzinanciais sveikatos sutrikimais,
tokiais kaip galvos, akiy, nosies skausmai, gerklés dirginimas, sausas kosulys, sloga, odos
iSsauséjimas ir niezéjimas, pykinimas, taip pat miego sutrikimas, nuovargis, negebéjimas
susikoncentruoti, sutelkti démesio. Neretai Sie simptomai dingsta Zzmogui i$€jus i$ uzterstos patalpos
[3]. Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) duomenimis, namy tikio oro tar$os poveikis gali biiti net
tokiy rimty ligy kaip virSkinamojo trakto sutrikimai, iSeiminés Sirdies ligos tuberkulioze, Giminiy ir
letiniy kvépavimo taky sutrikimai, insultas, katarakta, gimdos kaklelio, plauciy ir kity véZio formy

priezastis. Pasak PSO per metus mirsta 4,3 milijono Zmoniy biitent nuo patalpy oro tarSos poveikio

[4].
1.2. Gyvenamosiose patalpose randami oro tersalai, ju $altiniai, poveikis sveikatai

Cheminé medZziaga arba kitaip terSalas — medZiaga ar jy miSinys, kurie d¢l zmogaus veiklos patenka
] aplinka ir kenkia aplinkai, joje esantiems Zzmonéms ar turtui [5]. Cheminiy medziagy koncentracijos
normas, esancias gyvenamosse patalpose, nustato Lietuvos higienos norma HN 23:2007. Cheminiai
organiniai junginiai yra vieni i§ didZiausiy patalpy oro terSaly. Tokie terSalai j patalpas paprastai
patenka i§ patalpose esanciy medziagy arba kartu su oru i§ lauko. Toliau pateikiamos dazniausiai

patalpose aptinkamas cheminés medziagos ir galimas jy poveikis zmogaus sveikatai.

Anglies dioksidas €02 yra bekvapés ir bespalvés bei paprastai nenuodingos dujos, taciau jos yra

sunkesnés uz org, todél iSstumia deguonj ir taip itakoja Zmoniy kvépavima. Anglies dioksidg iSskiria
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zibalo ir dujiniai Sildytuvai, dujiniai prietaisai, zidiniai, nesandariis kaminai, tabako diumai,
automobiliy iSmetamosios dujos. Anglies dioksido koncentracija priklauso nuo védinimo tipo,
gyventojy skai¢iaus ir paros laiko [6]. Sis cheminis junginys dirgina akiy, nosies ir gerklés gleivines,
gali sutrikdyti plau¢iy funkcija, pasunkinti kvépavimo taky ligas, sukelti bronchitg, plau¢iy vézj,

galvos skausmus, kosulj, gerklés uzdegima, j gripa panasius simptomus.

Gyvenamosiose patalpose labiausiai paplite lakieji organiniai junginiai yra benzeno, tolueno ir
etilbenzeno dujos. Jie gali buti 1étai skleidziami i§ tabako dimy, baldy, dazy, tirpikliy ar grindy
dangos. Saltiniai taip pat gali buti medienos konservantai, aerozoliniai purskalai, valymo ir
dezinfekavimo priemonés, kandys, repelentai, oro gaivikliai, sauso valymo drabuZiai. Sie junginiai
gali sukelti astmg, akiy, nosies ir gerklés dirginima, galvos skausmg, koordinacijos netekima,

pykinima. Zaloja inkstus ir centring nervy sistema. Gali sukelti vézj gyviinams ir Zmonéms.

Formaldehidas — bespalvés ir astraus, dirginancio kvapo dujos, kuriy $altiniais gali bati kiliminé
danga, presuoti medienos gaminiai, tokie kaip kietmedis, faneruotos sieny plytelés, medzio drozliy
plokstés, medienos plausy plokstés, naudojami pastatuose ir balduose, karbamido - formaldehido puty
izoliacija, klijai, tekstilé, transporto priemoniy iSmetamosios dujos, krosnys, zZidiniai, tabako diimai,
dezinfekuojancios priemonés. Vidaus oro tarSos lygis priklauso nuo temperatiiros, drégmeés ir
védinimo lygio [6]. Formaldehido koncentracijos taip pat gali svyruoti priklausomai nuo dienos ir
mety laiko. Sios dujos pazeidzia akiuy, nosies ir gerklés gleivine, sukelia kosulj, gali bati bérimo,
alerginés reakcijos ir net vézio pasekme. Didesni jo kiekiai gali paZeisti Zmoniy DNR ir turéti jtakos

misy palikuoniy sveikatai ir reprodukcinéms savybéms. Taip pat galima mirtis.

Azoto dioksido NO: dirginama akiy, nosies, gerklés ir virSutiniy kvépavimo taky gleivinés, gali
sukelti dusulj, kvepavimo taky infekcija. Sis cheminis junginys gali sutrikdyti plau¢iy funkcija,
sukelti galvos skausmus, svaigulj ir pykinimg, bronchita, plauciy vézj, | gripg panaSius
simptomus.Sergantieji kvépavimo ir/ar kraujotakos sistemy létinémis ligomis iSkart pajunta sveikatos
pablogéjima. NO? yra i§skiriamas dujiniais prietaisais $ildant patalpas ir net gaminant maista. Taip

pat gali j patalpas patekti i§ lauko.

Radonas — tai radioaktyviosios dujos, kuriy jkvépus gali biiti pazeisti plau¢iai. Gali bati plau¢iy ar
skrandZio veézio pasekmeé. Bitent statybinés medZziagos yra pagrindinis radono Saltinis

daugiabuciuose ir daugiaauksc¢iuose namuose.

Sunkieji metalai sukelia galvos skausma, padidéjusj prakaitavima, dirgina burnos ertme, kenkia
inkstams, gali buti kiino bérimo prieZastis. TarSos Saltiniai yra dazai, automobiliy ir tabako diimai,

dirvozemis ir dulkés.
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Mikromicetai (pelésiniai grybai) turi kancerogeniniy savybiy, gali jjautrinti Zmogaus organizma,
sukelti alergines ligas. Taip pat yra nervy ir imuninés sistemos nusilpimo priezastis. Pelésiniy gryby
Saltiniai yra zmonés, naminiai gyviinai, drégnas pavirSius, drékintuvai, ventiliacijos sistemos,

nutekéjimai, lauko oras ir augalai.

Alergenai (jskaitant Ziedadulkes) gali pasunkinti kvépavimo taky ligas ir sukelti kosulj, spaudima
kritinés srityje, kvépavimo sutrikimus, akiy dirginima ir odos bérima. Saltiniai paprastai yra lauko

oras, kambariniai augalai.

Labai svarbu pastoviai stebéti patalpy oro uzterStuma, ieskoti efektyviausiy metody, kaip buty galima
pagerinti oro kokybe gyvenamojoje aplinkoje. Gyventojai turi atidziai rinktis medziagas, baldus,

valymo ar kitas buitines priemones ir jvertinti kokj poveikj, patalpy oro tarSai, gali turéti jy veikla.
Patalpy oro tar§a sumazinti galima:

¢ Reguliariai plaunant grindis galima surinkti dulkes, kuriy nesugeba surinkti dulkiy siurblys;

e Palaikant pastovy 40-65 proc. drégmés lygi namuose galima neleisti veistis erkutéms ir
pelésiams. Tam rekomenduojama naudoti drégmés rinkiklius ir oro kondicionierius. Oro
kondicionierius sumazina ir patalpose esanciy ziedadulkiy bei kity alergeny kieki;

e Reguliariai védinant patalpas;

e Vengiant sintetiniy oro gaivikliy bei valikliy, kurie j org i$skiria Simtus cheminiy medziagy;

e Nerukant namuose, kadangi cigare¢iy dimuose yra per 4000 jvairiy cheminiy medziagy, kurios
didina rizikg sirgti ausy ir kvépavimo taky infekcijomis, astma, véZiu, Sirdies ligomis;

e AtidZiai renkantis patalpy vidaus apdailos medZiagas.

Oro tarSos poveikis sveikatai gali bati naudingas kaip rodiklis, parodantis, kad patalpose egzistuoja
oro kokybés problemos (1.1 pav.). Ypac tai pasijunta po saveikos su pesticidais, atlikus namy
remontg, jsigijus naujus baldus, persikélus  naujus namus. Remiantis Jungtiniy Amerikos Valstijy
aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis iSskiriami tokie pagrindiniai oro terSalai bei jy Saltiniai ir

su jais galimai susije¢ simptomai.
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1.1 pav. Oro tarSos Saltiniai namuose

1. Tabako diimai.

2. Alergenai.

3. Anglies monoksidas ir azoto dioksidas.
4. Drégmé.

5. Cheminés medziagos.

6. Radonas.
1.3. Programiné jranga

Siuolaikiniame pasaulyje sunku biity atrasti zmogaus veiklos sritj, kurioje nebiity kaupiami ir
analizuojami duomenys. Besivystant naujoms technologijoms, duomeny apimtys sparciai did¢ja,
kartu auga ir poreikiai analizuoti turimus duomenis [7]. Dideliy duomeny (angl. Big Data) sagvoka
vartojama gana daznai, taciau ne visada ji apibréziama teisingai [8]. Dideliais duomenimis vadinami
tokie duomeny rinkiniai, kuriuos dél jy dydzio ir sudétingos struktiiros apdoroti paprastomis duomeny

apdorojimo programomis ir jrankiais tampa gana sudétinga ar net nejmanoma [9,10].

Siandieningje visuomenéje statistika yra neatsiejama nuo kompiuterinés duomeny analitikos, kuri

padeda efektyviai ir greitai spresti iskilusias problemas ir uzdavinius [11]. ISpléstiné kompiuteriné
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duomeny analizé gali buti labai informatyvi ir atskleisti tyrimui svarbius aspektus, nepastebimus
jprastose uzklausose ar ataskaitose. Naudojant specialia programing jrangg bei kiekybinius
matematinés statistikos metodus galima sukurti analitinius modelius bet kokiam uzdaviniui spresti.
Vienas svarbiausiy aspekty yra tai, kad pazangios programinés jrangos padedami galime daryti

prielaidas ar net sprendimus i$ esmés akimirksniu, svarbiausia tinkamai pasirinkti jrankiy paketa.

Didzioji dalis duomeny tyrybos metody yra grindziami matematine statistika. Daznai vienu metu
sprendziami klasifikavimo, klasterizavimo ir prognozavimo uzdaviniai, siekiant gauti kuo daugiau
Ziniy apie analizuojamus duomenis. Siems uzdaviniams spresti naudojamos programos skirstomos j

grupes:

e duomeny analizés programos (Pascal, C++ ir Kitos);

e universalios matematiniy uzdaviniy sprendimo sistemos (MathCad, MatLab ir kitos);
e universalios duomeny analizés sistemos (SAS, SPSS, Statistica ir kitos);

e ckspertinés duomeny analizés sistemos (Table Curve, ABP);

o kitos sistemos (MS Excel ir kitos) [11].

Statistiné duomeny analizé atlickama naudojant programinius paketus, kurie leidzia atlikti
skai¢iavimus, pateikti duomenis ir rezultatus grafiskai. Yra begal¢ statistinei duomeny analizei
tinkamy programy: MS Excel, Statistika, SAS, Matlab [12]. Skai¢iuojant tik apraSomosios statistikos
charakteristikas ir atlickant grafing analize, visiSkai pakanka MS Excel galimybiy, taciau
sudétingesniy tyrimy duomenims apdoroti ir analizuoti daZniausiai taikomos specializuotos

programinés jrangos.

Pasaulyje pirmaujanti informaciniy technologijy tyrimy ir konsultacijy bendrové ,Gartner
periodiskai atliecka paZzangiy analitiniy platformy tiekéjy analize ir skelbia lyderes. Vertinant
statistinés duomeny analizés programines jrangas buvo remiamasi apklausos, kurioje dalyvavo 600
Jmoniy, duomenimis. Siekiant jvertinti funkcionalumg buvo analizuojamos tiriamyjy programy
naudojimo instrukcijos. | sarasg pateko tokios programinés jrangos kaip SAP, SAS, IBM, Tableau,
Targit ir kitos [13]. Lydere isrinkta SAS, kadangi vartotojai palankiausiai vertina dél statistinés

analizés sistemos nuolatiniy naujinimy ir tobulinimy.

Siekiant nustatyti, kuris i§ minéty programiniy jrankiy tinkamesnis tolesniam tyrimui, atliekamas

Apache Hadoop, IBM, Tableau ir SAS palyginimas.
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Apache Hadoop

1.2 pav. Apache Hadoop programinés jrangos logotipas

Apache Hadoop — tai atvirojo kodo programiné jranga, skirta didelés ir kintamos apimties duomeny

rinkiniy apdorojimui kompiuteriy klasteriuose, naudojant paprastus programavimo modelius. Apache

Hadoop apima tris modulius:

HDFS. Paskirstytyjy faily sistema, kuri suteikia auksto naSumo prieiga prie duomeny.
MapsReduce. Dideliy duomeny rinkiniy lygiagretaus apdorojimo programinés jrangos
programavimo modelis.

YARN. Darbo planavimo ir klasteriy i$tekliy valdymo sistema.

Privalumai

AukStas klaidu toleravimas. Skirtingai nei tradicinése paskirstytyjy faily sistemose, kurios
naudoja duomeny apsaugos mechanizmus, HDFS saugo duomeny kopijas keliuose duomeny
mazguose ir gali, aptikus klaida, atkurti duomenis i$ kity duomeny mazgy.

Didelés apimties duomeny naudojimas. Hadoop klasteriai gali talpinti PB (Petabaitas) dydzio

duomeny rinkinius.

Triakumai

Saugumas. Programiné jranga nenaudoja Sifravimo metody duomenims saugoti, o tai yra
pagrindinis aspektas daugeliui jmoniy, norin¢iy savo duomenis laikyti paslaptyje.

Nepritaikyta mazos apimties duomeny analizei. Dél savo galimybés talpinti didelio dyzio
duomeny rinkinius Hadoop stokoja gebéjimo efektyviai palaikyti atsitiktinj mazy rinkmeny
skaityma.

PaZeidZiamumas. Programinis paketas parasytas Java, viena placiausiai pasaulyje naudojama,
taCiau prieStaringai vertinama kalba. Java buvo eksploatuota kibernetiniy nusikaltéliy ir dél

saugumo pazeidimy yra padidintos rizikos programiné jranga.
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1.3 pav. IBM programinés jrangos logotipas

IBM yra jsiktirusi Jungtinése Amerikos Valstijose, Niujorke. Imoné¢ sitilo statistinés analizés jrankius
SPSS Statistics ir SPSS Modeler, kurie yra gerai zinomi dél savo prieinamumo jvairiy jgiidziy lygiy
bei tipy vartotojams. IBM sprendzia daugybe¢ analizés i8Sukiy susijusiy su klientais, operacijomis,

materialiuoju turtu bei rizika.
Privalumai

e Lengvai suprantama. IBM demonstruoja didelj atsidavimg $iai rinkai. Jos produkty galimybés
yra gerai suprantamos potencialiam klientui.

¢ Didelé rinkos dalis. Imon¢ turi didele¢ vartotojy baze bei bendruomeng, kuri padeda jai pasamdyti
patyrusius analitikus bei didinti rinkos supratima apie jos produkcija.

e Stipri vizija. Analitikos intergacija j verslo vartotojams patogius jrankius bei SPSS jdiegimas

leidZiantis naudotis juo debesyse.
Trikumai

e Pasitenkinimas. Nors kai kurie klientai deklaravo aukstg pasitenkinimg IBM produktais, bendras
pasitenkinimo jvertinimas yra mazesnis nei vidutinis.

e Prastas valdymas. Triksta ar nepakanka dokumentacijos, silpna techniné pagalba,
nepakankamas mokymas, prastas atsakas ] pastebétus trukumus.

e Integracija. Sudétingas jdiegimas ir integracijos tarp IBM sitilomy produkty tritkumas.

Tableau

1.4 pav. Tableau programinés jrangos logotipas
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Programiné jranga sukurta amerikie¢iy kompanijos, jsikiirusios Sietle, VaSingtone. Tai pazangi ir

sékminga programiné jranga, lyderé duomeny vizualizavimo erdvéje. Tableau lengvai jungia

duomeny gausybe ir greitai duomeny rezultatus pavercia grafika. Tableau yra puiki pagalba

analitikui, padedanti lengvai suprasti duomenis [13].

Privalumai

Duomeny vizualizacija. Tableau issiskiria ir stipriai lenkia savo konkurentus duomeny
virtualizacijos galimybémis. Net 70% klienty naudojasi Tableau, nes paprastas valdymas puikiai
suderintas su sudétingomis vizualizacijomis.

Integracija. Galimybé lengvai jkelti duomenis i§ jvairiausiy Saltiniy.

Mobiliojo telefono palaikymas. Vartotojo sasaja puikiai suderinama su mobiliaisiais jrenginiais.
Vartotoju forumai ir klienty aptarnavimas. Tableau turi labai aktyvy vartotojy ir
programuotojy forumg, kuriame operatyviai gaunami atsakymai, sprendziami nesklandumai.
Tableau taip pat pasizymi ypac puikiais atsiliepimais apie klienty aptarnavima.

Atnaujinimai. 90% Tableau vartotojy naudojasi naujausia programos versija, kas parodo, jog

jrangos atnaujinimai yra lengvai pasiekiami [13].

Triakumai

Pirminis duomeny paruo$imas. Kompanijos turi turéti stiprius techninius jgtidzius, kad sukurti
pradine struktiirag. Importuoti duomenis i§ kity duomeny baziy sugebés tik patyrgs SQL
naudotojas.

Atskirti jrankiai. Norint atlikti pazangia duomeny analize, efektyviai valdyti duomenis bei kurti
vizualizacija, reikia pirkti kitus papildomus programinius jrankius, kas, néra patogu, nes kaip
Zinia, visada yra pigiau turéti kuo maZziau programiniy pakety.

Kaina. Palyginus su kitomis didziyjy duomeny programomis, Tableau iSsiskiria palankia
mokescio sistema. Vartotojams leidziama pasirinkti i§ keliy skirtingy licencijavimosi parink¢iy.
Jie gali naudoti tik pradinj paketa uZ Zemesn¢ kaina, o norint papildomy galimybiy greitai ir
paprastai jas prisijungti. Taip pat yra ir nemokama Tableau versija skirta asmeniniam naudojimui.
Taciau jos galimybés labai ribotos, o pilnas programinis paketas kainuoja 999$ metams. Norint
pirkti programings jrangos serverj jmonés darbuotojams, kaina prasideda nuo 10000$ desimciai

vartotojy [13].
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SAS

SAS

1.5 pav. SAS programinés jrangos logotipas

SAS buveiné yra Siaurés Karolinos valstijoje Kerio mieste, JAV. Programin¢ jranga yra viena i$
placiausias galimybes turin¢iy duomeny analizés sistemy. Turédama daugiau nei 40000 klienty ir
didziausig vartotojy bei partneriy ekosistema ji yra dazniausiaS pasirinkimas tarp organizacijy,
siekianciy pazangios analizés. SAS programinis paketas yra stiprus bankininkystés, draudimo, verslo,
paslaugy bei valdzios sektoriuose. SAS apima naujausius duomeny sandéliavimo, informacijos

iSgavimo i§ duomeny sprendimus, analitinius, integravimo ir ataskaity ruo§imo modulius [11].
Privalumai

e Programy grupé. Programinis paketas turi dideli integruoty komponenty rinkinj, kurj sudaro
SAS Visual Analytics, SAS Entreprise Guide, SAS Office Analytics ir kitos. Sie produktai
naudojami duomeny integravimui, duomeny valdymui ir gavybai, bei prognozavimo
modeliavimui. Visa programy grupé sukurta skiriant labai daug démesio | produkto kokybg ir
funkcionaluma.

e Kalba. SAS paremta nesudétinga, paprasta ir lengva programavimo kalba, kurios sintaksé yra
labai panasi ] kity progromavimo kalby sintaks¢. Sistema taip pat gali biiti valdoma funkcijy,
komandy, ir operatoriy pagalba, kas uztikrina norimo rezultato pasiekima.

e Duomenys. Apdoroja itin didelius duomeny kiekius. Galima dirbti su daugeliu populiariy formaty
duomeny failais.

e Naudojimas. SAS sistema veikia placiausiai naudojamose operacinése sistemose, tokiose kaip
Microsoft Windows, Unix, Linux ir kt.

e Statistinés galimybés. SAS programa yra vertinama dél paprastumo naudotis, kuris suderinamas
su analizés sudétingumu ir pladiomis galimybémis, tokiomis kaip regresijos, laiko eiluciy ir
Anova metody naudojimas, vizualizacija, kuri uztikrina duomeny pateikimag lenteliy, grafiky ir
diagramy pavidalu.

e SAS pagalbos sistema. Programiné jranga turi integruota teorijos skyriy, kuriame pateikiama
daug informacijos apie SAS funkcijas ir galimybes su pavyzdziais ir patarimais. Taip pat sitilo

informatyvesnes mokymo programas, dél to naudotojui reikia maziau Ziniy programavimo srityje.
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o Interaktyvi sasaja. Galimybé¢ susikurti interaktyvig vartotojo sasaja sgveikai su duomenimis,

duomeny vadybai, analizei ir pristatymui [13].
Trukumai

e Integracija. SAS produkty pakete pasitaiko produkty su panasiomis galimybémis (pavyzdziui
prognozavimo modeliavimas). Vartotojai nurodo, kad triksta integracijos tarp SAS sitilomy
pakety.

e Licencija ir kaina. Pagrindiné priezastis kodél jmonés pasirenka ne SAS yra dél brangios

lincencijos ir sudétingos licencijavimo strukttros.

Ir vis délto visos apzvelgtos jrangos stipriai nusileidzia tokiam programiniam paketui kaip SAS. Dél
Siy visy minéty privalumy duomeny analizé bus atliekama naudojantis biitent SAS programinés

jrangos paketu.
1.4. Duomenuy tyrybos procesas

Duomeny analizé — pagrindinis dideliy duomeny uzdavinys. 1.6 paveikslélyje pavaizduotas dideliy

duomeny apdorojimo principas.

* Duomeny surinkimas » Modeliavimas
* Informacijos iSrinkimas * Rezultaty interpretavimas
* Duomeny sisteminimas ir

vaizdavimas

1.6 pav. Dideliy duomeny apdorojimas

Pirmajame Zingsnyje turi biiti nuspresta i3 kokiy altiniy bus paimti duomenys. Siame etape turi biiti
pasiriipinta duomeny nuasmeninimu ir kitais duomeny tvarkymo teisiniais dalykais. Duomeny
analizés etapui turi biiti atrinkta reikiama informacija, iSgryninta, susieta su galbiit jau turimais
duomenimis, surinktais i$ kity Saltiniy, ir viskas susisteminta. Skelbiami rezultatai turi biiti patikimi,

patikrinti bei teisingi.
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Pazangus duomeny apdorojimas ir saugojimas skiriasi nuo tradiciniy duomeny analizés budy. Kai
pavieniy kompiuteriy iStekliy neuztenka, yra pasitelkiama paskirstytoji duomeny tyryba DDM (angl.
Distributed Data Mining). Analizuojamus duomenis suskirs¢ius tam tikrais biidais, duomeny tyrybos

uzdavinys lygiagreciai sprendziamas kompiuteriy klasteriuose ar tinkluose.

Pagrindinis $iy sistemy principas yra didele uzduotj suskaidyti j smulkesnes, Zymiai lengviau
iSsprendziamas ir nepriklausomas dalis, kurios yra vykdomos lygiagreciai. Tarpiniai rezultatai

sujungiami, ir gaunamas galutinis rezultatas.

Pazangios duomeny analitikos BI (angl. Business Intelligence) padeda kaupti ir valdyti sukauptus
duomenis, analizuoti didelius informacijos kiekius, i§ jy iStraukti naudingg informacija, pagrindziant

sprendimy priémimo procesa [14].

Viena i§ aktualiy BI technologijy yra duomeny tyryba DM (angl. Data Mining), kuri yra viena i§ ziniy
radimo duomeny bazése KDD (angl. Knowledge Discovery in Databases) proceso etapy [15]. Tai
yra, dideliuose duomeny kiekiuose ar didelése duomeny saugyklose ieskantis naujos, pasléptos
anksciau nezinomos ir potencialiai naudingos informacijos procesas. Technologija sugeba faktiskus
duomenis paversti naudinga informacija ir ziniomis, tinkamomis analizuojant duomenis veiklos
valdymui. DM yra ilgas ir sudétingas procesas. Siekiant pritaikyti DM technologijas efektyviai, kad

gauta informacija biity tiksli, svarbu istirti ir jvertinti veikla, procesus ir problemines sritis.
KDD procesas susideda i§ penkiy etapy (1.7 pav.):

¢ Duomeny iSrinkimas. IS jvairiy duomeny $altiniy atrenkami analizuojami duomenys.

e Pradinis duomenuy apdorojimas. Analizuojami duomenys turi buti iSvalyti, isfiltruoti,
transponuoti, atrinkti pagal poZymius ir normuoti.

e Duomeny transformavimas. Duomenys, surinkti 1§ skirtingy informacijos Saltiniy, turi biiti
pateikiami vienoda tinkama forma.

e DM. Duomeny apdorojimui taikomi pasirinkti duomeny tyrybos metody algoritmai.

e Interpretacija/Pritaikymas. Gaunami duomeny analizés rezultatai [16].
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1.7 pav. KDD proceso etapai

DM jrankiai skiriasi savo savybémis, leidziamais naudoti metodais bei algoritmais [14]. Apzvelgsime
du modelius: CRISP-DM (angl. Cross-Industry Standart Pricess for Data Mining) ir SEMMA (angl.
Sample, Explore, Modify, Model, Assess), kadangi jie yra iSrinkti populiariausiais ir labiausiai

naudojamais praktikoje.
CRISP-DM

Standartinj duomeny tyrybos proceso modelj CRISP-DM 1996 metais sudaré DM pradininkai —
Daimler Chrysler, SPSS, Teradata [15]. Modelis buvo kuriamas remiantis ne tik teorija, bet ir
praktika. Dél Sios priezasties yra labai paplites ir daznai naudojamas. Jj sudaro $esi nuosekliai

i§sidéste etapai (1.8 pav.).

Modeliavimas

e

1.8 pav. CRISP-DM proceso modelis

e Veiklos suvokimas. Sio etapo démesys skiriamas suprasti projekto tikslus ir reikalavimus i$
verslo perspektyvos. Tuomet sudaryti preliminary plang tikslams jgyvendinti ir turimas Zinias

panaudoti duomeny tyrybos problemai spresti.
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e Duomeny suvokimas. Si faz¢ apima pradiniy duomeny surinkima ir susipaZinima, duomeny
kokybés problemy nustatyma ir hipoteziy 18 pasléptos informacijos formulavima.

e Duomeny paruoSimas. Duomeny ruo$imo etapas apima visus veiksmus reikalingus paruosti
pradinius duomenis iki galutinés tinkamos jy biisenos. Duomeny paruosimo uzduotys gali biti
atliekamos pakartotinai ir tik tam tikra tvarka.

e Modeliavimas. Siame etape yra parenkami jvairds modeliavimo metodai ir taikomi pagal
optimalias parametry reikSmes. Paprastai yra keletas skirtingy biidy gauti duomenis, taciau
kiekvienas turi konkrecius reikalavimus duomeny formatui. Todé¢l daznai reikia grjzti j duomeny
paruos$imo etapg.

e Analizé. Pries galutinio modelio diegima, svarbu nuodugniai perzvelgti visus pereitus etapus ir
patikrinti ar tikslai yra pasiekti. Pabaigai turi biti pristatytas sprendimas kaip naudotis duomeny
tyrybos rezultatais.

e Pritaikymas. Modelio pritaikymas néra projekto pabaiga. Net jeigu modelis suteikia daugiau

ziniy apie duomentis, jis turi biiti pristatytas ir paruosStas naudojimui [16].
SEMMA

Procesas buvo sukurtas SAS instituto [16]. Pavadinimas susideda i§ penkiy komponenciy, kurios

reiskia skirtingus proceso etapus (1.9 pav.):

IMTIS
(atrenkama
duomemny dakis)

IVERTINIMAS / TYRI\[A.S .
(duomeny ir modelio ) (duomemn tyrimas ir
naudingumo fvertmmas) / vizualizacija)

B SEMMA
//
o
/\
/
/
/
/ /
/ NG \
MODELIAVIMAS N .\!ODIPI'“\A\ IMAS
(duomenn derinio '\k‘nmtm
transformavimas)

iekojmas)

1.9 pav. SEMMA procesas
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e Imtis. I didelio kiekio duomeny atrenkama dalis jy. Pakanka turéti maza reikSmingy duomeny

kiekj, kad procesas vykty greitai. Néra privalomas.

e Tyrimas. Duomeny perziiiréjimas, ieSkojimas nenumatyty tendencijy ir anomalijy, siekiant jgyti

supratimg ir suformuoti id¢jas.

¢ Modifikavimas. Duomeny modifikavimas, kuriant, renkant ir transformuojant kintamuosius j

pasirinkto proceso pavyzdj.

e Modeliavimas. Automatinis duomeny modeliavimas, ieSkant duomeny derinio, kuris patikimai

prognozuoja norimg rezultatg.

e Jvertinimas. Tai duomeny jvertinimas, atsizvelgiant j naudg ir patikimuma, bei duomeny tyrybos

18vados.

Siekiant kuo tikslesniy duomeny tyrybos rezultaty, etapy vykdymo metu gali tekti keleta karty grizti

] pries tai esancio etapo zingsnj. Nuolat papildant duomeny tyrybos etapy parametrus bei kartojant jy

vykdyma, siekiama kuo tikslesnio duomeny tyrybos rezultato [15].

1.5. Dideliy duomeny tyrybos platforma

Dideliy duomeny apdorojimo sistemos modelis, sudarytas i§ trijy pakopy: duomeny prieiga ir

skaic¢iavimai (1 pakopa), duomeny atskyrimas ir Ziniy sritis (2 pakopa), dideliy duomeny tyrybos

algoritmai (3 pakopa) (1.10 pav.).

Sudétingy ir
besikeifqiantin duomeny

tyryba

Dalijimasis
informacija ir jos

konfidencialumas

ducml:nq
tyrybos

arfarma

z:lmq takymo
gritis

Trukstamy ir daliniy
duomeny tyryba

Zinios ir modeliy sinteze
keliems informacijos
galtiniams

1.10 pav. Dideliy duomeny tyrybos platforma
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Duomeny prieiga ir skai¢iavimai.

Iprastai duomeny tyryboje uztenka pavieniy kompiuteriy iStekliy, tac¢iau dideliy duomeny apdorojimo
sistemos yra sudarytos i§ kompiuteriy klasteriy, kuriuose lygiagreciai vykdomos duomeny tyrybos

uzduotys. Tokios struktiiros pavyzdys galéty buti MapReduce.
Duomeny atskyrimas ir Ziniy sritis.

Dideliuose duomenyse ziniy taikymas remiasi keliais aspektais, susijusiais su taisyklémis, strategija,

vartotojo ir duomeny taikymo informacija. Svarbiausi Sios pakopos aspektai:

e Dalijimasis informacija ir jos konfidencialumas. Norint uztikrinti duomeny sauguma reikia
riboti prieigg prie duomeny, uztikrinant prieigos kontrolg;
e Ziniy taikymo sritis. Ji suteikia reikiama informacija, reikalinga dideliy duomeny tyrybos

algoritmy ir sistemy kairimui.
Dideliy duomenu tyrybos algoritmai.

e Zinios ir modeliy sintezé keliems informacijos $altiniams. Duomeny tyrybai didelius duomenis
i$ nepriklausomy Saltiniy surinkti j vieng rinkinj dél duomeny perdavimo sgnaudy ir privatumo
yra sudétinga. Tokiu atveju duomeny tyrybos procesas gali buti skaidomas j dviejy zingsniy
procesa: duomeny, Sablono ir Ziniy lygius. Duomeny lygyje kiekviename duomeny Saltinyje
apskaiciuojama duomeny statistika, siekiant gauti bendra visy duomeny pasiskirstymo vaizda. Su
kiekvienu duomeny S$altiniu atliekami duomeny tyrybos veiksmai, siekiant sudaryti duomeny
modelius. Modeliy koreliacinés analizés pagalba siekiama nustatyti, kaip duomeny Saltiniai yra
susije vienas su kitu ir kaip formuoti tikslius sprendimus.

e Trikstamy ir daliniy duomenu tyryba. Trikstamy ir daliniy duomeny tyryba yra vienas i§
dideliy duomeny analizés ypatybiy. Trikstami ir daliniai duomenys suprantami kaip per mazas
objekty skaicius, reikalingas iSvadoms gauti. Dauguma Siuolaikiniy duomeny tyrybos sistemy
tobulinama, siekiant sukonstruoti tokius algoritmus, kurie nustatyty trikstamy duomeny
reikSmes, tokiu buidu patobulinant duomeny tyrybos proceso metu gaunamus modelius.

e Sudétingy ir besikei¢ian¢iy duomeny tyryba. Dideliy duomeny augimas skatinamas sparciai
auganciy sudétingy duomeny ir jy pokyCiy apimtis ir pobiidis. Dokumentai publikuoti www
serveryje, socialiniai tinklai ir kt. yra sudétingi duomenys. Jie yra apibtidinami daugeliu aspektu,
iskaitant duomeny tipus (strukttirizuoti, nestruktiirizuoti duomenys, kurie gali buti pateikiami kaip
tekstas, paveiksleliai, audio ir video duomenys ir pan.) jvairuma, priklausomybiy rySius tarp

duomeny ir kt.
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2. Metodiné dalis
Siame skyriuje bus apzvelgiami duomeny paruo§imo ir klasterinés analizés metodai.
2.1. Duomeny paruosSimas

Duomeny paruoSimas bei grafinis atvaizdavimas yra svarbios prielaidos daugumai statistinés analizés
metody. Jie ypa¢ svarbiis kai kalbama apie klastering analize. Zmogaus akis vis dar yra vienas
efektyviausiy jrankiy vertinant klasteriy stuktiirg. Nepaisant tariamo paprastumo gauti prasmingus
rezultatus néra paprasta. Klausimai ka iSmatuoti, kaip kiekybiSkai jvertinti panasumg, kokius
grupavimo metodus naudoti ir svarbiausia kaip jvertinti rezultatus yra esminiai aspektai. Be to,
manyti, kad klasteriné analizé visada imtj sugrupuos i prasmingas kategorijas, yra klaidinga. Todél

labai svarbu tinkamai pasiruo$ti duomeny analizei [17, 18, 19].
2.1.1. Skaitinés charakteristikos

Norint apibudinti ir palyginti surinkty duomeny aibes naudojamos skaitinés duomeny
charakteristikos, kurios sudaro dvi pagrindines grupes, tokias kaip padéties charakteristikos ir
sklaidos charakteristikos. Pirmosios apibtdina duomeny reikSmiy didumg, 0 antrosios — duomeny
reikSmiy iSsisklaidymg. Galima i$skirti svarbiausias padéties charakteristikas. Tai yra vidurkis,
mediana, moda ir kvartiliai. O pagrindinés sklaidos charakteristikos yra imties plotis, dispersija,

standartinis nuokrypis, kvartiliy skirtumas ir variacijos koeficientas.
Padéties charakteristikos

e Vidurkis — vidutini$kai artimiausias taskas visiems statistinés eilutés elementams. Imties vidurkis
X skai¢iuojamas taip:

_ 1
X == ?:1 xi; (21)
¢ia n — imties dydis, xj — kintamojo reikSmeé.

e Mediana — tai vidurinioji variacinés eilutés reiksmé. Mediana skaic¢iuojama:
1. jei stebiniy skaicius n néra lyginis, tai mediana yra viduriné variacinés eilutés reikSmeé, kuri
atitinka % (n + 1) pozicija;
2. jei n yra lyginis, tai mediana yra dviejy viduriniy variacinés eilutés reikSmiy, kurios atitinka
n. (n+1)

e pozicijas, aritmetinis vidurkis.

e Moda — variacingje eilutéje dazniausiai pasitaikanti reikSmé, kurioje tankio funkcija jgyja

didziausig reikSme.
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e Kuvartiliai — jie duomenis dalija j ketvir¢ius. Q1, Q2, Q3 — kvartiliai; Md — mediana (2.1 pav.).

>25% >25% > 25% >25%
reikSmiy reikSmiy reikSmiy reikSmiy
< > < > < > < >
min 0, Q,=Md 0, max

2.1 pav. Padéties charakteristikos

Sklaidos charakteristikos

e Imties dispersija. Ji parodo duomeny apie vidurkj sklaidg, 0 skai¢iuojama yra taip:

1 -
s? = — XL (- 0% (2.2)

¢ia n — imties dydis, xi — kintamojo reik§mé, x - vidurkis.

e Standartinis nuokrypis. Jis matuojamas tokiais paciais vienetais kaip ir duomenys. Taip pat yra
dazniausiai naudojama duomeny sklaidos charakteristika, kuria skai¢iuojama taip:

s = Vs?; (2.3)

&ia s? — imties dispersija.

e Variacijos koeficientas arba kitaip vadinamas kitimo koeficientas yra skaiciuojamas tik
kintamiesiems, kurie priklauso santykiy skalei ir kurie turi tik eigiamus vidurkius. Gali buti
naudojamas skirtingy duomeny aibiy sklaidos ar skirtingais vienetais matuojamy duomeny aibiy
palyginimui. Formulé:

(2.4)

Rilw

¢ia s — standartinis nuokrypis, x - vidurkis.

e Asimetrijos koeficientas — tai skirstinio simetrijos matas, nusakantis skirstinio formg, rodantis,
kur yra susitelke dauguma stebiniy — ar variacinés eilutés viduryje, ar krastuose. Skaic¢iavimo
formule:

1 ~
EELl(xk—xf_

g1 = 3 ; (2.5)

¢ia X — vidurkis, n — imties dydis, xk — kintamojo reikSmé, s — standartinis nuokrypis.

e Eksceso koeficientas — tai taip pat skirstinio simetrijos matas, kitaip vadinamas dar skirstinio
vir§iinés 1ékstumo matu. Jis parodo, kaip susitelke dauguma stebiniy, ar jie yra ties keliomis
reikSmémis, ar jos iSsisklaidziusios visoje variacinéje eilutéje. Apskai¢iavimo formulé:

1 yn )4
-1 D=1 (x—%)

s4

92 = -3; (2.6)

¢ia X — vidurkis, n — imties dydis, xk — kintamojo reikSmé, s — standartinis nuokrypis.
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2.1.2. Grafinis vaizdas

Sklaidos diagram (Scatter Plot) - labiausiai paplites buidas atvaizduoti pradiniy duomeny i$sidéstyma
ir tarpusavio santykj. Tai galime realizuoti su SAS programine jranga atlikus proc plot arba proc

gplot procediiras.

(2.2 pav.) sklaidos diagramoje aiskiai matomos trys atskiros duomeny grupés.
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2.2 pav. Duomenys puikiai atsiskiriantys j klasterius

Deja, (2.3 pav.) iliustruota labiau tipiska situacija, nes ai$kios grupés pasitaiko dazniausiai

vienetiniais avejais.
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2.3 pav. Duomenys prastai atsiskiriantys j klasterius

Klasteriy dydis skiriasi, yra neaiski ir forma. Klasteriai galimai sutampa, kadangi vienas stebinys gali

priklausyti visoms grupéms tuo paciu metu tik su tam tikra tikimybe [20].

Daugelis klasterizavimo metody randa Klasterius, kurie yra tam tikros formos arba dyzio, arba
dispersijos. Pavyzdziui, maziausiy kvadraty metodas yra linkes rasti apskritus klasterius su apytiksliai

tokiu pat skaic¢iumi stebiniy [20].
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Dar viena problema, kad neretai analizuojamas duomeny rinkinys turi daugiau nei du i$matavimus,

kas duomeny atvaizdavima padaro sudétingu procesu.
2.1.3. Duomeny standartizavimas

Duomeny standartizavimas reikalingas tam, kad duomeny matavimo skalé bty suvienodinta [20].
Norint palyginti skirtingose matavimo skalése iSmatuotus kintamuosius tarpusavyje,
standartizuojama priartinant stebiniy reikSmes prie nustatyto diapozono kity reikSmiy. Kintamyjy
standartizavimas  supaprastina  iSsidéstymg, mastel] bei koreliacines  strukturas [21].
Standartizuotiems kintamiesiems biidinga tai, kad jy vidurkis lygus mazdaug nuliui, o dispersija -
vienetui. Duomeny reikSmiy standartizavimas nekeicia kintamyjy sklaidos nei pobtudzio, nei
pasiskirstymo [19]. Paprastai kintamyjy standartizavimui naudojami standartinis nuokrypis arba

imties plotis [20].
2.1.4. Pozymiy bei klasterizavimo mato parinkimas

Pirmiausia yra pasirenkami poZymiai pagal kuriuos bus klasterizuojami duomenys, o tai lemia
konkretus tyrimo tikslas ir uzdavinys. Visais atvejais skirstymas ] klasterius prasideda tada, kai jau
turime objekty aibe ir kiekvieng objekta apraSanciy skaitiniy rodikliy aibe. Tiriami stebiniai sudaro
baigting n objekty aibe, kurios kiekvienas narys turi m pozymiy. Paprastai tai yra iSmatuojamy
savybiy reik§mes, apibiidinancios kiekvieng objekta. Tokiu biidu, kiekvieng objekta galima nusakyti
daugiamaciu dydziu Xj= (X1,X2,...,Xm), KUr Xxj suprantamas, kaip k — tojo pozymio reik§me j — tajam
objektui. Taigi kiekvieng objekta traktuojam kaip m-matés erdvés taSka. Norint objekty aibe
apibiidinti kaip galima geriau, reikia matuoti kuo daugiau pozymiy, apibiidinanc¢iy pasirinktg reiskinj.
Taciau didelis pozymiy skai¢ius apsunkina gauty rezultaty interpretavima [18,19,21]. Siame tyrime

pozymiai pagal kuriuos bus klasterizuojami duomenys yra oro terSalai.

Kitas Zingsnis — panaSumo mato pasirinkimas. PanaSumo mato pasirinkimg jtakoja poZymiy
matavimo skalé. Jeigu pozymiai matuojami intervaly arba santykiy skalése - taikomi metriniai
atstumo matai, jeigu pozymiai yra kokybiniai naudojame koreliacijos ir asociatyvumo koeficientus
[18].

Metriniai atstumo matai dazniausiai yra metrikos. Metrika — tai skaitiné dviejy neneigiamy objekty
XirY funkcija d(X,Y), tenkinanti Sias salygas [19]:

e SimetriSkumas: d(X,Y) = d(Y,X);
e Trikampio nelygybé: d(X,Y) < d(x,z)+d(y,z);
e Netapaciy objekty atskiriamumas: jei d(X,Y) #0, tai X #Y;
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e Tapaciy objekty neatskiriamumas: jei X =Y, tai d(X,Y) = 0.

2.1 lentelé. Dazniausiai naudojami atstumo matai

Euklido atstumas IX=Y|= i(x -y,

i
i=1

Euklido atstumo kvadratas ||X —Y||2 = Z(X —Yi )2

i
i=1

m H
Minkovskio atstumas [Z|Xi =Y |Ij
i=1 |>O

m

Manheteno (blokinis) atstumas Z|Xi - yi|

i=1

Cebysevo atstumas miaX|Xi - Yi|

m m m _%
Vektoriy kampo kosinuso atstumas Z XY, Z X’ Z yizj
i=1 i=1

i=1

Mahalanobio atstumo kvadrato atstumas (x— y)'v (x—y)

Koreliacijos koeficientas naudojamas objekty panasumui jvertinti jei duomenys yra kiekybiniai.
Koreliacijos koeficiento formulé:

_ Yit (xi=%) (vi=¥)
T R s o

Ty 2.7

¢ia xi - X i-0jo pozymio reik§mé, yi- Y i-ojo pozymio reik§mé, m - pozymiy skaicius.

Koreliacijos keoficientas turi keleta pranasumy bei triikumy. Visy pirma jis neturi aiskios statistinés
prasmés, nes vidurkis skai¢iuojamas pagal jvairius kintamuosius, o ne pagal stebiniy aibe. Jis
nejautrus kintamuyjy reik$§miy i$sibarstymui bei poslinkiui. Sis matas parodo rysj tarp dviejy
kintamyjy rinkiniy krypties ir stiprumo. Labai svarbu, kad kintamieji biity matuojami toje pacioje
skal¢je. Kitu atveju, lyginimas tampa beprasmis. Kuo $i reik§mé arciau vieneto tuo nagrin¢jami

objektai panasesni. Kai koreliacija lygi 0, vadinasi tarp kintamyjy néra jokio panasumo [18, 22].
2.2. Klasteriné analizé

Duomeny klasifikavimas — vienas dazniausiy duomeny tyryboje sprendziamy uzdaviniy. Tai tiriamy
objekty jungimas j klases pagal giminingumg, panasuma, atstuma ar koreliacinio rys$io stiprumg [20].

Objekty suskirstymas j klasterius atlickamas taikant vadinamaja klastering analize, kuri dar vadinama
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klasterizavimu ar klasterizacija. Objektus siekiama klasifikuoti taip, kad skirtumai klasteryje biity
kuo mazesni, o skirtumai tarp klasteriy kuo didesni. Klasifikuojant duomenis neiSvengiamas tam
tikros dalies informacijos praradimas. Norint prarasti kuo maziau informacijos, reikia sudaryti tuo
daugiau klasiy. Kai gaunamas minimalus klasiy skai¢ius su salyga, kad informacijos praradimas

nevirsija i§ anksto nustatyto dydzio, klasifikacija laikoma optimalia [23, 17].

Skiriamos dvi pagrindinés klasterizavimo metody klasés: hierarchiniai ir nehierarchiniai metodai (2.4
pav.). Tai priklauso nuo panasumo maty parinkimo, atstumo tarp klasteriy nustatymo Kkriterijy bei
kokia skirstymo j klasterius strategija. Kiekvienas jy yra naudojamas priklausomai nuo situacijos ir

tiriamos duomeny aibés.

Klasterinés analizés

metodali
Hierarchinial Nehierarchiniai
metodai metodali
] ] ) ) Kiti
Jungimo Skaidymo k vidurkiy nehierarchiniai
metodas metodas metodas metodai

2.4 pav. Klasterinés analizés metody klasifikavimo schema

Hierarchiniai analizés metodai yra tikslis, taciau didéjant stebiniy skaiciui, reikia dideliy skai¢iavimo
pajégumy atstumy matricai apskaiciuoti ir jos elementams iSsaugoti. Todél dideliam stebiniy kiekiui
apdoroti geriau naudoti nehierarchinius metodus. Pastarieji nepriklauso nuo anksc¢iau rasty klasteriy,
tad $ia prasme jie yra pranasesni uz hierarchinius. Didelis nehierarchiniy metody trikumas yra tai,
kad jie yra stipriai jtakojami iSskirciy ir netgi stebiniy iSsidéstymo tvarkos klasteryje. Taip pat jie
reikalauja dar prie$ tyrimg nustatyti duomenyse egzistuojanciy klasteriy skai¢iy. Dél $iy trikumy Vvis

délto hierarchiniai metodai yra dazniausiai naudojama grupavimo technika.
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2.2.1. Hierarchiniai metodai

Hierarchinis klasterizavimas naudojamas nedideliam objekty skaiCiui klasterizuoti. Jis padeda

nustatyti bendra visy klasteriy tarpusavio priklausomybiy struktiirg ir tik po to sprendziama, koks

klasteriy skaicius bty optimalus. Hierarchiniai metodai dar skiriami j jungimo ir skaidymo metodus.

e Skaidymo metodas. Hierarchija pradedama formuoti nuo stebiniy visumos kaip vienos klasés, o
baigiama, jog kiekvienas objektas sudaro atskirg klase.

e Jungimo metodas. Tai atvirkstinis procesas skaidymo metodui. Pirmiausia kiekvienas objektas

sudaro atskirg klasg, tada visi objektai jungiami tarpusavyje ir galiausiai visi objektai sudaro vieng

klase (2.5 pav.).

2.5 pav. Hierarchinio Klasterizavimo jungimo metodas
Hierarchinio klasterizavimo jungimo metody procediiros etapai [22]:

1) Turima N klasteriy po 1 objektg ir NxN simetring atstumy matricg (d; ;); ;.

2) Pagal atstumy matricg nustatomi du klasteriai U ir V, tarp kuriy atstumas yra maziausias.

3) Sujungiami klasteriai U ir V. Naujas klasteris pavadinamas (UV). Tada atstumy matrica
pakeiciama taip: pirmiausia isbraukiami stulpeliai ir eilutés, atitinkantys klasterius U ir V, o tada
pridedamas stulpeli ir eiluté su atstumais tarp (UV) ir likusiyjy klasteriy.

4) Kartojami 2 ir 3 zingsniai (N-1) karty. Procesas baigiamas, kai visi objektai yra viename
klasteryje.

Sios procediiros schema atvaizduoja grafikas vadinamas dendrograma. Kuriuo etapu objekty

paskirstymas j klasterius yra optimalus nusprendZia pats tyréjas.

Nustacius atstumuus tarp objekty ir juos suskirs¢ius ] klasterius, panasius klasterius reikia sujungti.

Panasiy klasteriy nustatymui naudojami atstumo matai [22] (2.2 lentelé).
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2.2 lentelé. Dazniausiai naudojamos klasteriy artumo metrikos

Atstumo matas Formulé

Vienetinés jungties d(U V)= min d(x_ Y-)
L ’ X;eU.Y eV b
(artimiausio kaimyno)
X; -1—tasis U objektas, Y; - j — asis objektas

Pilnosios jungties d(U V)= max d(X Y )

L ’ X;eU Y, eV e
(tolimiausio kaimyno) Y
Vidutinio atstumo dU.V)=2 % 2 v d(X,.Y; inyny )
(vidutinés jungties) Ny ,Ny -klasteriy objekty skaicius
Centroidy d(U ,V)= d(U,V)
(centry)

U,V - objekty pozymiy vektoriy vidurkiai

Vordo d(U’V):HU _\7H2 /(%U +%v)

Artimiausio kaimyno atstumas apibréziamas kaip atstumas tarp klasteriy artimiausiy kaimyny.

Tolimiausio kaimyno atstumas apibréziamas kaip atstumas tarp klasteriy tolimiausiy kaimyny.

Vidutinio atstumo matas tai atstumas tarp dviejy klasteriy, apskaiciuotas kaip vidutinis atstumas tarp

visy objekty pory, esanciy dvejuose skirtingose grupeése.
Centroidy atstumas apibréZiamas kaip Euklido atstumo tarp klasteriy centry kvadratas.

Vordo atstumas tarp dviejy klasteriy apibréziamas kaip Euklido atstumy tarp visy jmanomy klasterius
sudaranciy objekty pory kvadraty suma. Kiekviename hierarchinio klasterizavimo etape atlickama

dispersin¢ analize.
2.2.2. Nehierarchiniai metodai

Nehierarchinio klasterizavimo pagrindinis skirtumas yra tas, kad dar prie§ pradedant analizg, tyréjas
jau turi zinoti norimg klasteriy skai¢iy. Programinis jrankis suformuoja uzduotg skaiciy klasteriy.

Dazniausiai naudojamas nehierarchinio klasterizavimo metodas yra k — vidurkiy metodas.
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k - vidurkiy metodo algoritmas klasterizuoja objektus skaidydamas juos j Kk klasteriy. Daroma
prielaida, kad stebiniai yra daugiamaciai. IeSkoma suskaidymo, kuris minimizuoja dispersijas

klasteriy viduje arba funkcija [21]:
Y Txes,lIX —m(SHlI%; (398)
¢ia Si, 1I=1,2,..., k yra klasteriai, 0 m(S:) yra S, sudaryto i$ stebiniy X € Si, ,,svorio centras®.

Atstumui matuoti dazniausiai naudojamas Euklido matas arba jo kvadratas. K — vidurkiy klasteriné
analiz¢ atlickama kiekybiniams, t.y. intervaly ir santykiy skalés, kintamiesiems. Kintamiesiems,
matuojamiems kitose skalése, naudojami hierarchiniai metodai [17, 21]. Algoritmo procediros
etapai:

1) Stebiniai suskaidomi j k pradiniy klasteriy;

2) Apskaiciuojami kiekvieno klasterio vidurkiai bei randami centrai;

3) Stebinius priskiriant artimiausiems centrams, atliekamas naujas suskaidymas;

4) Naujy klasteriy centrai yra perskai¢iuojami;

5) Zingsniai 3, 4 kartojami kol centrai stabilizuojasi, t.y. stebiniai nebekei¢ia klasteriy.

Pateiksime tik vieng i§ galimy K artimiausiy kaimyny metodo varianty, nors jy atmainy yra ne
viena. Pirmiausiai kiekvienas stebinys priskiriamas atskiram klasteriui, o tuomet du Klasteriai yra taip

pat sujungiami j klasterj [21]:

1) Sudaromos visos galimos poros i$ dviejy elementy;

2) Skaiciuojamas kiekvienos poros tankis:

filx) = 22 (2.9)

¢ia ni(x) - tojo klasterio kaimyny ir stebinio X skaicius, V(X) - ni(x) stebiniy hipertaris.
3) Sujungiami didZiausig bendrg tankj turintys du klasteriai.

Toliau nagrinéjamas kiekvienas stebinys kartu su jvertintu tankiu. Tiriamasis stebinys gali priklausyti
bet kuriam klasteriui, taip randami jo k artimiausi kaimynai. Taigi, $is stebinys sujungiams su tuo
Klasteriu, prie kuriuo jj priskyrus tankis biina didziausias, bet ir ne mazesnis nei sujungus su bet kuriuo

kaimynu. Kai klasteriai nusistovi ir jy struktiira nebekinta, klasteriy tikslinimas baigiamas [21].
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2.3. Klasteriy skai¢iaus nustatymo algoritmai

Klasterinéje analiz€je viena i§ problemy, su kuria daznai susiduriama yra klasteriy skaiciaus
nustatymas arba modelio adekvatumo tyrimas. Yra nemazai algoritmy skirty klasteriy skaiciui

nustatyti. Apzvelgsime tris placiausiai naudojamus algoritmus.

Pseudo F kriterijus matuoja klasteriy atsiskyrima ir taip pat bando nustatyti klasteriy skaiciy imties
pagrindu. Psiaudo F (PSF) kriterijus naudojamas ir kaip klasteriy skai¢iaus indikatorius. Si statistika
pasiskirsé¢iusi lyg FiSerio atsitiktinis dydis su d(g-1) ir d(n-q) laisvés laipsniais, jei tenkinamos dvi
prielaidos: naudojant klasterizavimo metoda stebiniai klasteriams priskiriami atsitiktinai ir jie yra
tarpusavyje nepriklausomi, pasiskirst¢ pagal daugiamatj normalinj skirstinj - kurios labai retai

pasitvirtina [21].
PSF kriterijus:

(. lx®-%") /-1

k= (zzzlzieckllxa)—x_kllz)/m—q); (2.10)
&ia X - imties vidurkis, o X,, yra k-tojo klasterio vidurkis.
Isreiskiant statistikos R? nariais:
psF = —R/@-b 2.11)

T (1-R®))/(n-q)’

Kriterijus interpretuojamas ieSkant PSF reikSmes lokaliyjy minimumy ir sprendziant apie klasteriy

skaiciy [21].

Pseudo T2 kriterijaus statistika (PST?) lygina dviejy daugiamadiy aibiy vidurkius. Sis kriterijus
naudojamas norint isspresti, kurie klasteriai turi biti sujungti. DaZniausiai PST? Kriterijumi
matuojamas atskyrimas tarp dviejy veliausiai sujungty klasteriy. Jeigu kriterijaus reikSmé yra didele,
tai klasteriy vidurkiai skiriasi reik§mingai ir klasteriai néra sujungiami, bei atvirksc¢iai — klasterius

galima sujungti jei PST? reik§mé yra maza [18, 21].

Pseudo T? statistikos skirstinys yra Fiserio skirtinys su d ir d(7zz +727—2) laisvés laipsniais. Pseudo T?

kriterijus apskai¢iuojamas sujungus klasterius Ck ir C; j klasterj Cm [18, 21]:

PST? = — Wm~WkTWi

T (witw)/(ge-ny—q)’

(2.12)

Cia nk yra k-tojo klasterio objekty skai¢ius, o w;, = Zieck”X(i) - X_k”
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Pagrindiné PST? interpretavimo taisyklé yra mazéjimo kryptimi ieskoti klasteriy skaidiaus pirmos
didesnés reikSmés, negu buvusi, ir parinkti klasteriy skaiciy, kuris atitinka pries tai esancig statistikos

reikSme [18, 21]:

Sarlio Kubinis Klasterizavimo Kriterijus yra vienas populiariausiy ir informatyviausiy
klasterizavimo Kkriterijy, paprastai zymimas CCC. Tai kvadraty sumos tarp klasteriy stebiniy

vertinimas. Taikant §j kriterijy tikrinamos tokios hipotezés [16]:

Ho: stebiniy skirstinys yra daugiamatis tolygusis;

H1: stebiniy skirstinys yra daugiamaciy Gauso skirstiniy misinys.

Teigiami CCC dydziai reiskia, kad Ho yra atmesta. Norint apskaic¢iuoti CCC, pirmiausia jvertinama

dispersija:

~ 1 (n—-q)? :
PR = 1= [ o+ S | [ 1+ 4] /5w @13
Ve - - . vyt e a1 s Si . v 1/d . d

¢ia sj yra hiperkubo j-osios krastinés ilgis, uj = ?’, kai c = (E) irv+ [z s;;

d* - didziausias sveikasis skaiCius mazesnis uz g, bet toks, kad uq-biity ne mazesnis uz vienets.

CCC, priklausantis nuo R?, apskai¢iuojamas:

_ 1-E(R?) Jnd*/2 .
cece=lo [ 1-R2 1 (0,001+E(R2))"*’ (214)

GaR?=1—[d"+ X% oy uf]/ 2%y

Ieskoma CCC reik§més lokaliyjy maksimumy. Klasteriy struktiira yra galima, jei CCC reik§més yra
tarp 0 ir 2, taCiau interpretuoti ja reikia atsargiai. Klasteriy skaicius parinktas tinkamai, jei reikSmés
yra didesnés uz 2, kad [16,19]. CCC interpretuojamas panasiai kaip ir PSF: ieSkoma CCC reik§més

lokaliyjy maksimumy ir sprendziama apie klasteriy pasirinkima.

Optimaly klasteriy skai¢iy galima nustatyti ekspertiskai i§ dendrogramos. Vienoje dendrogamos asyje
atidedami stebiniy numeriai, kitoje dendogramos asyje atidedami atstumai. Kokie objektai sujungti j
Klasterius ir koks atstumas tarp jy parodo objektus jungianti lauzté. Pats tyréjas gali nuspresti kada

suskirstymas j klasterius yra optimalus.
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3. Tiriamoji dalis

Siame skyriuje bus pristatomi nagrinéjami duomenys, apragomi tyrimai, kurie buvo atlikti, bei gauti

rezultatai ir iSvados.

3.1. Duomenys

Tiriamajg imtj sudaro duomeny failai .xIsx formatu apie 96 buty, kurie i$sidéste per 20 daugiabuciy
namy Lietuvoje, ir 172 buty, kurie iSsidést¢ per 32 daugiabucius namus Suomijoje, oro tarsa.
Pirmajame faile duomenys rinkti pries§ atliekant Lietuvos daugiabuc¢iy renovacijg, antrajame - po jos.
Lygiai taip pat duomenys atvaizduoti ir apie patalpy oro tar§g Suomijoje. Matuoti tokie dujiniai oro
terSalai kaip: anglies dioksidas, benzenas, toluenas, ectilbenzenas, ksilenas, formaldehidas, azoto
dioksidas, radonas. Vertinant oro kokybe taip pat buvo iSmatuota oro temperatiira, drégmé, bei
ivertintas ventiliacijos efektyvumas. Siekiant identifikuoti tarSos Saltinius j kiekvieno buto apraSyma
itrauktos tokios charakteristikos: viryklés riisis, ventiliacijos tipas, buto aukstas, atstumas iki gatvés,

gyventojy skaicius, baldy bei remonto biikl¢, grindy dangos rasis.

Toliau pateikiamas pradiniy duomeny fragmentas (3.1 pav.). Pateikiami tokie duomenys apie tiriamus
butus: namas, butas, temperatiira, drégmé, anglies dioksido, benzeno, tolueno, etilbenzeno, ksileno,
formaldehido, azoto dioksido, radono kiekiai ore, viryklés tipas, ventiliacijos tipas, buto aukstas,

atstumas iki gatvés, gyventojy skai€ius, remonto bikle, baldy bikle, grindy dangos rasis.

A B C D E F G H | J K L M M
B | A [Temp| RH | CO2|Benzenas|Toluenas |Etilbenzenas|Ksilenas| Formaldehidas| NO2 | Radonas|Viryklé | Ventiliacija
2 Al| 21,9 | 33,2| 698 1,00 12,00 3,00 10,00 34,00 6,29 1
3 A2| 20,4 |44,6| 638 2,00 5,00 2,00 7,00 33,00 13,05 1 0
4 | B1 |A3| 21,8 | 37,7| 488 1,00 10,00 2,00 7,00 46,00 6,74 17,4 1 0
5 Ad| 19,6 [ 50,5|2239 1,00 9,00 1,00 7,00 40,00 23,36 17,7 1 0
6 A5| 20,8 | 36,6| 760 1,00 4,00 0,50 1,50 37,00 16,78 4,5 1 0
7 Al| 18,5 | 52,0|1095 2,00 8,00 1,00 2,00 34,00 9,31 30,2 1 2
8 A2| 18,2 (49,5 1,00 4,00 1,00 2,00 43,00 8,28 16,9 1 2
A3| 18,7 | 54,3|1473 1,00 31,00 2,00 6,00 30,00 8,16 25,7 1 2
B2 Ad| 19,2 | 56,2|1509 2,00 27,00 4,00 20,00 16,00 13,31 1 2
A5| 19,1 | 55,0|1551 1,00 17,00 2,00 6,00 20,00 8,36 1 1
12 Ab 240
13 Al| 18,1 | 51,5|1027 1,29 6,55 0,00 0,00 24,45 18,93 17,8 1 0
14 B3 A2| 20,3 (43,4|1017| 15,87 4,02 0,00 0,00 13,59 21,10 11,5 1 0
15 A3| 19,2 | 33,0| 743 0,98 1,59 0,00 0,00 16,01 8,63 12,4 1 2
16 Ad| 21,5 [42,8|1458 3,07 1,40 0,00 0,00 14,64 15,68 1 2

3.1 pav. Pradiniy duomeny fragmentas

Patalpy oro terSalai matuojami Santykiy skaléje, kitos buto buitinés charakteristikos matuojamos

vardy skaléje. (3.1 lentelé) pateikiami kintamyjy apibidinimai.
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Kintamasis

Namas

3.1 lentelé. Kintamyjy apibtadinimas
AprasSymas

Namo numeris

Butas

Buto numeris

Temperatiira

Oro temperatiiros verté Celsijais

Drégmé (RH)

Oro drégmés santykiné verte

Anglies dioksidas

Tolydus kintamasis apibtidinantis CO- kiekj

Benzenas

Tolydus kintamasis apibiidinantis benzeno kiekij

Toluenas

Tolydus kintamasis apibiidinantis tolueno kiekj

Etilbenzenas

Tolydus kintamasis apibiidinantis etilbenzeno kiekj

Ksilenas

Tolydus kintamasis apibiuidinantis ksileno kiekj

Formaldehidas

Tolydus kintamasis apibuidinantis formaldehido kiekj

Azoto dioksidas

Tolydus kintamasis apibiidinantis NO- kiekj

Radonas

Tolydus kintamasis apibtidinantis radono kiekj

Virykle

0- Kita
1 - Dujiné

Ventiliacija

0 - Natarali
1 - Mechaniné
2 - Natdrali ir mechaniné

Aukstas

0 - Auksciau nei trecias
1 - Pirmieji trys aukstai

Atstumas

0 — Toliau nuo gatvés (>50m)
1 — Arciau gatvés (<50m)

Gyventojai

0 - Du arba maziau
1 - Daugiau nei du

Remontas

0 — Néra
1 - <5 mety senumo

Baldai

0 - Seni
1 - Nauji (iki 5 mety)

Grindys

0 — Medzio parketas

1 - Laminatas arba linoleumas
2 - Laminatas ir kilimas

3 - Parketas ir kilimas

4 - Kiliminé danga

Pirmiausia bus atlieckamas tyrimas su duomenimis matuotais pries atliekant renovacija Lietuvoje

esantiems daugiabuc¢iams. NustaCius oro tarSos priezastis, iStirsime oro kokybe po atliktos

renovacijos. Tuomet apzvelgsime analogiska situacija Suomijoje ir palyginsime rezultatus.

Tyrimo metu taip pat bus reikalinga informacija apie nustatytas mikroklimato higienos normas (3.2

lentelé) ir didziausig terSaly koncentracijg (3.3 lentelé) leidziamg gyvenamosiose patalpose.
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3.2 lentelé. Gyvenamyjy patalpy mikroklimato higienos normos

Eil. Nr. Mikroklimato parametrai Ribinés vertés
1. Oro temperatiira, °C 18-22
2. Santykiné oro drégmé, % 35-60

3.3 lentelé. Didziausia leidziama terSaly koncentracija gyvenamosios aplinkos ore

Medziagos pavadinimas

Didziausia leidZiama koncentracija

CO; 60 ug/m?
Benzenas 100 ug/m3
Toluenas 600 ug/m3

Etilbenzenas 20 ug/m3
Ksilenas 200 ug/m3
Formaldehidas 10 ug/m3

NO; 1000 pg/m?®

Radonas 200 Bg/m?

SAS programinio jrankio pagalba importuoti duomenys konvertuojami j .sas7bdat formata.

3.2. Aprasomosios statistikos analizé

Butuose pries renovacija buvo atlikta patalpy oro terSaly analizé. Matuoti tokie dujiniai oro terSalai

kaip: anglies dioksidas, benzenas, toluenas, etilbenzenas, ksilenas, formaldehidas, azoto dioksidas ir

radonas. Vertinant oro kokybe taip pat buvo iSmatuota oro temperatiira ir drégme. Vertinant oro

kokybe galima pamatyti, jog nors ir patalpy oro temperatiiros vidutine reikSme atitinka reikalaujamas

normas, ta¢iau minimali bute uzfiksuota temperatira sieké vos 12.06 °C. Santykinés oro drégmes

vidurkis taip pat nevirsija kritiniy riby, bet butuose buvo uzfiksuotas ir 15.54% bei 71.74% drégmés

lygis. Atsizvelgus | dujiniy oro terSaly rodiklius, visi nevirSija didZiausios leidZiamos terSaly

koncentracijos gyvenamosios aplinkos ore. Duomenys pateikti 3.4 lenteléje.

3.4 lentele. Skaitinés kintamyjy charakteristikos (pries renovacija Lietuvoje)

coomass | "0 | v | S| Ve | st
Temperatiira 92 19.59806 2.07320 12.06250 23.68024
Drégmeé 92 45.25144 10.90075 15.54260 71.74503
CO; 89 1010 378.47318 427.00000 2239
Benzenas 95 6.84209 12.61135 0.54866 101.76803
Toluenas 95 10.11971 13.75644 0 90.28284
Etilbenzenas 95 1.87929 4,50830 0 38.23195
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Ksilenas 95 3.92556 6.83339 0 45.82500
Formaldehidas 95 23.16019 10.47222 7.17292 51.37720
NO: 93 13.98742 7.81951 2.44000 43.77000
Radonas 43 27.53891 16.36935 4.46000 70.20000

3.2.2. Duomeny paruoSimas klasterizavimui

Naudojant SAS programinj paketg procediiros proc corr pagalba jvertinama patalpy oro terSaly
tarpusavio priklausomybé. RySio stiprumui jvertinti naudojamas Pirsono koreliacijos koeficientas
(3.5 lentelé). Tyrimas bus atlickamas nevertinant radono poveikio, kadangi ne visuose stebiniuose
buvo matuojamas jo kiekis ore. Jtraukus j analiz¢ radong prarasime daug duomeny ir rizikuosime
gauti klaidingas iS§vadas.

Pirsono koreliacijos koeficientas (3.5 lentelé) rodo stipry teigiama ry$j tik tarp dviejy kintamyjy -
etilbenzeno ir ksileno, tarp kity kintamyjy reik§mingas tarpusavio rySys nenustatytas. Tai reiskia, kad

néra informacijos dubliavimo ir negalime atmesti nei vieno kintamojo.

3.5 lentelé. Pirsono koreliacijos tarp kintamyjy matavimas (pries renovacija Lietuvoje)

CO: |Benzenas| Toluenas | Etilbenzenas | Ksilenas | Formaldehidas| NO2
CO; 1.00000 | 0.28746 | 0.22148 0.06296 0.09515 -0.09311 0.00384
Benzenas 0.28746 | 1.00000 | 0.28022 0.02062 0.06101 -0.10015 -0.06945
Toluenas 0.22148 | 0.28022 | 1.00000 0.14764 0.24284 0.10656 0.01508
Etilbenzenas 0.06296 | 0.02062 | 0.14764 1.00000 0.74754 0.25536 0.07687
Ksilenas 0.09515 | 0.06101 | 0.24284 0.74754 1.00000 0.21959 0.19232
Formaldehidas | -0.09311 | -0.10015 | 0.10656 0.25536 0.21959 1.00000 -0.00601
NO> 0.00384 | -0.06945 | 0.01508 0.07687 0.19232 -0.00601 1.00000

Toliau pateikiama duomeny tarpusavio santykj apibudinanti sklaidos diagrama, taciau i§ pradiniy
duomeny i$sidéstymo negalésime prognozuoti klasteriy skai¢iaus (3.2 pav.). Matome, kad duomenys
yra prastai atsiskiriantys j klasterius, neaiskus klasteriy dydis bei forma, o klasteriai galimai sutampa.
Todéel Siame tyrime labai svarbus ir kitas Zingsnis - kintamyjy standartizavimas, kadangi kintamyjy
reik§més yra i$sidésCiusios labai placiame diapazone, kas stipriai trukdo kintamuosius tinkamai
lyginti tarpusavyje. Naudojant procediira proc stdize standartizuojame pradinius duomenis.

Standartizuojama naudojant method = range parinktj, kas reiskia imties riby metoda.

Svarbiausias tyrimo pozymis pagal kurj galima ne tik skirstyti duomenis j klasterius, bet ir susieti su

kitomis buto charakteristikomis yra patalpy oro terSalai, pagal kg ir bus grupuojame tiriami objektai.
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Kaip ir minéjau tyrimas bus atlickamas nevertinant radono poveikio, kadangi ne visuose stebiniuose

buvo matuojamas jo kiekis ore.
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3.2 pav. Pradiniy duomeny sklaidos diagrama (pries renovacija Lietuvoje)

Tyrime naudojamas Euklido atstumo matas, kadangi jo rezultaty beveik nejtakoja iSskirtys ir jis
dazniausiai naudojamas praktikoje. SAS programinis paketas Euklido atstumo mata naudoja kaip

numatytajj, todél programos kode nereikia nieko nurodyti.
3.2.3. Klasterizavimas naudojant hierarchinius metodus

Atliekant hierarchinio klasterizavimo tyrimg naudojami jungimo metodai. Nustatyti panasius
Klasterius naudoti Vordo atstumo matai. Realizacijai naudota procediirg proc cluster. Vordo metodo

realizavimui proc cluster procediiroje nurodoma method = ward parinktis.
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Galima klasterizavimo schema ar dendogramos pakaitalas gali biiti klasteriy istorijos lentelé, kurios
fragmentas pateikiamas zemiau (3.6 lentel¢). Vykdant klasteriy jungimo procesg, pirmiausiai
suformuojami 85 klasteriai, tuomet stebiniai jungiami kol sujungiami j vieng klasterj. Lenteléje
galima matyti kada ir koks stebinys susijungé su Kitu stebiniu ar Kklasteriu skiltyje ,,Sujungti
klasteriai “. Lenteléje pateikiamas stebiniy kiekis klasteryje bei klasteriy skaiCiaus nustatymui
naudojamos statistikos, tokios kaip kubinis klasterizavimo kriterijus, pseudo F statistika ir pseudo T2
Kriterijus. (3 Priedas) pateiktas 3P.1 lentel4je pateiktas pilnas klasteriy jungimo protokolas.

3.6 lentelé. Klasteriy jungimo protokolas (pries renovacija Lietuvoje)

Klasteriy - . .. . . Kut_)inis_ ;
skaidius Sujungti klasteriai Daznis klastt_erlzgwmo PseudoF | Pseudo T
Kriterijus

85 OB14 OB16 2 . 125

84 OB18 0OB35 2 . 99.2

10 CL16 CL18 21 3.14 20.7 9.1

9 CL19 CL14 32 2.74 21.0 9.7

8 0B28 0OB29 2 2.14 21.2 .

7 CL46 CL12 15 1.44 21.4 8.0

6 CL10 CL9 53 0.02 20.9 15.2

5 CL13 OB90 4 -1.2 20.7 3.7

4 CL7 CL5 19 -2.0 21.0 6.4

3 CL11 CL8 14 -3.1 19.8 175

2 CL4 CL6 72 -3.1 17.4 21.7

1 CL3 CL2 86 0.00 : 17.4

Klasteriy skaifiaus nustatymas.

IS 3.6 lentelés ir 3.3 pav. matyti, jog kubinis klasterizavimo kriterijus sitilo duomenis grupuoti j 8 arba
9 klasterius. Pseudo F statistika rodo, kad duomenis galima skirstyti j 4 arba 7 klasterius. Pseudo T2

kriterijus rodo, jog duomenis galima skirstyti j 5 klasterius.
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3.3 pav. Klasteriy skai¢iaus nustatymo kriterijai (prie$ renovacijg Lietuvoje)

Optimalus klasteriy skaicius eksperti§kai nustatomas 1§ dendrogramos. Dendrogamos asyse atidedami
stebiniy numeriai ir atstumai. Nustatytg tyréjo pjivj zymi raudona linija, ji iSskiria tris klasterius (3.4

pav.).
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3.4 pav. Dendograma (pries renovacija Lietuvoje)

Nustacius didesnj grupiy skaiciy atsiranda klasteriy su pavieniais elementais.

45



Procediroje proc tree parenkamas n = 3 kriterijus tam, kad atliekant tolimesnius veiksmus tiriamoji

imtis buty skirtoma j tris klasterius.

Norint nustatyti kiek kiekvienam klasteriui priklauso stebiniy galima naudojant proc freq procediira:
e 53 stebiniai priklauso pirmajam klasteriui;
e 19 stebiniy priklauso antrajam klasteriui;

e 14 stebiniy priklauso trec¢iajam klasteriui.
Ne vienam $iy suformuoty klasteriy nepriklauso dar 10 stebiniy.
Sudaryty klasteriy poZymiuy tyrimas

Klasteriy pozymiy tyrimui naudojamama procediira proc gradar. Kiekvienam klasteriui atskirai yra
nubraizomi Zvaigzdés formos grafikai naudojant chart sakinj. Siy grafiky pagalba galima palyginti
konkretaus vieno klasterio matavimy vidurkius su visos imties matavimy vidurkiais ir taip nustatyti

kiekvienam klasteriui dominuojancius tersalus. Pavaizduoti duomenys yra standartizuoti.

Nagrinéjamam klasteriui (3.5 pav.) buidingas didesnis nei vidutinis azoto dioksido kiekis. Vidutinis
NO: kiekis tiriamoje imtyje 0.264 ug/m3, o pirmame klasteryje §io tersalo vidurkis sudaro net 0.294

ug/m?.

Etilbenzenas

0.3605
Formaldehidas

CLUSTER i

-
3.5 pav. Tersaly budingy I-am klasteriui nustatymas (pries renovacija Lietuvoje)

Toliau apzvelgsime antrojo (3.6 pav.) ir treciojo (3.7 pav.) klasteriy matavimy vidurkius ir

nustatysime jiems budingus terSalus.
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IS zvaigzdés formos grafiky matoma, kad antrajam klasteriui biidingas didesnis nei vidutinis anglies
dioksido, benzeno, tolueno, etilbenzeno bei ksileno kiekis (3.6 pav.). Anglies dioksido vidutinis
kiekis tarp visy stebiniy yra 0.323 ug/m?3, tuo tarpu nagrinéjamame klasteryje 0.593 pug/m?. Vidutinis
benzeno kiekis tiriamoje imtyje 0.061 ug/m3, o antrame klasteryje $io tersalo vidurkis yra daugiau
nei dvigubai didesnis - sudaro net 0.1397 ug/m?. Tolueno vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro
0.117 ug/md tuo tarpu $iame klasteryje terSalo vidurkis yra taip pat didesnis nei dvigubas - 0.275
pg/m3. Etilbenzeno vidutinis kiekis tarp visy stebiniy yra 0.045 ug/m?®, o klasteryje siekia 0.063
ug/m3. Ir ksileno kiekis tiriamoje imtyje 0.077 ug/m?, o antrame Kklasteryje jo vidurkis sudaro 0.127

ug/m?.

Etilbenzenas

Formaldehidas

CLUSTER — —2

3.6 pav. Tersaly budingy IT-am klasteriui nustatymas (pries renovacija Lietuvoje)

Treciajam klasteriui budingi didesni nei vidutiniai etilbenzeno, ksileno ir formaldehido kiekiai (3.7
pav.). Matome, kad vidutinis etilbenzeno kiekis tarp visy stebiniy yra 0.045 pg/m?, tuo tarpu
nagrinéjamame klasteryje 0.133 ug/m®. Ksileno kiekis tiriamoje imtyje 0.077 ug/m®, o tre¢iame
klasteryje §io terSalo vidurkis yra daugiau nei dvigubai didesni - sudaro net 0.170 ug/m®.
Formaldehido vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.361 ug/m?, o tuo tarpu tre¢iame klasteryje

Sio terSalo vidurkis yra 0.720 ug/m?®.
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Etilbenzenas

0.720
Formaldehidas

CLUSTER - ]

3.7 pav. Tersaly budingy IT11-am Klasteriui nustatymas (prie$ renovacija Lietuvoje)

Toliau yra tiriamos pagal j grupe patekusiy buty nagrinétas buitines sgvybes klasteriy buitinés
specifikacijos. Tyrimui nanudojama proc gchart procediira, 0 pie3D sakinys naudojamas skritulinéms
diagramoms realizuoti. Siuo tyrimu susiejami klasteriui bidingi patalpy oro teralai su galimais tar$os

Saltiniais.

Didesnis nei 71% procentas nagrinéjamo treciojo klasterio buty naudoja natiiralig ventiliacija (3.8
pav.). Formaldehido ir kity lakiyjy organiniy junginiy kiekio ore padidéjimo priezastis gali biti butent
prastas patalpy védinimas, nes ore lieka medienos konservanty, valymo ir dezinfekavimo priemoniy,
oro gaivikliy bei aerozoliniy purSkaly nuodingos liekany. Todél reikéty nepamirsti kuo dazniau

veédinti patalpas, ypac jei jos neseniai remontuotos.

Pirmas klastens Antras Klasteris Treéias klasteris

0 Namirali
WVentiliacija: [0 Mechaniné
1 Watiirali ir mechaning

3.8 pav. Ventiliacijos tipas skirtinguose klasteriuose (prie$ renovacija Lietuvoje)
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Antrajame klasteryje vyrauja didesnis nei kituose kiekis suremontuoty (3.9 pav.) ir naujai apstatyty
baldais buty (3.10 pav.). Butent tai galéty buti padidéjusio benzeno kiekio priezastis. Todél naujai

apstacius buta, reikia jj daug védinti ir pasistengti jame nebiiti bent jau pirmomis dienomis, pirmomis

savaitémis.
Pirmas klasteris Antras klastens Trefias klasteris
Eemontas: Bl Ncra
O Yra

3.9 pav. Remonto vertinimas skirtinguose Klasteriuose (pries§ renovacija Lietuvoje)

Pirmas klasteris Antras klasteris Trefias klasteris

Baldsp TN Seni
" B Nauji (ki 5 metu)

3.10 pav. Baldy amzius budingas skirtingiems klasteriams (pries renovacija Lietuvoje)

Lyginant dominuojancius grindy tipus (3.11 pav.) skirtinguose tiriamy klasteriy butuose, matoma,
jog antrame klasteryje dominuoja natiiralios parketo grindys ir parketas su kilimu. Siy tipy grindys
sudaro 57.90% tiriamo klasterio buty grindy. Trecio klasterio tiriamuose butuose vyrauja laminatu,
linoleumu ir kilimais padengtos grindys, kas bendrai sudaro net 78.57%. Atlikus tyrima, pastebéta,
jog treCiajame klasteryje stipriai padidéjes formaldehido kiekis, kurj, remiantis Jungtiniy Amerikos
Valstijy aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis [24], Salygoja grindys iSklotos laminatu ar

linoliaumu.

Pirmas klastenis Amntras Kasteris Trefias klasteris

I Parketas

) I Laminatas arba lnoleumas
Grindys: B Taminatas ir kiimas
1 Parketas ir kilimas
@ Kiliminé danga

3.11 pav. Grindy tipas skirtinguose klasteriuose (prie$ renovacijg Lietuvoje)
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Atlikus patalpy oro tarSos tyrimg po daugiabuciy renovacijos galima apzvelgti kaip pasikeité oro
kokybé. ISsamiis tyrimo rezultatai po renovacijos pateikiami priede (2 Priedas). Placiau bus
nagrin¢jamas tik 2-iasis klasteris, kadangi jam budingi tarSos rodikliai yra zenkliai didesni, nei kituose

klasteriuose.

Matome (3.12 pav.), jog 83% tiriamajj klasterj sudaranciy buty naudoja dujines virykles. Tai galéty

biti padidéjusio NO: bei CO: kiekio priezastis, kadangi dujiniai prietaisai yra $iy dujy tarSos Saltiniai.

3 Kita

WVirvidé:
Y mm Dujine

3.12 pav. Viryklés tipas ll-ame klasteryje (po renovacijos Lietuvoje)
Formaldehido koncentracija paprastai yra didesné biistuose, kuriuose yra laminuota grindy danga.

Lyginant antrame klasteryje biidingus grindy tipus (3.13 pav.) matoma, jog butuose dominuoja biitent

laminatu, linoliaumu ir kilimais dengtos grindys, kas ir saglygoja ore padidéjusj formaldehido kiekj.

@ Parketas

@8 Laminatas arba linoleumas
Grindys: @ I aminatas ir kilimas

B0 Parketas ir kiimas

B9 Kiliminé danga

3.13 pav. Grindy tipas ll-ame klasteryje

Oro tar$a taip pat didesné bustuose, kuriuose grindy danga keista anksciau nei prie§ metus. Antrame

Klasteryje vyrauja naujai apstatyti baldais butai, kuriems atliktas remontas (3.14 pav.).

[ Neéra P Seni
O Yra Baldat 0 Nauji (ki 5 metu)

Eemontas:

3.14 pav. Remonto ir baldy amziaus vertinimas Il-ame klasteryje
Atliekant kai kuriuos patalpy vidaus apdailos darbus gali iSsiskirti dideli formaldehido kiekiai.

Formaldehidas naudojamas baldy, plastikiniy apdailos medziagy, presuotos medienos, izoliaciniy
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medziagy gamyboje. Tikétina, kad seniai remontuotame name formaldehido ore bus daug maziau
vien dél to, kad jis jau bus iSgaraves. Taip pat jtakos turi ir baldy i§ medienos ploksciy kiekis: kuo

naujesnés minétos medziagos, tuo didesné formaldehido koncentracija patalpos ore.
Toliau atliksime analogiSka tyrima, kad palygintume Lietuvos ir Suomijos patalpy oro kokybe.

3.3. Aprasomosios statistikos analizé

Pirmiausiai apzvelge apskaiCiuotas skaitines patalpy oro terSaly charakteristikas, pastebime, jog
etilbenzeno kiekis ore buvo matuojamas ne visuose stebiniuose. D¢l Sios priezasties atliekant analize
nebus vertinamas jo poveikis, kadangi rizikuojama prarasti nemazai duomeny ir taip gauti klaidingas

iSvadas. Duomenys pateikti 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Skaitinés kintamyjy charakteristikos (prie$ renovacija Suomijoje)

iamass | 10| vigurs | St | Wadiawia | Ditiawi
Temperatiara 167 22.69786 1.04679 19.26136 24.92524
Drégmé 167 27.65964 6.85406 14.16200 49.85143
CO; 164 713.06653 202.99105 385.89012 1686
Benzenas 156 2.77516 4.27896 0 47.66004
Toluenas 157 3.79787 4.92877 0.14561 43.40517
Etilbenzenas 146 0.63612 1.18691 0 10.26848
Ksilenas 157 2.02117 3.95462 0 33.22224
Formaldehidas 164 21.10163 12.55204 4.08561 88.90861
NO; 162 6.87395 3.89347 0 32.54000
Radonas 168 70.05952 67.05523 20.00000 350.00000

Matoma, kad santykinés oro drégmés vidurkis siekia tik 27.66%, o maZiausias uzfiksuotas dydis vos

14.16%.

3.3.2. Duomeny paruoSimas klasterizavimui

Tarp kintamyjy reikSmingas tarpusavio rySys nenustatytas, todél néra informacijos dubliavimo ir

negalime atmesti nei vieno kintamojo (3.8 lentel¢).
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3.8 lentelé. Pirsono koreliacijos tarp kintamyjy matavimas (pries renovacija Suomijoje)

1,00000 = 0.02116 | 0.02153 | 0.10733 (243(?815 0.15154 | 0.13056
0.02116 | 1.00000 %6(?(?0114 0.25345 | -0.00835  |-0.00921| -0.01700
0.69914 0.35836
002153 | %% 100000 | 9308 0.06841 | 0.05263 | -0.04364
0.10733 | 0.25345 ‘L%’gg’f 100000 | 003425  |-0.07116 -0.12345
0.43805 | -0.00835 | 0.06841 0.38603
<0001 | 09182 | 03976 | 003425 1.00000 1 0.01597 | _"hq4
0.15154 | -0.00921 | 0.05263 | -0.07116 = 001597 | 1.00000 -0.13191
0.13056 | -0.01700 | -0.04364 | -0.12345 235(?(?13 1013191 1.00000

Pateikiama pradiniy duomeny i$sidéstyma ir tarpusavio santykj apibtdinanti sklaidos diagrama (3.15

pav.).
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3.15 pav. Pradiniy duomeny sklaidos diagrama (pries renovacija Suomijoje)
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3.3.3. Klasterizavimas naudojant hierarchinius metodus

Atliekant hierarchinj klasterizavima naudojami jungimo metodai taikant VVordo matg. Pateikiamas

klasteriy jungimo protokolo fragmentas (3.9 lentelé) ir diagrama (3.16 pav.).

3.9 lentelé. Klasteriy jungimo protokolas (prie§ renovacija Suomijoje)

0OB31 OB86 2 215
OB10 0B28 2 202
0B62 OB159 2 9.89 35.7
CL20 CL19 54 8.66 35.1 21.3
CL12 CL14 28 7.22 34.4 12.6
CL22 CL13 32 5.98 34.1 145
CL16 CL9 34 4,66 34.0 11.0
CL10 CLS8 86 3.73 34.9 17.8
OB50 CL11 3 0.93 33.5 4.4
CL6 CL17 90 =12 34.2 24.8
CL4 CL7 124 -.55 35.0 24.6
CL3 CL5 127 -1.7 31.9 30.2
CL2 CL18 134 0.00 31.9
15 -
8 10 - /
¥
N /”/
o \.f"’——’—d
’_..i-"_—'——-..-"'_—-—-—'_______——-——
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Klasteny skaitius

3.16 pav. Kriterijai klasteriy skaiciaus nustatymui (pries renovacija Suomijoje)
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Nustatytas optimalus klasteriy skaicius trys (3.17 pav.).
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Sudaryty klasteriy poZymiy tyrimas.

Pateikti zvaigzdés formos grafikai, kurie rodo kiekvienam klasteriui btidingus tersalus.

Formaldehidas

CLUSTER i —

3.18 pav. Tersaly budingy I-am Klasteriui nustatymas (prie§ renovacija Suomijoje)
Pirmajam nagrinéjamam klasteriui (3.18 pav.) biidingas nors ir nezymus, ta¢iau didesnis nei vidutinis
azoto dioksido kiekis, ko pagrindiné priezastis gali biiti naudojamos dujinés viryklés. Taciau
pastebima, kad Suomijoje tokios viryklés nenaudojamos ne viename tirtame bute (3.19 pav.). Todél
Siuo atveju dujy kiekis gali skirtis dél buto auksto (3.20 pav.). Kuo auksé¢iau butas yra, tuo mazesné

tikimybé, jog NO2 bus padidéjes.

Pirmas klasteris Antras klasteris Trecias klasteris

Virykle: = Kita

3.19 pav. Viryklés tipas skirtinguose klasteriuose (prie$ renovacija Suomijoje)

55



Pirmas klasteris Antras klasteris Treéias klasteris

3 Pirmieji trys ankstal
@ Aukiéiau nei trecias
3.20 pav. Auksto jtaka skirtinguose klasterinose (prie$ renovacija Suomijoje)

Aulcstas:

Antrojo klasterio butuose padidéjes radono ir formaldehido kiekis (3.21 pav.).

Formaldehidas

2114 0.0647

NO2 Ksilenes

CLUSTER — —2

3.21 pav. Tersaly badingy ll-am Klasteriui nustatymas (prie§ renovacijg Suomijoje)

Atitinkamus vidutinius anglies dioksido ir azoto dioksido kiekius patalpose antrame klasteryje lemia

buty i$sidéstymas atokiau nuo gatvés (3.22 pav.).

Pirmas Idasteris Antras kdasteris Tredias kdasteris

Atstumas: 2o Tolian nuo gatvés (>>50m)
3 Arciau gatvés (<250m)

3.22 pav. Buty atstumas iki gatvés skirtinguose klasteriuose (pries renovacijag Suomijoje)
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Taciau nuo kity dujiniy terSaly tai neapsaugo. Matome, jog visuose tiek antro, tiek trecio klasterio
butuose buvo atliktas remontas, kurio metu issiskiria didelis formaldehido kiekis. Jis naudojamas
baldy, plastikiniy apdailos medziagy, presuotos medienos, izoliaciniy medziagy gamyboje. Tikétina,
kad seniai remontuotame name formaldehido ore bus daug maziau vien dél to, kad jis jau bus

iSgaraves. Bitent tai ir paaiskina padidéjusio radono ir formaldehido kiekio priezastj antrame

klasteryje (3.23 pav.).
Pirmas klasteris Antras Ilasteris Treéias klasteris
3 Yra

3.23 pav. Remonto vertinimas skirtinguose klasteriuose (prie$ renovacija Suomijoje)

Treciajame klasteryje stipriai virSinami vidutiniai benzeno, tolueno, ksileno, anglies dioksido ir taip
pat formaldehido kiekiai (3.24 pav.).

Formaldehidas

CLUSTER i —3

3.24 pav. Tersaly buidingy treciam klasteriui nustatymas (pries renovacija Suomijoje)
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Tai yra ne tik jau minéty buty remonty prieZastis. Siuose butuose buvo naujai pakeista ir didzioji dalis
baldy (3.25 pav.). Formaldehido koncentracijai patalpy ore taip pat jtakos turi ir baldy i§ medienos
ploksc¢iy kiekis: kuo naujesnés minétos medziagos, tuo didesnis iSskiriamy dujy kiekis.

Pirmas klasteris Antras klasteris Tredias klasteris

Baldai: =9 Semi
0 Nauji (iki 5 mehy)

3.25 pav. Baldy amzius budingas skirtingiems klasteriams (prie$ renovacijg Suomijoje)

Todél po remonto ir baldy atnaujinimo, dar svarbesnj vaidmen;j atlicka namy ventiliacija. Taciau
butent Siame klasteryje net tre¢dalio buty patalpos védinamos natiraliu budu, kuris neuztikrina
kokybisko oro namuose (3.26 pav.). Kaip ir buvo minéta, biitent prastas patalpy védinimas ir jtakoja
tiek formaldehido, tiek ir kity lakiyjy organiniy junginiy kiekio ore padidéjima.

Pirmas klasteris Antras klasteris Tredias Klastens

.. [mmm Natirali
Vttﬂlﬂ.tljﬂ:-hktl -

3.26 pav. Ventiliacijos tipas skirtinguose klasteriuose (pries renovacija Suomijoje)

Formaldehido kiekj ore lemia ir laminatu arba linoliaumu dengtos grindys.

Pirmas kdasteris Antras lklasteris Tredias klasteris
I Parketas

Grindys: [ Laminatas arba linoleumas
I Laminatas ir kilimas

3.27 pav. Grindy tipas skirtinguose klasteriuose (pries renovacija Suomijoje)

Atlikus patalpy oro tarSos tyrima po daugiabuciy renovacijos Suomijoje (4 Priedas) galima apzvelgti

kaip pasikeité situacija.
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Matome, kad daugelis gyventojy savo butuose jsirengé mechaning védinimo sistema, kuri uztikrina

efektyvy buto védinima bei pastovig oro cirkuliacijg, kas lemia Svaresnj org ir geresng¢ savijautg (3.28

pav.).

Pirmas Idasteris Antras Idasteris Tredias kdasteris

WVentiliacija: = IhNde]]
echaniné

3.28 pav. Ventiliacijos tipas skirtinguose klasteriuose (po renovacijos Suomijoje)

Dalis gyventojy taip pat atsisaké laminatu ir limoleumu dengty grindy ir pasirinko natiiralaus medzio

parketa, kuris nedaro jtakos patalpy oro tar$ai.

Pirmas Idasteris Antras kdasteris Treéias kdasteris

e Parketas
== Laminatas ir inolewmas

3.29 pav. Grindy tipas skirtinguose klasteriuose (po renovacijos Suomijoje)
Atlikus daugiabuciy renovacija pastebima geresné patalpy oro kokybé. Nors remontui naudojamos
medziagos ir baldai i$skiria didesnj lakiyjy medziagy kiekj, taciau bendras tarSos lygis sumazéjo dél
efektyvesnés védinimo sistemos bei natGralaus medzio grindy, kuris neiSskiria kenksmingy

formaldehido dujy.
3.4. Patalpuy oro tarSos Lietuvoje ir Suomijoje palyginimas

Atlikus patalpy oro biiklés analizg ir identifikavus tarSos Saltinius, palyginsime oro kokybe Lictuvoje
ir Suomijoje. Tyrimo rezultatai apie patalpy oro biikle pries atliekant renovacijg ir po jos pateikti 3.10
lenteléje. Matoma, kaip pasikeité kiekvienas matuotas rodiklis po atlikty remonto darby skirtingose

Salyse.

Apzvelgus duomenis, matomas akivaizdus skirtumas tarp patalpy oro kokybés Lietuvoje ir

Suomijoje. Zemiau pateiktos diagramos, atspindincios oro tarsos situacija skirtingose $alyse. Atlikus
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daugiabuciy renovacija vidutiné oro temperatira iSliko beveik nepakitusi, taciau Lietuvoje ji keliais
laipsniais Zemesné. Suomijoje santykiné patalpy drégmé vis dar neatitinka gyvenamyjy patalpy

mikroklimato higienos normy, kadangi maziausia uzfiksuota verté turéty siekti bent 35%.

3.10 lentelé. Oro biikle lemianciy charakteristiky palyginimas

Lietuva Suomija
Kintamasis Imties dydis | Vidutiné reik§mé | Imties dydis | Vidutiné reik§mé
Temperatiira 92 = 65 | 19.5981) 20.086 | 167 = 122 | 22.698 ¥ 22.592
Drégmé 92 = 65 | 4525114} 49.016 | 167 = 122 | 27.660 ©* 30.366
CO; 89 = 65 | 1010 f+ 1077 | 164 = 119 | 713.0678671.858
Benzenas 95 = 63 | 6.842 ©¥ 8008 |156 = 122| 2.775 f 3.557
Toluenas 95 = 63 | 10.120% 9638 | 157 = 122 | 3.798 I 4.539
Etilbenzenas 95 = 63 | 1.879 f 2.237 | 146 = 122 | 0.636 4 0.806
Ksilenas 95 = 63 | 3.926 ¥ 3567 | 157 = 122 | 2.021 ¥ 1.662
Formaldehidas | 95 = 65 | 23.1601F 31.277 | 164 = 123 | 21.102 ¥18.769
NO; 93 = 65 | 13.987 8 13.738 | 162 = 118 | 6.874 & 6.822
Radonas 43 = 35 | 27.539 ©441.214 | 168 = 103 | 70.060 ¥ 65.146

Diagramoje matomas rodikliy kitimas bei rySkus santykinés drégmés patalpose Lietuvoje ir

Suomijoje skirtumas (3.30 pav.).

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Temperatira Drégmé

B Pries renovacija Lietuvoie Pries renovacija Suomijoje
B Po renovacijos Lietuvoje B Po renovacijos Suomijoje

3.30 pav. Oro temperatiiros ir santykinés drégmés apzvalga

Ivertinus kiekviena dujinj terSala individualiai, pastebime, jog po atliktos daugiabuciy renovacijos
patalpy oro kokybé¢ Lietuvoje nepagerejo, o Stai Suomijoje, nors ir ne zenkliai, taciau beveik visi tirti

rodikliai tapo mazesni.
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3.31 pav. Dujiniy oro terSaly apzvalga

Atlikus patalpy oro tarSos tyrima, nustatéme, jog norint pagerinti oro kokybe gyvenamojoje aplinkoje
gyventojai turi atidziai rinktis medziagas, baldus, valymo ar kitas buitines priemones ir jvertinti kokj
poveikj, patalpy oro tarSai, gali turéti ju veikla. Zmogus biidamas uZter§tose ir nevédinamose
patalpose pradeda jausti galvos, akiy, nosies skausmus, gerklés dirginimg, jj ima kamuoti sausas
kosulys, sloga, odos iSsauséjimas ir nieZé¢jimas, pykinimas, taip pat sutrinka miegas, jau¢iamas
nuovargis, zmogus negeba susikoncentruoti, sutelkti démesio. I§vengti minéty nemaloniy sveikatos

sutrikimy, galima:

e Efektyviai védinant patalpas;

e Pastoviu drégmés lygio palaikymu;

e Reguliariu grindy plovimu;

e Vengiant sintetiniy oro gaivikliy ir valikliy;

e Atidziai renkantis patalpy vidaus apdailos medziagas.
3.5. Klasterizavimas naudojant nehierarchinius metodus

Kaip jau ir buvo minéta, nehierarchinio klasterizavimo pagrindinis skirtumas nuo hierarchiniy
metody yra tas, kad dar pries pradedant analize, tyréjas jau turi Zinoti norima klasteriy skaiciy. Tyrime

atliekant nehierarchini klasterizavimg naudojami k-vidurkiy bei k-artimiausiy kaimyny metodai.

Radono jtaka néra vertinama kadangi prarandama daug stebiniy, kas daryty jtakg iSvadoms. Paprastai

nehierarchiniai metodai yra skirti didelés imties tyrimams.
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K-vidurkiy metodas

K-vidurkiy metodui realizuoti yra naudojama procedira proc fastclus. Taciau pirmiausia naudojant
kubinio klasterinzavimo kriterijy, psiaudo F statistika bei ekspertinj vertinima nustatomas grupiy

skaiCius, ] kurias bus suskirtyta imtis. Klasteriy skai¢ius nurodomas sakiniu maxclusters.

Kubinis klasterizavimo kriterijus rekomenduoja stebinius grupuoti j 8-9 klasteriu. Psiaudo F Kkriterijus
rodo, kad optimalus klasteriy skai¢ius turéty bati arba 2, arba 5, arba 7. Siuo atveju optimalus klasteriy
skai¢ius turéty bati du, kadangi didZiausia F kriterijaus reiksmé yra 20.43. Si prielaida sutampa ir su

ekspertiniu vertinimu.
Imtis grupuojama i du klasterius:

e 60 stebiniy priklauso I-ajam Kklasteriui;

e 36 stebiniai priklauso I1-jam klasteriui.

Klasterius sudaran¢iy pozymiy charakterizuojantys vidurkiai pateikiami (3.11 lentelé).

3.11 lentelé. Klasteriy vidurkiai

Klas Formaldehi

teris CO; Benzenas Toluenas | Etilbenzenas Ksilenas das NO;

1 0.38209209 |0.069424468|0.100820766 | 0.033288444 |0.06943430 |0.231568204 0.26580842

2 0.21485237 |0.0497503710.131405989|0.076354607 |0.11348683 |0.584695949|0.30191144

Toliau braiZomi poZymiy tarpusavio priklausomybés sklaidos grafikai, kurie skirstomi pagal grafikus.
Tam naudojama funkcijos proc sgplot komanda scatter. Kadangi duomeny pasiskirtymas j grupes
néra gerai matomas i$ visy perpektyvy, pateikiama sklaidos diagrama apie CO: ir formaldehido
priklausomybe (3.32 pav.). Nors ir tiriami duomenys prastai atsiskiria j klasterius, neaiski jy forma ir

dydis, taciau galima pamatyti duomeny grupavima | biitent du klasterius.
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3.32 pav. CO; priklausomybés nuo formaldehido sklaidos diagrama
Sudaryty klasteriy poZymiy tyrimas

Klasteriy pozymiy tyrimui naudojama procediira proc gradar. Zvaigzdés formos grafikai buvo
braizomi atskirai kickvienam klasteriui naudojant chart sakinj (3.33 pav.). Siy grafiky tikslas, kaip ir
jau buvo minéta, yra palyginti konkretaus klasterio matavimy vidurkius su visos imties matavimy
vidurkiais ir taip nustatyti terSalus budingus bitent tiriamam klasteriui. Grafikams braizyti buvo

naudojami standartizuoti duomenys.

Toliau pladiau nagrinéjamas tik antrasis klasteris, o pirmojo klasterio pozymiy tyrimo rezultatai

pateikiami (5 priedas).

(3.33 pav.) matoma, kad antrajam klasteriui buidingas didesnis nei vidutinis tolueno, etilbenzeno,

ksileno, formaldehido ir NO: kiekis patalpy ore.

Tolueno vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.1121 pg/m3 tuo tarpu Siame klasteryje terSalo
vidurkis yra 0.1314 ug/m3. Etilbenzeno vidutinis Kiekis klasteryje siekia 0.0764 ug/m3, o tarp visy
stebiniy yra 0.0492 pg/m3. Vidutinis ksileno kiekis tiriamoje imtyje 0.0857 ug/m3, o pirmame
klasteryje Sio terSalo vidurkis sudaro 0.1135 pg/m3. Formaldehido vidutinis kiekis tiriamy patalpy
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ore sudaro 0.362 ug/m3, o tuo tarpu klasteryje Sio terSalo vidurkis yra 0.585 ug/m3. Azoto dioksido

vidutinis kiekis tarp visy stebiniy yra 0.2794 ug/m3, tuo tarpu nagrinéjamame klasteryje 0.3019
ug/m3.

Etilbenzenas

135 0.585
Ksilenas Formaldehidas

Cluster - —2

3.33 pav. Antrojo klasterio pozymiy tyrimas

Toliau nagriné¢jamos antrojo klasterio buitinés salygos. Jos galimai ir yra oro tarSos prieZastys.

Pirmojo klasterio buitiniy specifikacijy tyrimo rezultatai taip pat pateikiami (5 priede).

(3.34 pav.) matoma, kad net 85.57% tiriamajj klasterj sudaran¢iy buty maistag gamina naudojant
dujines virykles, kas galéty bati padidéjusio NO2 kiekio priezastis, kadangi biitent dujiniai prietaisai
ir yra pagrindiniai NO> tarSos Saltiniai.

Antras klastenis

3.34 pav. Viryklés tipas II-ame klasteryje
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CO2 bei NO2 kiekio patalpy ore svyravimo priezastis taip pat gali biiti astumas iki gatvés. (3.35 pav.)
duomenimis pusé buty yra toliau nei 50 metry nuo gatvés (51.43%), o kita pusé ar¢iau nei 50 metry
nuo gatvés (48.57%).

Antras klasteris

mmm  Toliau gatvés (>50m)
mmm  Arciau gatvés (<50m)

Atstumas:

3.35 pav. Buty atstumas iki gatvés Il1-ame Kklasteryje

Vienas i§ pagrindiniy rodikliy, salygojanéiy padidéjusj formaldehido bei kity lakiyjy organiniy
junginiy kiekj ore, gali buti grindy tipas. 22.86% tiriamo klasterio buty turi naturalias parketo grindis,
likusig dalj sudaro laminatu, linoliaumu ir kilimais padengtos grindys (3.36 pav.).

Antras klasteris

I Parketas

0 Laminatas arba linoleumas
Grindys: @ [aminatas ir kilimas
B Parketas ir kilimas
0 Kiliminé danga
3.36 pav. Grindy tipas I1-ame klasteryje

K-artimiausiy kaimyny metodas

K-artimiausiy kaimyny metodas realizuojamas procedira proc modeclus, parinktimi k nurodome
norimg kaimyny skai¢iy. Tiriamasis stebinys gali priklausyti bet kuriam klasteriui, taigi randami jo
K-artimiausi kaimynai. Sis stebinys priskiriamas tam klasteriui, su kuriuo jj sujungus tankis biina

didZiausias ir ne mazesnis nei sujungus su bet kuriuo Kitu kaimynu.
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Klasteriy skai¢iaus nustatymas

Nagrinéti rezultatai su dviem, trim, Kketuriais, penkiais, SeSiais, septyniais, aStuoniais ir devyniais

kaimynais. Klasteriy tikslinimas baigiamas, kai klasteriai nusistovi, 0 jy struktiira nebekinta.

Optimalus klasteriy skaicius yra keturi. Tolimesnis tyrimas vykdomas kai artimiausiy kaimyny yra
penki, kadangi Siuo atveju klasteriy tankiai yra didziausi, be to vertinant ekspertiskai parinkus penkis

kaimynus sklaidos diagramoje matosi aiskios klasteriy stukttros.

Kitus skaicius kaimyny buty galima atmesti, nes vertinant pagal klasterius suformuotas sklaidos
diagramas matoma, kad grupavimas yra netinkamas. Klasteriai taip pat suformuojami su mazesniu

tankiu.

Zemiau pateikiami klasterius sudaranéiy objekty skaiius ir tankiai (3.12 lentel¢).

3.12 lentelé. Klasteriy apibtidinimas kai K=5

Klasteris | Objekty skaifius | Maksimalus numatomas tankis
1 39 23159.9631
2 26 14401.585
3 5 9106.66571
4 16 3156.12933

Sudaryty klasteriy poZymiy tyrimas

Tyrimui nustatyti klasteriy poZymius naudojama procediira proc gradar. Taip pat braizomi zvaigzdés
formos grafikai atskirai kiekvienam klasteriui. Pla¢iau nagrinéjamas tik pirmasis klasteris. Kity

klasteriy rezultatai pateikiami (5 priedas).

(3.37 pav.) matoma, jog pimajam klasteriui biidingas didesnis nei vidutinis NO2, benzeno bei CO>
kiekis. Vidutinis benzeno kiekis tiriamoje imtyje 0.0614ug/m3, o pirmame klasteryje $io tersalo
vidurkis sudaro 0.090ug/m3. NO> vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.263509ug/m3 tuo
tarpu tiriamajame klasteryje $io terSalo vidurkis yra nezymiai didesnis jis sudaro 0.264420ug/m3.
Vidutinis CO- kiekis tarp visy objekty yra 0.3227ug/m3, o pirmame klasteryje 0.4222u9/m3.
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3.37 pav. Pirmojo klasterio pozymiy tyrimas

Pirmas klasteris
. ... B Dujné mmm Toliau gatvés (>50m
Virykde: . Atstinmas: . . ¢ )
Bl Kita m  Arcian gatvés (<50m)
Pirmas klasteris
%%

. @@ Yraremontas
Remonto biilds: rar
I3 Néraremonto

3.38 pav. Pirmajam klasteriui bdingos buitinés specifikacijos

(3.38 pav.) matome, kad net 81.58% tiriamajj klasterj sudaranciy buty naudoja dujines virykles ir
daugiau nei pusé buty (62%) yra Salia gatvés. Tai galéty buti padidéjusio NO2 bei CO kiekio
priezastis. 38% tiriamojo klasterio buty keliy mety bégyje buvo atlikti remonto darbai, kas galéty biti

padidéjusio benzeno kiekio priezastis.
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ISvados

Siame darbe aptariamos technologijos, skirtos dideliy duomeny analizei atlikti, pateikiama duomeny
analizavimo jrankiy apzvalga, apzvelgiami duomeny analizés uzdaviniai, tokie kaip klasterizavimas,

statistiné ir vizuali analizé, kurie leidzia aptikti, iSrinkti ir efektyviai panaudoti naudingg informacija.

SAS programinio jrankio pagalba atlikta patalpy oro tarSos duomeny analizé Lietuvoje ir Suomijoje

analiz¢ trimis skirtingais klasterizavimo metodais.

Atlikus hierarchinj klasterizavimg taikant jungimo metoda nustatyta, kad geriausiy rezulaty pasiekta
naudojant Vordo atstumo matg, Jungimo metodas sprendimg apie rezultatus palieka pac¢iam tyréjui,
nes tyréjas sprendzia zitrédamas j dendogramg. Priimta, kad paskirstymas j tris klasterius yra
optimalus. Grupuojant tiriamajg imtj naudojant nehierarchinius K-vidurkiy bei K-artimiausiy
kaimyny metodus nustatytas optimalus klasteriy skai¢ius yra atitinkamai du ir keturi klasteriai. Taigi,

visais trimis metodais nustatytas optimalus klasteriy skaicius skiriasi.

Nagrin¢jant suformuoty klasteriy terSaly kiekius nustatyta, kad skirtingoms objekty grupéms budingi
skirtingy oro terSaly kiekiy padidéjimai bei daugeliu atvejy esant kurio nors i$ oro terSaly kiekio

padidéjimui bute galima rasti tarSos Saltinj, literatiiroje jvardinama kaip Sio terSalo skleidéju.

Gauti rezultatai atskleidé pageréjusias gyvenimo salygas po pastaty renovacijos. Daugumoje tirty
buty vidaus aplinkos kokybés rodikliai atitiko nustatytas nacionalines rekomendacines normas, taciau

po daugiabuciy renovacijos kai kurie vidaus tarSos Saltiniai suintensyvéjo.

Vidaus oro kokybé pagéréjo pastatuose, kuriuose jrengtas mechaninis védinimas, o pastatuose su
natiiraliu védinimu tendencija buvo prieSinga. Norint uZtikrinti Svary patalpy org ir gera savijautg po

renovacijos védinimo sistema turi baiti patikrina ir tinkamai subalansuota.
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Priedai

1 priedas

Programos kodas

Hierarchinis klasterizavimas Lietuvoje prie§ renovacijg

Proc import datafile="/home/gintare.zuzevici/sasuser.v94/PRE_LT.xIsx"
out=duomenysl doms=xlsx replace;

getnames=yes;

run;

proc corr data=duomenysl;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
run;

ods graphics on;

proc sgscatter data=duomenysl;

matrix CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

ods graphics off;

proc stdize data=duomenysl method=range out=stand1;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

proc corr data=standl;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2
Radonas;

run;

proc cluster data=stand1l method=ward pseudo outtree=treel ccc plots=all;
var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
copy B A Temp RH Radonas Virykle Ventiliacija Aukstas Atstumas Gyventojai
Remontas Baldai Grindys;

run;

proc tree data=treel horizontal spaces=2 n=3 out=rezl1;

copy B A Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas
NO2 Radonas Virykle Ventiliacija Aukstas Atstumas Gyventojai Remontas
Baldai Grindys;

run;

proc freq data=rez1;

tables cluster;

run;

proc sgplot data=rez1;

scatter y=Benzenas x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=Etilbenzenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez1;

scatter y=Benzenas x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=Formaldehidas / group=cluster;
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run;
proc sgplot data=rezl1;

scatter y=Benzenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=CO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl1;

scatter y=CO2 x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=CO2 x=Etilbenzenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=CO2 x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=CO2 x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=CO2 x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Toluenas x=Etilbenzenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl1;

scatter y=Toluenas x=Ksilenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Toluenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl1;

scatter y=Toluenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Etilbenzenas x=Ksilenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Etilbenzenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez1;

scatter y=Etilbenzenas x=NO2 / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Ksilenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez1;

scatter y=Ksilenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Formaldehidas x=NO2 / group=cluster;
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run;
proc summary data=rez1;

var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
output out=vid_c1 mean()=;

class cluster;

run;

proc transpose data=vid_c1 out=vid_transpl(rename=(coll=MATAVIMAS));
var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
by cluster;

run;

axisl value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis2 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis3 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis4 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axisb value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis6 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis7 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

run;

proc gradar data=vid_transpl;

chart NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axis5, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=1 1
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 1);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transpl;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axisb, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=1 1
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 2);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transpl;

chart NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axis5, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=11
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 3);

run;

quit;

goptions reset=all border;

proc gchart data=rezl;

pie3D Virykle / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;
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quit;

proc gchart data=rez1;

pie3D Ventiliacija / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3D Aukstas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3D Atstumas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3D Gyventojai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=rezl;

pie3d Remontas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside

across=3 coutline=black noheading;

where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3d Baldai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3d Grindys / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;

Hierarchinis klasterizavimas Lietuvoje po renovacijos

Proc import datafile="/home/gintare.zuzevici/sasuser.v94/POST_LT.xlIsx"
out=duomenys2 dbms=xlsx replace;

getnames=yes;

run;
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proc corr data=duomenys2;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
run;

ods graphics on;

proc sgscatter data=duomenys2;

matrix CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

ods graphics off;

proc stdize data=duomenys2 method=range out=stand2;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

proc corr data=stand2;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
run;

proc cluster data=stand2 method=ward pseudo outtree=tree2 ccc plots=all;
var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
copy B A Temp RH Radonas Virykle Ventiliacija Aukstas Atstumas
Gyventojai Remontas Baldai Grindys;

run;

proc tree data=tree2 horizontal spaces=2 n=3 out=rez2;

copy B A Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas

Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas Virykle Ventiliacija

Aukstas Atstumas Gyventojai Remontas Baldai Grindys;

run;

proc freq data=rez2;

tables cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=Etilbenzenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=Formaldehidas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=CO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=Etilbenzenas / group=cluster;

run;
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proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Toluenas x=Etilbenzenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Toluenas x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Toluenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Toluenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Etilbenzenas x=Ksilenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Etilbenzenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Etilbenzenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Ksilenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Ksilenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Formaldehidas x=NO2 / group=cluster;
run;

proc summary data=rez2;

var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
output out=vid_c2 mean()=;

class cluster;

run;

proc transpose data=vid_c2 out=vid_transp2(rename=(col1=MATAVIMAS));
var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
by cluster;

run;

axisl value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis2 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis3 value=(h=1.5) label=(h=1.5);



axis4 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axisb value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis6 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis7 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

run;

proc gradar data=vid_transp2;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axisb, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=11
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 1);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transp2;

chart NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axis5, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=11
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 2);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transp2;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS staraxis=
(axisl, axis2, axis3, axis4, axisb, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=1 1
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 3);

run;

quit;

goptions reset=all border;

proc gchart data=rez2;

pie3D Virykle / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Ventiliacija / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Aukstas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=;

run;

quit;
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proc gchart data=rez2;

pie3D Atstumas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Gyventojai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Remontas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Baldai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Grindys / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster "=.;

run;

quit;

Hierarchinis klasterizavimas Suomijoje prie§ renovacija

Proc import datafile="/home/gintare.zuzevici/sasuser.v94/PRE_FI.xIsx"
out=duomenysl doms=xlsx replace;

getnames=yes;

run;

proc corr data=duomenysl;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
run;

ods graphics on;

proc sgscatter data=duomenys1;

matrix CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;

run;

ods graphics off;

proc stdize data=duomenysl method=range out=standl;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
run;

proc cluster data=stand1l method=ward pseudo outtree=treel ccc plots=all;
var CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;

copy B A Temp RH Virykle Ventiliacija Aukstas Atstumas Gyventojai
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Remontas Baldai Grindys;

run;

proc tree data=treel horizontal spaces=2 n=3 out=rezl;
copy B A Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas
NO2 Radonas Virykle Ventiliacija Aukstas Atstumas Gyventojai Remontas
Baldai Grindys;

run;

proc freq data=rezl;

tables cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=Toluenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=Ksilenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Benzenas x=CO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl1;

scatter y=Benzenas x=Radonas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=CO2 x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl1;

scatter y=CO2 x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=CO2 x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=CO2 x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez1;

scatter y=Radonas x=CO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Toluenas x=Ksilenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez1;

scatter y=Toluenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Toluenas x=NO2 / group=cluster;



run;
proc sgplot data=rezl1;

scatter y=Toluenas x=Radonas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Ksilenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl1;

scatter y=Ksilenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Ksilenas x=Radonas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Formaldehidas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=Formaldehidas x=Radonas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rezl;

scatter y=NO2 x=Radonas / group=cluster;

run;

proc summary data=rez1;

var CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
output out=vid_c1 mean()=;

class cluster;

run;

proc transpose data=vid_c1 out=vid_transpl(rename=(coll=MATAVIMAYS));
var CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
by cluster;

run;

axisl value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis2 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis3 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis4 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axisb value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis6 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis7 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

run;

proc gradar data=vid_transpl;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axis5, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=1 1
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 1);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transpl;

chart NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axisb, axis6, axis7)
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overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=11
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 2);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transpl;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS

staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axis5, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=1 1
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 3);

run;

quit;

goptions reset=all border;

proc gchart data=rez1;

pie3D Virykle / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3D Ventiliacija / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3D Aukstas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3D Atstumas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rezl;

pie3D Gyventojai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=rezl;

pie3d Remontas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside

across=3 coutline=black noheading;

where cluster "=.;
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run;
quit;

proc gchart data=rez1;

pie3d Baldai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=rez1;

pie3d Grindys / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;

Hierarchinis klasterizavimas Suomijoje po renovacijos

Proc import datafile="/home/gintare.zuzevici/sasuser.v94/POST_FI.xIsx"
out=duomenys2 doms=xlsx replace;

getnames=yes;

run;

proc corr data=duomenys2;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2 Radonas;
run;

ods graphics on;

proc sgscatter data=duomenys2;

matrix CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2;

run;

ods graphics off;

proc stdize data=duomenys2 method=range out=stand2;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

proc cluster data=stand2 method=ward pseudo outtree=tree2 ccc plots=all;
var CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2;

copy B A Temp RH Virykle Ventiliacija Aukstas Atstumas

Gyventojai Remontas Baldai Grindys;

run;

proc tree data=tree2 horizontal spaces=2 n=3 out=rez2;

copy B A Temp RH CO2 Benzenas Toluenas

Ksilenas Formaldehidas NO2 Virykle Ventiliacija

Aukstas Atstumas Gyventojai Remontas Baldai Grindys;

run;

proc freq data=rez2;

tables cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=Ksilenas / group=cluster;

run;
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proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Benzenas x=CO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=CO2 x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Toluenas x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Toluenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Toluenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Ksilenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Ksilenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=rez2;

scatter y=Formaldehidas x=NO2 / group=cluster;
run;

proc summary data=rez2;

var CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
output out=vid_c2 mean()=;

class cluster;

run;

proc transpose data=vid_c2 out=vid_transp2(rename=(col1l=MATAVIMAYS));
var CO2 Benzenas Toluenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
by cluster;

run;

axisl value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis2 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis3 value=(h=1.5) label=(h=1.5);
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axis4 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axisb value=(h=1.5) label=(h=1.5);

axis6 value=(h=1.5) label=(h=1.5);

run;

proc gradar data=vid_transp2;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axis5, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=1 1
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 1);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transp2;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS
staraxis=(axisl, axis2, axis3, axis4, axisb, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=11
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 2);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transp2;

chart NAME_ / sumvar=MATAVIMAS staraxis=
(axisl, axis2, axis3, axis4, axisb, axis6, axis7)
overlayvar=cluster

cstars=(green, red) wstars=2 2 Istars=11
spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 3);

run;

quit;

goptions reset=all border;

proc gchart data=rez2;

pie3D Virykle / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Ventiliacija / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Aukstas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;
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pie3D Atstumas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Gyventojai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Remontas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Baldai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;
where cluster "=;

run;

quit;

proc gchart data=rez2;

pie3D Grindys / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=3 coutline=black noheading;

where cluster *=;

run;

quit;

Nehierarchinis klasterizavimas K-vidurkiy metodas

Proc import datafile="/home/gintare.zuzevici/sasuser.v94/PRE_LT.xlsx"
out=duomenysl dbms=xIsx replace;

getnames=yes;

run;

proc stdize data=duomenysl method=range out=standi;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

proc fastclus data=stand1 maxclusters=2 out=kmeans1;

var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Benzenas x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Benzenas x=Etilbenzenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Benzenas x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Benzenas x=Formaldehidas / group=cluster;
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run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Benzenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Benzenas x=CO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=CO2 x=Toluenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=CO2 x=Etilbenzenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=CO2 x=Ksilenas / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=CO2 x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=CO2 x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Toluenas x=Etilbenzenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Toluenas x=Ksilenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Toluenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Toluenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Etilbenzenas x=Ksilenas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Etilbenzenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Etilbenzenas x=NO2 / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Ksilenas x=Formaldehidas / group=cluster;
run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Ksilenas x=NO2 / group=cluster;

run;

proc sgplot data=kmeans1;

scatter y=Formaldehidas x=NO2 / group=cluster;
run;

proc summary data=kmeans1;

var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
output out=vid_k1 mean()=;

class cluster;



run;
proc transpose data=vid_k1 out=vid_transposedl(rename=(coll=MATAVIMAS));
var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
by cluster;

run;

proc gradar data=vid_transposedl;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS overlayvar=cluster cstars=(green, red)
wstars=2 2 Istars=1 1 spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);
where cluster in (., 1);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transposedl;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS overlayvar=cluster cstars=(green, red)
wstars=2 2 Istars=1 1 spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);
where cluster in (., 2);

run;

quit;

goptions reset=all border;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Virykle / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=2 coutline=black noheading;

where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Ventiliacija / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=2 coutline=black noheading;

where cluster =,

run;

quit;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Aukstas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=2 coutline=black noheading;

where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Atstumas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=2 coutline=black noheading;

where cluster =

run;

quit;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Gyventojai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=2 coutline=black noheading;

where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Remontas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=2 coutline=black noheading;

where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Baldai / group=cluster discrete legend slice=none
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percent=inside across=2 coutline=black noheading;
where cluster "=.;

run;

quit;

proc gchart data=kmeans1;

pie3D Grindys / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=2 coutline=black noheading;
where cluster *=.;

run;

quit;

Nehierarchinis klasterizavimas K-kaimyny metodas

Proc import datafile="/home/gintare.zuzevici/sasuser.v94/PRE_LT.xlsx"
out=duomenysl dbms=xlsx replace;

getnames=yes;

run;

proc stdize data=duomenysl method=range out=standl;

var Temp RH CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
run;

proc modeclus data=standl k=5 method=1 out=nearest1;

var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;

run;

proc summary data=nearest1;

var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;
output out=vid_n1 mean()=;

class CLUSTER;

run;

proc transpose data=vid_n1 out=vid_transposel(rename=(coll=MATAVIMAS));
var CO2 Benzenas Toluenas Etilbenzenas Ksilenas Formaldehidas NO2;

by cluster;

run;

proc gradar data=vid_transposel;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS overlayvar=cluster cstars=(green, red)
wstars=2 2 Istars=1 1 spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 1);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transposel;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS overlayvar=cluster cstars=(green, red)
wstars=2 2 Istars=1 1 spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 2);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transposel;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS overlayvar=cluster cstars=(green, red)
wstars=2 2 Istars=1 1 spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 3);

run;

quit;

proc gradar data=vid_transposel;

chart _NAME_ / sumvar=MATAVIMAS overlayvar=cluster cstars=(green, red)
wstars=2 2 Istars=1 1 spokescale=vertex starcircles=(0.5 1.0);

where cluster in (., 4);

run;

quit;goptions reset=all border;
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proc gchart data=nearest1;

pie3D Virykle / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=nearest1;

pie3D Ventiliacija / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=nearest1;

pie3D Aukstas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster *=.;

run;

quit;

proc gchart data=nearestl;

pie3D Atstumas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster *=;

run;

quit;

proc gchart data=nearest1;

pie3D Gyventojai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster =,

run;

quit;

proc gchart data=nearest1;

pie3D Remontas / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;

proc gchart data=nearest1;

pie3D Baldai / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster =

run;

quit;

proc gchart data=nearest1;

pie3D Grindys / group=cluster discrete legend slice=none
percent=inside across=4 coutline=black noheading;
where cluster =.;

run;

quit;
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Klasteriy jungimo protokolas

2 priedas

2P.1 lentelé. Klasteriy jungimo protokolas (prie$ renovacija Lietuvoje)

. . . Kubini P
Kla§ vt.e m! Su;ung_t|_ Daznis klast:rti)zavsimo Psegdp 2 Se'Il'Jdo
skaicius klasteriai S statistika

kriterijus kvadratas

85 OB14 | OB16 2 125

84 OB18 | OB35 2 99.2

83 OB56 | OB82 2 88.1

82 OB12 | OB31 2 76.5

81 0OB84 | OB92 2 68.6

80 OB19 | OB22 2 63.4

79 0B85 | OB93 2 60.2

78 OB51 | OB80 2 57.6

77 0OB21 | OB37 2 55.8

76 0OB60 | OB64 2 54.6

75 OB55 | OB79 2 53.8 :
74 CL82 | OB43 3 51.9 1.8
73 OB53 | OB87 2 50.5 .
72 CL85 | OB62 3 49.2 4.5
71 CL77 | OB36 3 48.1 1.4
70 0oB27 | CL79 3 47.2 1.5
69 OB26 | OB67 2 46.6

68 OB5 | OB44 2 46.1 .
67 OB30 | CL76 3 45.4 1.6
66 CL75 | OB74 3 44.8 1.6
65 OB39 | OB40 2 44.2 .
64 OB17 | CL83 3 43.6 3.3
63 0OB42 | OB9% 2 42.9 .
62 CL78 | OBG66 3 42.4 2.0
61 OB78 | OBY%4 2 41.6 :
60 0OB25 | CL81 3 40.5 3.2
59 OB6 | OB41 2 39.6 :
58 0OB69 | CL61 3 385 1.3
57 OB47 | OB48 2 37.6

56 OB10 | OB45 2 36.8 :
55 CL60 | CL73 5 36.0 2.2
54 OB65 | OB76 2 35.3 :
53 OB15 | CL71 4 34.8 2.9
52 OoB1 0oB2 2 34.3 :
51 CL80 | CL65 4 33.8 2.8
50 0OB20 | CL69 3 334 2.8
49 CL64 | OB50 4 32.9 3.7
48 OB13 | OB58 2 325 .
47 CL70 | CL63 5 32.1 3.2
46 oB4 | OB77 2 31.8 .
45 CL67 | OB61 4 314 3.9
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. - - Kubinis Pseudo
e’ | Rotos | Damis | iasterizavimo | (C0 T T
Kkriterijus kvadratas
44 CL66 | OB73 4 31.1 3.9
43 CL72 | OB81 4 30.8 6.6
42 OB8 | OBS88 2 30.6 .
41 CL74 | OB23 4 30.3 5.9
40 OB75 | OB96 2 30.1
39 0OB52 | OB83 2 29.8 :
38 CL84 | CL51 6 29.5 4.2
37 CL56 | OB46 3 29.2 2.4
36 CL50 | CL62 6 28.9 3.9
35 CL48 | CL54 4 28.4 2.4
34 CL52 | CL68 4 28.0 3.9
33 CL43 | CL55 9 27.6 5.0
32 CL39 | CL58 5 27.1 2.8
31 0OB34 | OB70 2 26.8 .
30 CL37 | CL45 7 26.5 3.2
29 0oB3 0B91 2 26.4 .
28 CL42 | OB89 3 26.1 2.4
27 CL41 | CL53 8 25.9 6.4
26 CL59 | CL47 7 25.5 7.4
25 CL32 | OB68 6 25.2 3.0
24 CL34 | CL44 8 24.9 5.1
23 CL29 | CL40 4 24.6 2.3
22 CL36 | OB24 7 24.3 7.0
21 0OB9 CL57 3 24.0 7.8
20 CL49 | CL38 10 23.9 9.6
19 CL33 | CL25 15 23.3 6.5
18 CL35 | CL31 6 . 22.9 4.7
17 CL21 | CL30 10 7.81 225 5.3
16 CL26 | CL27 15 7.28 22.2 9.4
15 OoB71 | OB86 2 6.56 21.7 .
14 CL20 | CL22 17 5.85 21.2 9.5
13 CL15 | OB72 3 5.31 211 11
12 CL28 | CL17 13 4.22 20.8 6.1
11 CL24 | CL23 12 3.76 20.8 8.0
10 CL16 | CL18 21 3.14 20.7 9.1
9 CL19 | CL14 32 2.74 21.0 9.7
8 0B28 | OB29 2 2.14 21.2 .
7 CL46 | CL12 15 1.44 214 8.0
6 CL10 CL9 53 0.02 20.9 15.2
5 CL13 | OB90 4 -1.2 20.7 3.7
4 CL7 CL5 19 -2.0 21.0 6.4
3 CL11 CL8 14 -3.1 19.8 175
2 CL4 CL6 72 -3.1 174 21.7
1 CL3 CL2 86 0.00 17.4




IS 2P.1 lentelés matome, kad CCC kriterijus sitilo duomenis grupuoti j 8 arba 9 klasterius. Pseudo F
statistika sufleruoja, kad optimalus klasteriy skaicius galéty biiti 4 arba 7. Pseudo T kvadratas siiilo
optimaliu klasteriy skai¢iumi priimti 5 klasterius.

3 priedas

Duomeny analizé atlikus renovacijg Lietuvoje
Aprasomosios statistikos analizé

3P.1 lentelé. Skaitinés kintamyjy charakteristikos (po renovacijos Lietuvoje)

Kintamasis Iglgiiess Vidurkis S;?Jr;?(?;tg?;s Minimumas | Maksimumas
Temperatiira 65 20.08615 1.20220 16.40000 22.30000
Drégmeé 65 49.01600 8.57316 33.23000 72.70000
CO; 65 1077 457.22484 447.00000 3003
Benzenas 63 8.00794 9.16338 1.50000 53.50000
Toluenas 63 9.63810 6.30551 2.60000 38.00000
Etilbenzenas 63 2.23657 1.72005 0 8.70000
Ksilenas 63 3.56667 3.04329 0.40000 17.20000
Formaldehidas 65 31.27692 13.07030 9.20000 71.60000
NO: 65 13.73754 7.63459 3.02000 36.32000
Radonas 35 41.21429 26.45738 8.60000 148.30000

Stebint viduting oro temperatiirg, matome, kad Zenklaus pasikeitimo néra, ta¢iau minimali uZfiksuota
temperatiira gerokai aukstené. Santykinis drégmés kiekis per laikotarpj nuo minimalios 15.54% ribos
taip pat padidéjo iki 33.23%, kas lemia Zenkliai geresn¢ oro kokybe namuose. Atlikus daugiabuciy

renovacijg padidéjo dujiniy oro terSaly kiekis, taciau leistinas normas atitinka.
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Duomeny paruosimas klasterizavimui

3P.2 lentelé. Pirsono koreliacijos tarp kintamyjy matavimas (po renovacijos Lietuvoje)

1.00000 | 0.09177 | 0.12355 0.20290 -0.00512 -0.08879 0.33289
0.09177 | 1.00000 | 0.18715 0.01878 0.14616 0.20512 -0.18619
0.67811 0.69057
0.12355 | 0.18715 | 1.00000 <0001 <0001 0.12794 0.02921
0.67811 0.68629
0.20290 | 0.01878 <0001 1.00000 <0001 0.00041 0.01382
0.69057 0.68629
-0.00512 | 0.14616 <0001 <0001 1.00000 -0.09543 -0.16053
-0.08879 | 0.20512 | 0.12794 0.00041 -0.09543 1.00000 0.06075
0.33289 | -0.18619 | 0.02921 0.01382 -0.16053 0.06075 1.00000

Pateikiama sklaidos diagrama, kuri apibtidina i$sidéstymag ir tarpusavio santykj (3P.1 pav.).
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3P.1 pav. Pradiniy duomeny sklaidos diagrama (po renovacijos Lietuvoje)
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Klasterizavimas naudojant hierarchinius metodus

3P.3 lentelé. Klasteriy jungimo protokolas (po renovacijos Lietuvoje)

. 8 : Kubinis Pseudo
ity | Kasiriay | Damis | Kasterizavimo | SO0 T
kriterijus kvadratas

62 OB73 | OB79 2 81.1

61 OB15 | OB33 2 52.5

10 CL13 | CL21 9 -.76 134 3.3
9 CL24 | CL14 14 -.90 13.7 4.6
8 CL22 | CL11 8 -1.5 13.6 3.8
7 CL9 | CL18 26 -2.2 13.5 8.3
6 CL7 CL16 37 -2.7 134 8.9
5 CL10 | OBS83 10 -3.4 135 6.7
4 CL6 CL17 43 -3.3 14.2 9.3
3 CL5 CL12 12 -3.5 134 7.5
2 CL4 CLS8 51 -3.5 11.6 16.9
1 CL3 CL2 63 0.00 11.6

Klasteriy skaiciaus nustatymas

I$ 3P.3 lentelés ir 3P.2 pav. matyti, jog kubinis klasterizavimo kriterijus siilo duomenis grupuoti j 6

arba 7 klasterius. Psiaudo F statistika sufleruoja, kad optimalus klasteriy skaicius galéty buti 4 arba

9. Psiaudo T - kvadratas rodo, jog duomenis galima skirstyti j 3 arba 5 klasterius.

CcCcC

Pzeudo T-kvadrataz

0

=1

I

/

|

-1
Flastemny skads

10

12

3P.2 pav. Kriterijai klasteriy skai¢iaus nustatymui (po renovacijos Lietuvoje)
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Naudojant proc freq procediirg nustatoma kiek stebiniy priklauso kiekvienam i$ klasteriy:
e 43 objektai priklauso pirmajam Klasteriui;

e 12 objekty priklauso antrajam klasteriui,

e 8 objektai priklauso treciajam klasteriui.

Taip pat nustatyta, kad 33 stebiniai nepriskirti nei vienam i§ suformuoty klasteriy.

Sudaryty klasteriy poZymiuy tyrimas

CLUSTER — —

3P.4 pav. Tersaly budingy I-am Klasteriui nustatymas (po renovacijos Lietuvoje)

Nagrinéjamame klasteryje visy tiriamy terSaly kiekis nevirSina vidutiniy visos imties kiekiy (3P.4
pav.). Ko negalima pasakyti apie antram klasteriui bidingus pozymius. I§ Zvaigzdés formos grafiko
matoma, kad antrajam klasteriui btidingas didesnis nei vidutinis benzeno, tolueno, etilbenzeno bei
ksileno kiekis (3P.5 pav.). Vidutinis benzeno kiekis tiriamoje imtyje 0.125 ug/m3 o antrame
klasteryje §io tersalo vidurkis yra daugiau nei dvigubai didesnis - sudaro net 0.265 ug/m?. Tolueno
vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.199 ug/m3tuo tarpu Siame klasteryje tersalo vidurkis yra
taip pat didesnis nei dvigubas - 0.438 ug/m?3. Etilbenzeno vidutinis kiekis tarp visy stebiniy yra 0.257
ug/m3, o klasteryje siekia 0.411 ug/m3. Ir ksileno kiekis tiriamoje imtyje 0.188 ug/m3, o antrame

klasteryje jo vidurkis sudaro 0.418 ug/m?.
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Formaldehidas

CLUSTER — —2

3P.5 pav. Tersaly budingy I1-am klasteriui nustatymas (po renovacijos Lietuvoje)

Treciajam klasteriui buidingi didesni visy tiriamy tersaly kiekiai, tac¢iau daugelio labai nezymds (3P.6
pav.). Matome, kad vidutinis etilbenzeno kiekis tarp visy stebiniy yra 0.257 ug/m?®, tuo tarpu
nagrinéjamame klasteryje 0.368 ug/m®. Ksileno kiekis tiriamoje imtyje 0.188 ug/m®, o tre¢iame
klasteryje Sio teralo vidurkis yra neZenkliai didesnis - siekia 0.193 ug/m3. Formaldehido vidutinis
kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.3538 ug/m?, o tuo tarpu tre¢iame klasteryje §io terSalo vidurkis
yra - 0.442 pug/md. Vidutinis benzeno kiekis tiriamoje imtyje 0.125 ug/m?®, o tre¢iame klasteryje
truputj didesnis ir yra 0.128 ug/m®. Tolueno vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.242 ug/m?
tuo tarpu Siame klasteryje tersalo vidurkis - 0.284 ug/m*. Anglies dioksido vidutinis kiekis tarp visy
stebiniy yra 0.245 pg/m?®, tuo tarpu nagrinéjamame klasteryje 0.484 ug/m3. Vidutinis NO. kiekis

tiriamoje imtyje 0.319 ug/m?3, o tre¢iame klasteryje $io tersalo vidurkis sudaro net 0.746 ug/m®.
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0.4415
Formaldehidas

CLUSTER - —3

3P.6 pav. TerSaly badingy Ill-iam Klasteriui nustatymas (po renovacijos Lietuvoje)
4 priedas
Duomeny analizé po renovacijos Suomijoje
ApraSomosios statistikos analizé

4P.1 lentelé. Skaitinés kintamyjy charakteristikos (po renovacijos Suomijoje)

Kintamasis Ir:?c;[;?: Vidurkis S;ig?(?;t;?gs Minimumas | Maksimumas
Temperatira 122 22.59248 1.12542 19.56833 25.27821
Drégmé 122 30.36603 6.07432 17.34580 52.89767
CO; 119 671.85813 195.97626 390.25494 1552
Benzenas 122 3.55741 3.36828 0 26.10000
Toluenas 122 4.53880 3.43133 0.14872 25.80000
Etilbenzenas 122 0.80616 0.89794 0 6.80000
Ksilenas 122 1.66228 1.57254 0.09458 11.50000
Formaldehidas 123 18.76908 8.61631 6.07786 52.69788
NO> 118 6.82153 4.52400 2.16000 39.16000
Radonas 103 65.14563 53.88557 20.00000 300.00000
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Tyrimas bus atliekamas nevertinant radono poveikio, kadangi ne visuose stebiniuose buvo

matuojamas jo kiekis ore.
Duomeny paruosimas klasterizavimui

4P.2 lentelé. Pirsono koreliacijos tarp kintamyjy matavimas (po renovacijos Suomijoje)

CO2 | Benzenas | Toluenas | Etilbenzenas | Ksilenas | Formaldehidas| NO:2

COs 1.00000| 0.06249 | 002124 | 010601 | 0.09894 Ofg’g’gf 0.08231
038179 | 0.48699
Benzenas 0.06249| 100000 | 021868 = 0|1 006721 |-0.03032
Toluenas 0.02124| 021868 | 1.00000 0;4(?(?510 019719 | 004933 | 0.06148
. 0.48699 0.50763

Ksilenas 000804 2P | 019710 | 05100000 | 007533 |-0.07119
Formaldehidas 0;4035’0711 006721 | 0.04933 | 013651 |0.07533| 1.00000 | 0.04329
NO2 0.08231 | -0.03032 | 006148 | -0.01241 |-007119| 004329 | 1.00000

Pirsono koreliacijos koeficientas (4P.2 lentel¢) rodo stipry teigiama rysj tarp kintamyjy etilbenzeno
ir ksileno bei tolueno. ISvengiant gauti neteisingus rezultatus ir pateikti klaidingas isvadas,
etilbenzenas bus pasalinamas.

Duomeny i$sidéstymg ir tarpusavio santykj apibtidinanti sklaidos diagrama (4P.1 pav.).
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4P.1 pav. Pradiniy duomeny po renovacijos sklaidos diagrama (po renovacijos Suomijoje)
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Klasterizavimas naudojant hierarchinius metodus

4P.3 lentelé. Klasteriy jungimo protokolas (po renovacijos Suomijoje)

Klasteriy Sujungti v . Kut_)mls_ Pseudo F Pseudo
skaicius klasteriai D klastgrlz_a_wmo statistika T - kvadratas
Kriterijus
105 OB25 | OB83 2 . 219
104 OB31 | OB47 2 . 157
11 CL15 | CL26 19 4.14 24.5 5.8
10 CL32 | CL25 6 3.88 25.0 5.3
9 CL13 | CL10 11 3.05 24.8 4.7
8 CL12 | CL14 61 2.08 24.6 19.3
7 CL11 | CL27 22 0.94 24.4 10.9
6 CL9 CL16 14 -1.0 23.3 6.9
5 CL7 CL18 27 -2.2 22.8 11.0
4 CL6 OB61 15 -3.3 22.0 6.6
3 CL5 CL17 30 -34 23.1 10.3
2 CL4 CL3 45 -2.2 23.9 9.6
1 CLS CL2 106 0.00 . 23.9

Klasteriy skai¢iaus nustatymas

Pseudo F

Pd Pl
= un

Pseudo T kvadratas
o
1

|

o

0 5 10 15 20
Klasterny skaiius
4P.2 pav. Kriterijai klasteriy skai¢iaus nustatymui (p0 renovacijos Suomijoje)
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4P.3 pav. Dendograma (po renovacijos Suomijoje)
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Priimtas optimalus klasteriy skaicius 3, kadangi nustacius didesnj grupiy skaiciy atsiranda klasteriy
su pavieniais elementais.

Nustatoma kiek stebiniy priklauso kiekvienam i§ klasteriy:

e 1 klasteriui priklauso 61 objektas;

e 2 klasteriui priklauso 30 objekty;

e 3 Kklasteriui priklauso 15 objekty.

Taip pat nustatyta, kad 66 stebiniai nepriskirti nei vienam i$ suformuoty klasteriy.

Sudaryty klasteriy poZymiuy tyrimas

Nagrin¢jamame klasteryje visy tiriamy terSaly kiekis nevirSina vidutiniy visos imties kiekiy (4P.4

pav.).

Toluenas 3 CO2

0.170

NO2 Formaldehidas

CLUSTER i —

4P.4 pav. Tersaly budingy I-am klasteriui nustatymas (po renovacijos Suomijoje)

IS zvaigzdés formos grafiko matoma, kad antrajam klasteriui biidingas didesnis nei vidutinis tolueno,
formaldehido bei anglies dioksido ir azoto dioksido kiekis (4P.5 pav.). Matome, kad tolueno vidutinis
kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.170 ug/m? tuo tarpu Siame klasteryje teralo vidurkis - 0.202
ug/mé. Formaldehido vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.244 ug/m?3, o tuo tarpu pirmame

klasteryje $io tersalo vidurkis yra - 0.362 ug/m®. NO; vidutinis kiekis tarp visy stebiniy yra 0.129
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ug/md, tuo tarpu nagrinéjamame klasteryje 0.185 ug/m?. Vidutinis anglies dioksido kiekis tiriamoje

imtyje 0.233 ug/m?, o tregiame klasteryje $io tersalo vidurkis beveik dvigubai didesnis - 0.417 ug/m?.

Toluenas K CO2

0.202

NO2 Formaldehidas

CLUSTER i —2

4P.5 pav. Tersaly budingy I1-am klasteriui nustatymas (po renovacijos Suomijoje)

TreCiajam klasteriui buidingas didesnis nei vidutinis benzeno, tolueno, radono, ksileno, bei
formaldehido kiekis (4P.6 pav.). Vidutinis benzeno kiekis tarp visy stebiniy yra 0.135 ug/m?, tuo
tarpu nagrinéjamame klasteryje 0.310 ug/m®. Tolueno vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro
0.170 pg/m3tuo tarpu Siame klasteryje tersalo vidurkis - 0.291 ug/mé. Ksileno kiekis tiriamoje imtyje
0.134 pg/m3, o klasteryje §io tersalo vidurkis daugiau nei du kartus didesnis - siekia 0.338 ug/m?®.
Formaldehido vidutinis kiekis tiriamy patalpy ore sudaro 0.244 ug/m?, o tuo tarpu pirmame klasteryje

Sio terSalo vidurkis yra - 0.257 ug/m?.
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Formaldehidas

CLUSTER — —3

4P.6 pav. Tersaly budingy Il1-iam klasteriui nustatymas (po renovacijos Suomijoje)
5 priedas
Klasterizavimas naudojant nehierarchinius metodus
K-vidurkiy metodas

Pirmajam klasteriui biidingi didesni nei vidutiniai benzeno ir anglies dioksido kiekiai (5P.1 pav.).
Matoma, kad vidutinis benzeno kiekis tiriamoje imtyje 0.06218 ug/m3, o pirmame klasteryje §io
terSalo vidurkis kiek didesnis — sudaro 0.06942 pg/m3. Vidutinis anglies dioksido kiekis tiriamoje

imtyje 0.3220 pg/m3, o pirmame klasteryje Sio terSalo vidurkis sudaro 0.3821 ug/m3.

105



0.362
Ksilenas Formaldehidas

Cluster i —
5P.1 pav. Pirmojo klasterio pozymiy tyrimas

(5P.2 pav.), (5P.3 pav.), (5P.4 pav.) diagramose pateiktos pirmajam klasteriui priklausanciy buty
buitiniy faktoriy daznumas procentais. Atitinkamai: viryklés tipas, atstumas iki gatvés bei grindy

tipas.

Pirmas klasteris

Vikde: B0 Kita
I Dujiné

5P.2 pav. Viryklés tipas I-ame klasteryje
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Pumas klasteris

mmm  Tolian gatvés (=50m)
I Arciau gatvés (<30m)

Atstimmas:

5P.3 pav. Buty atstumas iki gatvés |-ame Klasteryje

Pirmas klasteris

1 Parketas

0 [ aminatas arba nolewmas
Grindys: @ [ aminatas ir kilimas
B Parketas ir lalimas
= Kiliminé danga
5P.4 pav. Grindy tipas I-ame Kklasteryje

K-artimiausiy kaimyny metodas
(5P.5 pav.) matoma, kad antrajam klasteriui biidingas didesnis nei vidutinis formaldehido bei tolueno
kiekis ore. (5P.6 pav.) matoma, kad treCiajam klasteriui biidingas didesnis nei vidutinis NO> kiekis.

(5P.7 pav.) matoma, kad pirmajam klasteriui biidinga didesné nei vidutiné etilbenzeno, ksileno ir

formaldehido koncentracija ore.
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Etilbenzenas

0.4042
Formaldehidas

CLUSTER — —2

Toluenas

Etilbenzenas

768 0.361
Ksilenas Formaldehidas

CLUSTER — —3
5P.6 pav. Treciojo klasterio poZymiy tyrimas
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Toluenas

0.671
Formaldehidas

CLUSTER - —4

5P.7 pav. Ketvirtojo klasterio pozymiy tyrimas

(5P.8 pav.) diagramose pateiktos antrajam, treCiajam bei ketvirtajam klasteriams priklausanciy

butuose naudojamy virykliy tipai.

Antras klasteris Treéias klasteris Ketvirtas Idasteris

5P.8 pav. Viryklés tipas skirtinguose klasteriuose

(5P.9 pav.) diagramose taip pat pateiktos antrajam, treCiajam bei ketvirtajam klasteriams

priklausanciy buty atstumy iki gatvés.
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Antras klasteris Treéias kdasteris K etvirtas Idasteris

6 b

A mmm  Toliau gatvés (>50m)
Smas: e Arian gatvés (<50m)

5P.9 pav. Buty atstumas iki gatvés skirtinguose klasteriuose

(5P.10 pav.) diagramose pateiktos antrajam, trec¢iajam bei ketvirtajam klasteriams priklausanc¢iy buty

remonto buklé.
Antras ldasternis Treétias klasteris Ketvirtas klasteris

6

I Yraremontas
I Néra remonto

Remonto bilda:

5P.10 pav. Remonto biiklés daznumas procentais skirtinguose klasteriuose
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