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SCURTĂ RECAPITULARE:
Comparație/Domenii de aplicație ale metodelor de ordonare indirectă și ale celor 

bazate pe distanțe sau similitudini 
(datele sunt organizate într-o singură matrice Y de tip descriptori x obiecte

sau A de tip obiecte x obiecte, respectiv descriptori x descriptori )

Metodă Distanța utilizată Variabile
Analiza componentelor 
principale (PCA)

Distanța 
euclidiană

Date cantitative, relații liniare,
matrici generale și compoziționale
- matrice Y (rectangulara)

Analiza de 
corespondență (CA)

Distanța χ2 Relații unimodale, variabile 
pozitive, cantitative sau binare, 
dimensional omogene - matrice Y
(rectangulară) și compozițională

Analiza coordonatelor 
principale (PCoA) sau 
scalare metrică.

Orice măsură de 
distanță

Cantitative, semicantitative, 
calitative sau mixte
- operează pe o matrice de tip A 
(distanțe/similitudini)

Scalare non-metrică 
multidimensională 
(nMDS = NMDS)

Orice măsură de 
distanță

Cantitative, semicantitative, 
calitative sau mixte - matrice tip 
A (distanțe/similitudini)Conf. dr. I. Sîrbu - AMV (BA I) 2



METODE LINIARE METODE 
UNIMODALE (MEDII 

PONDERATE)

NECANONICE,
INDEPENDENTE 
(nu se ține seama de,
sau nu avem variabile 
explicative; analiza 
indirectă a gradientului) 
(Unconstrained analysis)

Analiza componentelor 
principale (PCA = 
Principal components 
analysis)

- Analiza de 
corespondență (CA = 
Correspondence analysis)
- DCA = Detrended 
correspondence analysis
= Analiza de 
Corespondență 
Staționarizată

CANONICE, DIRECTE
DEPENDENTE (există și 
sunt considerate EV;  
analiza directă a 
gradientului
(Constrained analysis)

Analiza de redundanță 
(RDA = Redundancy 
analysis)

Analiza de corespondență 
canonică (CCA = 
Canonical 
correspondence analysis)

Metode fundamentale de ordonare (matrici rectangulare)
(analize, modele și expresia lor prin diagrame de ordonare)
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Password: canoco

OK

Treceți de următoarele ferestre, până la:

Completați fereastra:
Name (scrieți-vă numele sau altceva...)
Company (probabil nu contează, dar
este bine să scrieți numele universității)
License code: NU SCRIEȚI NIMIC!

Next ... treceți de alte ferestre cu ”Next” până la ”Finish”

Instalarea Canoco (trial version)
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DESCHIDERE CANOCO ȘI SETĂRI PRELIMINARE
Găsiți această icoană pe Desktop - clic pe ea și intrați în soft

Pregătiți viitoarele diagrame de ordonare și grafice, prin selecția
optimă a atributelor:

Selectați în ordine: Edit  → Settings  → Graphing options

Selectați (dați clic pe, sau bifați)
acele opțiuni marcate în captura
de ecran din dreapta cu săgeți roșii
(aceste selecții pregătesc viitoarele grafice)

La sfârșit clic pe OK Conf. dr. I. Sîrbu - AMV (BA I) 5
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Mediul Canoco 5.12

Fereastra de rezultate
(din bara de sus, selectați
rezultatul, rezumate,
grafice etc.)

Aici este un fel de jurnal cu ce ați făcut
(mai mult ne încurcă, închideți
această parte cu x din dreapta sus,
ca să câștigăm spațiu pentru rezultate)

Meniul principal și opțiunile aferente

Numele proiectului (sus)
Tabele și descriptori (jos)

Lista de analize, pe care le
puteți accesa și modifica oricând
(se adaugă pe măsură ce le faceți)

Aici vedeți rezultate numerice și grafice
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METODE DE ORDONARE, 

INDIRECTE ȘI DIRECTE,

PE MATRICI RECTANGULARE (Y)

CONSTRUIREA, TESTAREA 

ȘI INTERPRETAREA 

DIAGRAMELOR DE ORDONARE
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TEORIE ȘI APLICAȚII 
Următorul studiul de caz se bazează pe unele date din:

(din care vom utiliza numai 
câteva EV și RV, pentru a mări
eficiența lucrului) la care se adaugă
un tabel de trăsături funcționale,
reale și imaginare (date experimentale
și date inventate) cu scopul de
ilustrare a metodelor specifice și
a interpretării rezultatelor acestora. 

Vom folosi ocazia ca să recapitulăm
principalele metode de analize de
ordonare și ne vom antrena în analiza
diagramelor (DO).  



Fig. 1. Poziția stațiilor de investigare a structurii comunităților de 
Unionidae (Sîrbu & Benedek, 2018)Conf. dr. I. Sîrbu - AMV (BA I) 9



Unio pictorum (Linnaeus 1758)

Unio tumidus Philipsson 1788
Unio crassus Philipsson 1788

Anodonta cygnaea (Linnaeus 1758)

Anodonta anatina (Linnaeus 1758)

Sinanodonta woodiana (Lea 1834)Pseudanodonta complanata (Rossmässler 1835)
(strictly protected by the Romanian legislation)

Annexes II and IV of the European Council Directive 92/43/EEC
on the conservation of natural habitats, wild fauna and 
flora (Habitats Directive): (II) species of community interest, requiring 
the designation of special areas of conservation and (IV) species in 
need of strict protection.

(alien invasive species)

Probabil NU vă interesează, dar ca să nu muriți ....
Acestea sunt Unionidae-le: scoici mari de apă dulce
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Stație 1 Localizare / bazin hidrografic și
toponime (localitate învecinată)

Latitu-
dine2

Longitu-
dine2

Altitu-
dine3 Habitat4 Curge-

re5

Impact 
antropic
6

Substrat
albie7

Stare 
mal8

Vegetație9 Baraj în
amonte10

Defileu/ 
chei11

Impact 
precedent12

ST LAT LONG ELEV HAB FLOW IMP SED BANK VEG DAM NARR FORMER

1 Râul Prut la Bogdănești, în 2014 46.24472 28.11083 14 RL 3 2 7 1 0 0 0 0

2 Râul Prut la Oancea, în 2015 45.9389 28.11541 11 RL 3 2 7 1 0 0 0 0

3
Dunărea, Brațul Măcin la localitatea 
Măcin, 2015

45.24799 28.12028 3 D 3 3 6 3 1 0 0 0

4 RBDD13, Canalul Caraorman, 2015 45.14926 29.3663 3 D 2 2 6 5 1 0 0 0

Tab. 1. Localizarea și codurile stațiilor de investigare a comunităților de Unionidae din România
(2011 - 2015), variabile de mediu evaluate, abrevieri și niveluri de ordonare.  

(EXTRAS)

Stație
investigată

(cod)1

Unio
tumidus

Unio
pictorum

Unio
crassus

Anodonta
cygnea

Anodonta
anatina

Sinanodonta
woodiana

Pseudanodonta
complanata

Nr. 
specii

Nr. de 
indivizi 

colectați

Indice 
Shannon-

Wiener 

Metodă de 
eșantionare2

ST U. tumi U. pict U. cras A. cygn A. anat S. wood P. comp NSP NOTOT H

1 6.780 0.000 93.220 0.000 0.000 0.000 0.000 2 59 0.248 1

2 95.310 0.390 3.920 0.000 0.000 0.390 0.000 4 256 0.216 1

3 70.681 19.895 0.524 0.000 0.000 0.000 8.900 4 191 0.809 1

4 43.130 29.380 0.000 13.740 0.000 9.480 4.270 5 211 1.354 1

5 29.270 30.490 0.000 18.290 0.000 21.950 0.000 4 82 1.366 1

6 91.180 0.000 0.000 0.000 0.000 5.880 2.940 3 34 0.354 1

Tab. 2 Structura comunităților de Unionidae (în termeni de abudență relativă - RA%) 
în stațiile investigate și parametri relaționați (EXTRAS)
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Datele se găsesc în Unionidae_FT_NOU.xlsx,
care va fi utilizat în această aplicație (construiți voi proiectul)

Tabelul de Trăsături Funcționale (FT) este:

Period Lifespan Length I_Value
U. tumi 3 16 80 0.39
U. pict 3 12 92 0.63
U. cras 3 75 43 0.89
A. cygn 5 15 170 0.60
A. anat 5 10 82 0.84
S. wood 4 9 210 0.38
P. comp 3 13 36 0.21

unde (reamintim că aceste 
valori și variabile au rol didactic,
acestea nu corespund în mod 
necesar cu realitatea):

Period = o variabilă ordinală 
care caracterizează perioada de
reproducere,

Lifespan = longevitatea (ani)
Length = lungimea medie a 

valvelor
I_Value = valoarea unui indice

imaginar sintetic de bioindicație 
(speciile cu nișe mai ample au
valori mai mari)

Speciile sunt notate prescurtat 
(prima coloană) cu inițiala genului și 
primele patru litere ale numelui specific



VARIABILE ORIGINARE UTILIZATE ÎN ANALIZA COMUNITĂȚILOR DE UNIONIDAE

- ST = 35 de stații investigate în perioada 2011-2015,
9 stații au fost studiate atât în această perioadă cât și în urmă cu două decenii.

9 VARIABILE DE RĂSPUNS:

- Abundențele relative ale speciilor în fiecare stație (RA%):  șapte variabile
- Numărul de specii (NSP) în fiecare stație
- Valoarea indicelui de diversitate Shannon-Wiener (H) pentru fiecare comunitate/stație.

10 VARIABILE DE MEDIU (EXPLICATIVE SAU DE CONDIȚIONARE):

- Altitudinea (ELEV) (în m)
- Tip de habitat (HAB) codificat ca: D Dunărea și brațele acesteia, L lacuri, 

RL sectoare de câmpie ale râurilor și RH tronsoane de podiș sau dealuri.
- FLOW curgerea apei, ordonare de la: 0 = apă stagnantă ... până la 7 = curgere foarte rapidă 

și turbulentă.
- Impact antropic (IMP) ordonare în conformitate cu: 1 = impact absent, condiții naturale, 

..... până la, 6 = habitate complet distruse, denaturate sau grav poluate.
- Substratul albiei (SED) de la 1 (galeți, bolovani) ... , până la 6 (mâl profund, organic). 
- Maluri (BANK) ordonare de la 1 = maluri în condiții naturale, acoperite cu vegetație 

caracteristică..... până la 8 = maluri artificiale din beton sau alte materiale. 
- Prezența vegetației acvatice caracteristice (VEG): 1 Da, 0 Nu. 
- Sunt baraje în amonte (DAM)?: 1 Da, 0 Nu. 
- Stația este într-un defileu sau în chei (GORGE)?: 1 Da, 0 Nu. 
- Râul sau lacul a fost supus unui impact puternic anterior (FORMER)? 1 Da, 0 Nu.Conf. dr. I. Sîrbu - AMV (BA I) 13



SELECȚIA VARIABILELOR UTILIZATE ÎN APLICAȚIA NOASTRĂ, PE LÂNGĂ FT
(EXTRAS) - LE UTILIZĂM NUMAI PE ACESTEA!

- ST = 35 de stații investigate în perioada 2011-2015 (= OBIECTE)

7 VARIABILE DE RĂSPUNS:

- Abundențele relative ale speciilor în fiecare stație (RA%)

4 VARIABILE DE MEDIU (EXPLICATIVE):

- Altitudinea (ELEV) (în m)
- Tip de habitat (HAB) codificat ca: D Dunărea și brațele acesteia, L lacuri, 

RL sectoare de câmpie ale râurilor și
RH tronsoane de podiș sau dealuri.

- FLOW curgerea apei, ordonare de la:
0 = apă stagnantă ... până la 7 = curgere foarte rapidă și turbulentă.

- Impact antropic (IMP) ordonare în conformitate cu: 
1 = impact absent, condiții naturale, ..... până la,
6 = habitate complet distruse, denaturate sau grav poluate.

Din motive didactice, restul variabilelor au fost ignorate 
și nu vor fi incluse în analize. 
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(1) Care variabile de mediu explică compoziția comunităților de

Unionidae? (analiză de ordonare canonică, testarea semnificației, evaluarea

variației explicate, analize suplimentare și evaluarea/selecția predictorilor)

(2) Care sunt relațiile dintre diversitate (bogăția în specii și

heterogenitatea) și gradienții de mediu? (analize de regresie liniară și

neliniară) - SUNT ÎN LUCRARE, DAR NU LE INCLUDEM ÎN APLICAȚIE

(3) Sunt modificări semnificative ale structurii comunităților de Unionidae

în ultimele două decenii? În caz afirmativ, care sunt schimbările și cauzele

posibile? (teste, ANOVA, interpretări etc.) - LE GĂSIȚI ÎN LUCRARE, NU LE-AM

INCLUS ÎN APLICAȚIE. VOR MAI FI, ÎNSĂ, ȘI ALTE ÎTREBĂRI ȘI METODE!

În lucrare (parțial și în aplicația de față) am formulat următoarele întrebări:
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Începem: mergem în paralel cu teoria (prezentare) și aplicația în Canoco

- deschideți Canoco 
- să aveți la îndemână datele din Excel (Unionidae_FT_NOU.xlsx),
dar NU le deschideți în Excel. 

- rulați prezentarea de față și faceți proiectul în același timp în Canoco
(evident prin trecerea de la un soft la celălalt, de la o fereastră la alta)

- aveți ceea ce trebuie să obțineți, adică proiectul ca model, sub numele
Unionidae_FT_NOU_PARTEA1.c5p (extensia se adaugă automat în Canoco)
dar NU vă uitați pe acesta, nu-l copiați, încercați să-l construiți singuri! 
Vi-l dau ca să vedeți cum trebuie să arate rezultatele metodelor aplicate. 
- nu vă împacientați dacă ferestrele, rezultatele sau graficele voastre nu arată 
exact așa ca în prezentarea de față sau în proiectul meu-model. Voi aveți o 
versiune mai nouă de Canoco (eu l-am achiziționat în 2016). În timp veți 
învăța și altele, cum ar fi cosmetizarea (prelucrarea) graficelor etc. În plus 
setările mele (ale softurilor) mele pot fi diferite de ale voastre. Dar ar trebui 
să obțineți rezultate asemănătoare (chiar foarte ...) sau identice.
- Aveți răbdare și încercați să aplicați metodele singuri. Această prezentare ar 
trebui să fie autoexplicativă. 
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1. Importarea datelor în Canoco și construirea proiectului

2. Crearea unei analize și diagrame de ordonare indirectă 
(neconstrânsă)

1. Crearea proiectului:
- Deschidem Canoco (evident după ce l-ați instalat)
- File →Import project → from Excel → Add files → Unionidae_FT_NOU.xlsx

→ selectăm numai tabelele cu Mediu și Specii → Next
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Introducem tabelul cu RV (Species), articolele le denumim ”site/sites”, iar
variabilele = Species/Species
- selectăm datele (matricea cu valori pentru specii)
- ne asigurăm că tabelul este de tip compozițional iar 

celulele goale sunt valori de zero
- Next
- în fereastra următoare
ne asigurăm că etichetele
stațiilor și ale speciilor
sunt de tip scurt (short =
= up to 8 characters only)

- Next
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Introducem tabelul cu EV (Environment), articolele sunt deja denumite 
”site/sites”, iar variabilele le puteți denumi ”EV/EV”, tabelul fiind ”Environment”

- selectăm datele (matricea cu valori pentru mediu = ”Mediu”)
- ne asigurăm că tabelul este de tip general iar celulele goale sunt valori de zero
(în acest caz pot fi și ”missing values”)

- Next
- în fereastra următoare
ne asigurăm că etichetele
stațiilor și ale speciilor
sunt de tip scurt (short =
= up to 8 characters only)

- Next

Acest mesaj ne amintește că
există factori în tabelul ”Environment”
(variabila HAB este factorială)
coloana respectivă fiind colorată în albastru. 
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Salvăm proiectul (clic pe dischetă) cu numele vostru_1 (ex. MATHUSALEM_1.c5p) 
și ecranul vostru ar trebui să arate așa (l-am denumit Unionidae_FT_Nou_Partea1.c5p

voi folosiți numele vostru și cifra 1):
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Realizarea unei analize de ordonare indirecte (neconstrânse)

New → selecția numai a tabelului cu RV denumit ”Species” →

(în Canoco Adviser: Create  New Analysis) din meniul de 

Standard Analysis  → selectați Unconstrained ... → Finish
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”Response data are compositional and 
have a gradient 3.1 SD units long, so a 
unimodal method is suggested. The data 
contain 57.6% of zero values. A linear 
method would be also a reasonable choice, 
except when the data are compositional in 
the strict sense [row sums do not carry 
information for the research question]. 
Note that 2 empty rows will be omitted 
with unimodal method!”

Următoarea fereastră este importantă.
Citiți cu atenție textul. 

Gradientul este între 3 și 4, putem alege oricare metodă (PCA sau (D)CA), datele
noastre conțin valori de răspuns zero (suma RV este zero, deci nu este nici o specie
prezentă) în siturile afectate de un impact antropic puternic. Dacă alegem un model
unimodal (DCA) pierdem această informație. În concluzie ne abatem de la sfat:
vom alege un model liniar (PCA). Clic (sus) pe PCA. 
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Sfetnicul softului ne spune
că ar fi o idee bună să
logaritmăm datele speciilor,
ne indică și formula de
transformare, ne sugerează
(cel puțin să) centrăm
datele de răspuns (valorile
pentru specii), ceea ce este 
necesar la modele liniare,
nu este obligatoriu să și
standardizăm datele, iar 
valorilor pe situri (probe)
nu trebuie să le facem nimic.

Suntem de acord. 

Next urmat de Finish
Trecem de următoarele 
ferestre fără modificări. 

Nu uitați. Canoco are un sfetnic foarte deștept!
Când nu știți ce faceți, faceți ce zice el (sau ea)!
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Analysis 'Unconstrained'                                       REZULTATELE ANALIZEI
Method: PCA
Total variation is 544.94044
Summary Table:
Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
Eigenvalues 0.4378 0.2118 0.1154 0.1088
Explained variation (cumulative) 43.78 64.96 76.50 87.38

Diversitatea speciilor pe stații 
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(clic pe Graph 1) Diagramă de ordonare PCA
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Interpretare:

- Primele două axe reprezentate extrag (explică) cca 64.9 %
din variabilitatea în compoziție a speciilor (a se vedea tabelul)

- Speciile formează 4 grupe (direcțiile săgeților și unghiul
dintre ele). Vedem  în stânga U. cras și A. anat, drepata jos
P. comp și U. tumi, dreapta sus în partea pozitivă a primei axe
sunt U. pict și A. cygn, iar separat este amplasată săgeata cu
S. wood (singura specie străină, alohtonă invazivă). Putem 
spune că grupele semnifică specii cu similitudini față de factorii
de mediu sau de habitat (cerințe sau valențe ecologice similare)

- Vom presupune pe baza cunoașterii speciilor și vom verifica
în cele ce urmează, că prima axă descrie altitudinea (descrește
de la stânga spre dreapta) în timp ce a doua este probabil legată
de impactul antropic (știind că specia S. wood este cea mai
tolerantă) posibil și cu curgerea apei. Aceste deducții provin 
din cunoașterea adaptărilor și a preferințelor speciilor. 
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Schimbați sau scrieți denumirea
primei analize ca PCA. Pentru aceasta
dați un clic pe numele analizei, apare
un chenar și scrieți ce vreți acolo.

Bagheta vrăjitorului vă permite
să treceți rapid prin selecții (vor
apare numai ferestrele esențiale =
= Quick Wizard mode) sau veți trece
prin toate, având posiblitatea să faceți
selecții și vi se oferă diverse opțiuni.
Poate fi enervant, dar vom lucra cu
toate ferestrele (calea completă) deci
selecția implicită va fi 
disable Quick Wizard mode. Treceți 
de ferestre cu Next. 

Cu New adăugați o nouă analiză la cea precedentă (astfel proiectul vostru începe
să se construiască, la sfârșit veți avea o grămadă de rezultate ale metodelor aplicate
pe care le puteți vedea și accesa oricând). Cu Modify schimbați opțiuni ale analizei,
cu Delete ștergeți o analiză etc. 



Scopul analizei de ordonare directe (constrained ordination) este de a 
găsi variabilitatea în compoziția articolelor care poate fi explicată de 
către variabilele măsurate (explicative, EV), precum și ilustrarea 
relațiilor dintre RV și EV, între acestea fiind legături determinate prin 
metode de regresie (axele de ordonare sunt constrânse sau canonice).

Fiecare axă canonică este o combinație liniară a variabilelor explicative
măsurate (combinație liniară = a X1 +b X2 + c X3 )

În sau pe spațiile de ordonare pot fi proiectate (reprezentate grafic) și
variabilele suplimentare, care nu au valoare explicativă, nu sunt 
relaționate prin metode de regresie, dar, fiind corelate cu proiecțiile
celorlalte elemente (articole, alte variabile), pot fi utilizate în interpretare.
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3.  Analiza de ordonare directă (canonică)
(Teorie scurtă)
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Ordonările pot fi utilizate și în combinație cu covariate, 
atunci fiind denumite ordonări parțiale care pot fi 
canonice și necanonice. În analizele parțiale (ne 
reamintim) mai întâi îndepărtăm variabilitatea în 
compoziția articolelor explicată de covariate, după care 
realizăm o analiză de ordonare pe variabilitatea reziduală. 

În analizele hibride (hybrid ordination methods), primele 
x axe sunt canonice iar celelalte sunt necanonice 



În toate diagramele de ordonare canonice articolele sunt reprezentate 
prin puncte (simboluri, de formă și culoare aleasă de voi sau implicită)

În metode liniare RV sunt reprezentate prin săgeți, indicând sensul în 
care crește valoarea variabilei.

În metode unimodale (ale mediilor ponderate) RV sunt reprezentate prin 
puncte (simboluri), semnificând estimate ale poziției modului (maxim
sau valoarea care apare cel mai frecvent, optimum de răspuns al RV, al
speciei etc.) 

Variabilele explicative (EV) cantitative sunt reprezentate prin săgeți,
indicând creșterea valorilor acestora.

Pentru EV factoriale în spațiul de ordonare sunt proiectați centroizii 
(sub forma unor puncte - simboluri) fiecărui nivel al acestora. 
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- Numărul de axe nu poate fi mai mare decât nr. de EV (atenție 
și la faptul că fiecare variabilă factorială contează cât numărul
nivelurilor ei minus 1)

- Dacă numărul de EV este mai mare decât numărul de articole 
minus 2, ordonarea devine indirectă (necanonică)

-Se recomandă ca numărul de articole să fie de 10 x nr. de EV
(de 20 x? ...)
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Diagrame de ordonare în analize unimodale

Environmental variable 
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Răspunsul are forma unei densități de probabilități ale unei distribuții normale
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Testarea și Evaluarea calității modelului canonic

Proporția din variația RV explicată de EV =
= ”echivalentul” coeficientului de determinare 

din analiza de regresie (proporția explicată din variația VR)

Regresia liniară = Modelul Regresia liniară și Calitatea Modelului

TSS = Suma totală de pătrate =

MSS = Suma de pătrate a modelului =

RSS = Suma de pătrate a rezidualelor =

𝟐

  2)( YYi

  2)ˆ( YYi

  2)ˆ( ii YY

TSS

MSS
R 2

Regresia liniară și Calitatea Modelului
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df
RSS
df
MSS

F 



Conf. dr. I. Sîrbu - AMV (BA I) 34

Interpretare: coeficientul de determinare în analiza de regresie
are ca echivalent în Canoco valoarea care apare în dreptul expresiei
explanatory variables account for ..... %
cu aceeași semnificație: cât la sută din variația  în compoziția 
RV este explicată de către EV. 

DAR - mai este o problemă: sub această expresie mai apare
(în paranteză) încă una, urmată de o valoare:
(adjusted explained variation is ... %)

Dintr-un exemplu anterior:

Această valoare este (aproape) întotdeauna mai mică decât prima,
deoarece conține ajustări legate de numărul de probe, variabile,
condiții experimentale etc. Aceasta este cea care se recomandă a
fi raportată - în expresia redată mai sus, chiar dacă nu ne place
(fiind mai mică)!
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Evaluarea calității modelului

În testul clasic (parametric) valoarea calculată F (statistic) este 
comparată cu valoarea din tabelul de distribuție Fdf1, df2

Valoarea F 
calculată din 
datele noastreDistribuția 

teoretică
Fdf1,df2

Această arie 
este valoarea-P



Testarea semnificației relațiilor în analize canonice
cu testul de permutări Monte Carlo

Testarea primei axe și a tuturor axelor canonice (trace)
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λ1, ..., i = rădăcini latente 
(Eigenvalues)

n = nr. total de axe

p = nr. de EV

q = nr. de Covariate

Dacă există o variație puternică univariată în date, testul primei axe este 
mai puternic decât testul pe toate axele. Dacă, dimpotrivă, nu există o axă 
dominantă, atunci testul primei axe va fi mai slab, și poate rezultatul va fi 
nesemnificativ, în timp ce testul pe toate axele va fi mai puternic și, poate, 
rezultatul va fi semnificativ. 
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Deoarece în analizele canonice F din formulele precedente seamănă, 
dar nu sunt identici, cu cei din analiza F clasică (parametrică),
pentru a nu avea probleme (cu recenzorii) autorii i-au denumit
pseudo-F.

De aici înainte: simplificăm cât de mult se poate!

Sunt relațiile dintre RV și EV semnificative sau numai aparente?

H0 : Relațiile sunt nesemnificative (RV sunt independente de EV)
H1 : Relațiile sunt semnificative

Alegerea nivelului critic: α = 0.05

Softul (Canoco) calculează valoarea pentru F (pseudo-F) 
- la alegerea noastră - pentru prima axă (F1), pentru toate axele (Ftrace)
sau ambele valori (opțiunea preferată de începători - în timp vom ști 
ce vrem și ce idee anume testăm, așa că alegem numai pe una 
dintre acestea...)
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∗

scris mai simplu: 𝒙

De acum înainte se întâmplă ceva interesant: dacă relația dintre
EV și RV (exprimată sau măsurată prin valoarea lui F*) este 
nesemnificativă, adică cele două categorii sunt independente 
(ipoteza nulă), atunci nu contează care set de observații, sau care
valori ale unui articol de RV sunt puse în corespondență cu care
valori ale unui articol de EV. 

În consecință valorile RV sunt asociate randomizat (prin permutări
aleatoare) articolelor individuale ale EV, și valorile testului statistic
(pseudo-F) sunt calculate pentru fiecare combinație de permutări.
Se raportează (vezi mai jos) numărul de permutări în care am găsit
o valoare F mai mare decât cea din setul original (F*), la nr. total de 
permutări, aceasta fiind probabilitatea ca ipoteza nulă să fie 
adevărată!



Testarea ipotezei nule: dacă P < α = 0.05 respingem 
ipoteza nulă și afirmăm semnificația relației dintre RV 
și EV (adică acestea nu sunt independente) 

Dacă avem o singură EV sau un singur set de predictori

• Similar cu o (one-way) ANOVA simplă sau o regresie simplă

• Permutăm articolele (rândurile) RV, menținem EV intact 

• Pentru fiecare permutare softul calculează parametru statistic 
F, exprimând ”calitatea” ordonării selectate: se construiește 
”distribuția” de frecvențe și se poziționează F-originar. 
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Încă odată: probabilitatea ca ipoteza nulă să fie adevărată (P) 
este calculată ca raportul dintre nx adică nr. de permutări ale RV,
în urma cărora a rezultat un F mai mare plus 1 și numărul N total 
de permutări plus 1. Nr. total de permutări este ales de noi (ex. 499
sau 999 etc. = recomandabil este numărul mai mare = 999).

Aceasta înseamnă testul de permutări Monte Carlo 
nu este dependent de nici o distribuție (distribution free),
nu (prea) are condiții de aplicare, nu se bazează 
pe presupuneri care trebuie verificate în prealabil. 
DECI, ESTE EXCELENT!

Limitările se referă însă la modul în care utilizăm permutările:
în exemplele noastre anterioare am utilizat varianta Unrestricted
permutations - fără nici o restricție; permutările se pot realiza oricum.
Dar, în multe designuri experimentale non-triviale, permutările
trebuie să reflecte concepția (designul) experimentului și logica 
acestuia.  
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Selecția tipurilor de permutări

„Infamă“, dar opțiune frecvent 
utilizată - ambele teste de sus

Opțiuni multiple 
pentru 
permutări 
în funcție de 
designul 
experimental:



Designul experimental și cel de eșantionare vor determina și
particularitățile permutărilor, respectiv algoritmul utilizării
acestora.

Se poate testa efectul și semnificația relațiilor dintre RV și unele
(anumite) EV, după ce s-a îndepărtat variabilitatea explicată de
către anumite covariate.

Mai testăm axele de ordonare canonice și în general testele de
permutări Monte Carlo pot verifica virtual semnificația oricărei
relații. Testele de semnificație ne păzesc de suprainterpretarea
diagramelor de ordonare și în schimb testele pot fi ferite de
efectele testărilor multiple prin procedurile de valori-P ajustate,
cum ar fi corecțiile Bonferroni și Holm sau a Ratei de Detecție
Falsă (False Discovery Rate = FDR), ultima fiind cea pe care o
vom reține și utiliza cu precădere.
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Analiza canonică a datelor de Unionidae, testarea și evaluarea modelului liniar
ACUM REVENIM LA PROIECT ȘI LA APLICAȚIE ...

- clic pe New (se adaugă o nouă analiză la cea existentă) 
iar în fereastra următoare păstrăm selectate ambele tabele (apoi Next > ):
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- Next
- În următoarea fereastră apare mesajul:

”Select focal table for the new analysis”
aceasta fiind matricea cu variabile de răspuns (speciile în cazul nostru), 
respectiv tabelul asupra căruia se concentrează cercetarea sau cel cu

variabile de răspuns (RV).

- Next 

- Finish

Observăm că în fereastra de
analize noi au apărut multe alte 
opțiuni față de analizele 
precedente. Acesta este un sistem
de protecție anti-proști (sunt
disponibile două tabele, prin urmare
și posibilitățile sunt mai multe). 
Noi alegem din Standard Analysis
Constrained (Species~EV)
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Trecem de toate ferestrele fără să modificăm opțiunile, până la cea ilustrată aici:
vom selecta (împotriva sfatului consilierului) o analiză liniară (RDA) și nu CCA.
Motivele le-am discutat anterior
(stați liniștiți, vom face și
o analiză unimodală, dar

numai în scop didactic. În
cazuri reale decideți și efectuați
numai una dintre acestea, în
relație cu valoarea gradientului
(SD), a datelor și a condițiilor)

Lăsăm celelalte opțiuni
așa cum sunt ele și continuăm
cu Next
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Foarte importantă: testarea și selecția progresivă a predictorilor, precum și
schema de permutări pentru design experimental non-trivial

Noi selectăm testul pentru prima axă și toate axele (vezi imaginea) și
selectăm 999 de permutări și schema simplă (Unrestricted permutations)

- Next 

selectați numai
Species + EV biplot

din fereastra de grafice
care se deschide la
un moment dat (treceți
de alte ferestre cu Next
OK și Finish, fără să
schimbați opțiunile)
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testul Monte Carlo pentru prima axă ...

și testul Monte Carlo pentru toate axele.

Dacă cel puțin un test permite respingerea unei
ipoteze nule (în cazul nostru ambele teste resping
ipoteza conform căreia axele sunt nesemnificative,
deci modelul este semnificativ), atunci citiți 
cât din variația în compoziția RV este explicată de
către EV prin parametrul ajustat (adjusted explained
variation = 40.43%)
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Exemplu de diagramă de ordonare canonică RDA  
(Unionidae_FT_NOU) ȘI ACUM INTERPRETĂM ...

clic pe: Graph 1
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Prima axă canonică este cea orizontală, a doua este cea verticală. Ați reușit
să proiectați pe un plan în două dimensiuni (2D) diverse specii și factori ai 
mediului, precum și să vedeți relațiile dintre toți aceștia (toate acestea). Este
una dintre marile frumuseți ale analizelor și diagramelor de ordonare directă.

Cea de-a doua axă este corelată (explicată) de impactul antropic (aproape
că variabila IMP se suprapune, în sus, cu axa), crește în sus (sau descrește în
jos, spre valorile negative ale axei a 2-a).  Specia cea mai tolerantă (corelată
pozitiv cu impactul) este, așa cum am avansat ipoteza anterioară, specia
invazivă S. wood. (crește ca abundență cu creșterea impactului și axa 2).

Prima axă este corelată cu altitudinea și cu viteza de curgere a apei (ambele
cresc spre stânga). Speciile care preferă altitudini mai mari și ape mai rapid
curgătoare sunt U. cras. și A. anat., deoarece ambele cresc în abundență
cu creșterea valorilor acestor gradienți și sunt corelate pozitiv cu acestea
(vă uitați la direcția săgeților și la unghiul dintre ele: unghi mic semnifică
relație strânsă, dacă săgețile sunt în aceeași direcție înseamnă că cresc
împreună). Dacă săgețile sunt orientate în direcții opuse (unghi spre 180 de
grade) semnifică corelații negative (când o variabilă crește, cealaltă scade) și
atunci corelația este cu atât mai puternică cu cât unghiul este mai aproape
de valoarea redată anterior. Unghi de 90 de grade între două variabile
cantitative, semnifică absența relației (corelație zero). 
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Speciile P.comp și U. tumi au valențe asemănătoare (sau cerințe similare
de mediu) și tind să apară împreună în asociații (săgeți apropiate) în mod
caracteristic la altitudini mici (sunt în direcția opusă săgeții care arată
creșterea altitudinii ELEV), și sunt caracteristice (apar cel mai frecvent)
în habitatele Dunărene (arată spre habitatele D). Țineți minte că factorii
(nivelurile acestora) apar ca un centroid, în acest caz ca un triunghi roșu.
Din același motiv specia U. cras. este caracteristică (și într-o măsură mai
mică și specia A. anat.) în sectoarele de podiș ale râurilor (săgeata care
arată creșterea abundenței speciei indică sau arată spre habitatul RH = râu
de deal sau podiș). 
Știm că specia S. wood este cea mai tolerantă la impactul antropic (IMP =
habitate degradate sau poluate) deoarece abundența ei crește în direcția în
care crește și impactul (IMP) iar unghiul este mic (cel mai mic prin comparație
cu celelalte specii). 
De asemenea lacurile (L) sunt cele mai afectate de impactul antropic (dacă
proiectați centroidul-simbol L pe săgeata IMP, proiecția va fi la cea mai mare
valoare față de celelalte habitate).
Țineți minte că în aceste diagrame de ordonare, originea nu este valoarea zero
ci valoarea medie a abundenței speciilor, dar și a gradienților de mediu. 
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Speciile A. cygn și U. pict au cerințe intermediare (pentru valori medii)
ale factorilor de mediu cantitativi, dar preferă altitudini mai mici.
Dacă vreți o ordonare a speciilor în funcție de valorile unui gradient de mediu,
proiectați vârfurile săgeților care arată creșterea abundenței lor, pe gradientul
factorului respectiv de mediu (țineți minte că proiecția se face imaginar și
dincolo de origine, semnificând scăderea sau valori din ce în ce mai mici
ale acestui gradient).
Această proiecție se numește ”regula biplotului”.

Uitați-vă la altitudine (ELEV) și imaginați-vă proiecția vârfurilor săgeților
speciilor pe gradient. La cea mai mare valoare se proiectează U. cras, urmat de
A. anat. Celelalte specii se proiectează pe prelungirea săgeții altitudinii dincolo
de origine (indicând zone cu altitudini din ce în ce mai mici).  Caracterul
reofil al speciilor scade apoi în ordine: S. wood, urmat de A. cygn și U. pict,
în timp ce speciile cele mai de șes (de câmpie) și totodată caracteristice
pentru habitatele dunărene sunt U. tumi și P. comp. 
Regula biplotului funcționează și pentru nivelurile unei variabile factoriale.
De exemplu habitatele cele mai afectate de (supuse la, sau alterate de) impactul 
antropic sunt lacurile sau apele stagnante (L) deoarece proiecția lui L pe IMP
se face la cele mai mari valori. 
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În cele ce urmează primiți și alte idei legate de modul cum se interpretează
diagramele de ordonare (DO).

Rețineți că acestea spun o poveste complexă și interpretarea acesteia poate
constitui nucleul lucrării (proiectului, tezei) voastre. Povestea poate fi lungă
și diversă.
Interpretați (la modul general, reguli cu largă valabilitate):
- Direcțiile spre care se îndreaptă săgețile sau spre care niveluri ale
variabilelor factoriale indică (sunt îndreptate) acestea.

- Unghiurile dintre săgeți (unghi mic = corelație directă, unghi mare, spre 180 grade
=   corelație indirectă, unghi drept sau aproape = absența relației).

- Proiecția vârfului săgeților RV pe gradienți sau pe săgețile variabilelor
explicative (EV) arată toleranța sau cerințele, în termeni cantitativi, variabilelor
de răspuns (RV) față de cele explicative.
- Axele sunt constrânse (canonice) adică sunt condiționate de variabilele

explicative cu unghi cât mai apropiat de acestea.
- În toate cazurile interpretați poziția relativă a EV față de axe, a EV față de
alte EV, a RV față de alte RV și a - foarte important - RV față de EV!
- Proximitatea înseamnă similaritate (ceea ce este aproape seamănă, au aceleași
însușiri, fac același lucru, sunt relații strânse, de diverse tipuri, între ele etc.)
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Numai ca să ne antrenăm (în realitate nu faceți ambele analize într-o lucrare)

facem și o analiză și diagramă de tip CCA (unimodală) pe același proiect
- Cereți o nouă analiză (New)
- solicitați clonarea 
- schimbați numele (CCA = Canonical Correspondence Analysis)

- treceți cu Next de alte ferestre
fără să schimbați nimic, până
la fereastra de analize din
dreapta, unde veți solicita o
analiză unimodală (CCA),
în rest lăsați selecțiile și opțiunile
așa cum sunt (programul are
un sfetnic foarte inteligent
și un sistem de protecție anti-prost)
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Treceți cu Next, OK și Finish prin toate celelalte ferestre, fără să schimbați 
nimic, până când veți obține următoarele rezultate, care reprezintă analiza CCA
(analiza de corespondență
canonică) inclusiv testarea
acesteia:

Relația este semnificativă (P=0.001 pentru prima și pentru toate axele), variabilele selectate
de mediu explică 38.85% din variația în compoziție a comunităților studiate.
În diagrama CCA speciile individuale sunt reprezentate prin amplasarea punctelor de optim
ale curbelor de răspuns la factorii de mediu (simboluri triunghiulare albastre).
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Regula ”biplotului”: PROIECTAȚI! Sa = probe (articole, eșantioane), Spc = RV
Proiectăm (de ex.) punctele probelor pe vectorul RV (Spc2) într-o diagramă provenită
dintr-o ordonare liniară. Valorile cele mai mari ale Spc2 sunt în probele Sa2 și Sa4,
în Sa3 are valoare apropiată de medie, valori mici fiind înregistrate în Sa1 și minima în Sa5.

(graficele sunt 
redate după 

Lepš & Šmilauer, 2003)

(TEORIE) GHID SUCCINT:

Citirea și Interpretarea Diagramelor de Ordonare - Metode Liniare
(adică reguli pentru PCA și RDA)
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Distanțe dintre punctele (centroizii) probelor (articolelor) într-o DO liniară. Distanța 
(euclidiană = pitagoreană) dintre probe indică măsura de  ”neasemănare” (disimilaritate) 
dintre probe. Probele asemănătoare sunt mai apropiate decât cele mai îndepărtate. 
Probele/articolele Sa1 și Sa5 sunt cele mai diferite (disimilaritate maximă).
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Unghiuri dintre săgețile RV într-o DO dintr-o metodă liniară. Interpretați
unghiul dintre săgețile RV. Dacă unghiul este ascuțit (sau cu cât este mai ascuțit ...)
RV sunt (mai) pozitiv corelate (ex. au cerințe, relații, comportamente etc.
mai asemănătoare). Invers dacă unghiul este obtuz. În imagine unghiul este de 
aproximativ 90 de grade, indicând o corelație aproape de zero (independența RV).  
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Unghiuri dintre săgețile RV și ale EV într-o diagramă de ordonare directă obținută
printr-o metodă liniară. Analizând unghiurile EV B și cele două RV, observăm 
că B este corelat ușor negativ cu RV=Spc.1, adică aceasta tinde să scadă cu
creșterea lui B (sau să crească cu scăderea lui B), pe când cu Spc.2 este într-o corelație
pozitivă; cu creșterea lui B și Spc.2 tinde să crească. Regula biplotului 
sau proiectarea vârfului săgeții RV pe săgeata unei EV va oferi o aproximare mult mai 
bună a cerințelor sau a legăturii dintre cele două variabile. 
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Proiectarea punctelor probelor (articolelor) pe săgețile EV cantitative.
Valoarea variabilei explicative A este maximă în proba 1 și minimă în
proba 5. Probele 3 și 4 au valori similare pentru A, deși
sunt localizate la distanțe diferite de vectorul lui. Reținem că în DO
originea nu este zero ci un indicator central (media); prelungirea vectorului
dincolo de origine indică scăderea valorii variabilei. 
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Măsurarea unghiului dintre două variabile cantitative explicative (EV).
Așa cum am discutat anterior unghiul evaluează corelația (legătura): ascuțit
semnifică corelație pozitivă, obtuz - negativă, unghi drept = corelație zero.
În imagine A și B sunt relativ independente (variază independent una de cealaltă)
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Proiectarea centroizilor nivelurilor EV factoriale pe săgețile RV într-o DO
provenită dintr-o metodă liniară. Aici prognozăm că cea mai mare valoare 
a RV Spc2 este înregistrată în probele din clasa (nivelul) n.II, în timp ce în
probele din nivelurile sau clasele n.I și n.III are valori reduse și asemănătoare
(mici și aproximativ similare)
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Măsurarea distanței dintre punctele articolelor (probelor, eșantioanelor) și centroizii unor niveluri ai unei 
variabile factoriale sau ai unor variabile substitutive (dummy) respectiv binare (valori de 0,1). Aici 
prognozăm că proba Sa1 are cea mai mare  probabilitate să aparțină clasei nI (nivelului nI al EV factoriale 
respective) și cea mai mică probabilitate să aparțină clasei nIII. 

Proiectarea centroizilor nivelurilor  unei EV factoriale 
pe săgeata unei EV cantitative. Articolele care aparțin clasei 
(probele din) nII sunt prognozate să prezinte cea mai mare
valoare medie a variabilei A, urmate de cele din clasa nI, 
iar nIII au cea mai mică valoare medie a variabilei A.
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Citirea diagramelor din ordonări unimodale
(adică reguli pentru (D)CA și CCA)

Distanța dintre punctele RV și punctele probelor (articolelor). RV Spc.2 are cele mai
mari valori în probele Sa3 și Sa4 și cea mai mică valoare în proba Sa5 (foarte probabil
este absentă din această probă).
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Regula biplotului aplicată la RV și probe (articole) într-o DO provenită dintr-o
metodă de ordonare unimodală. RV Spc2 probabil va avea cea mai mare frecvență
(sau valoare cantitativă, sau probabilitate de prezență dacă sunt date de tip 1/0) în
probele Sa4 și Sa2 și cea mai mică valoare în articolul/ proba Sa5. RV Spc2 va avea
probabil o valoare medie în probele Sa3 și Sa1. 
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Proiectarea punctelor RV pe săgețile EV cantitative. Putem interpreta graficul
(și) astfel: optimumul RV Spc2 este (se află) la o valoare mai mare  a EV B decât 
valoarea optimă a RV Spc1 (cerințele lui Spc2 față de B sunt mai mari decât Spc1,
sau Spc2 consumă mai mult din B etc.). Prin contrast, cele două RV (Spc1 și Spc2)
au cerințe sililare (poziție a optimumului aprox. identice) față de EV A.  
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Măsurarea distanțelor dintre punctele RV și centroizii nivelurilor unei EV factoriale,
(sau variabile substitutive - dummy - sau binare). Valoarea relativă a RV Spc.1 (adică
intensitatea răspunsului, abundența, frecvența etc.)  este mai mare în nivelul (sau clasa)
nI, urmată de nII și cea mai mică valoare este în nIII. 
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Compararea rezultatelor analizei de ordonare directă 
(canonică) cu cea indirectă (necanonică)

Se recomandă să se realizeze atât o analiză de ordonare necanonică (pentru a
surprinde toată variabilitatea reflectată în RV) cât și una canonică (pentru a
analiza variabilitatea din RV care este explicată de EV și care depind practic de
designul nostru experimental). În plus o idee bună este să comparăm cele
două analize. Aceasta ne poate da idei noi și ne indică cât am reușit să
surprindem prin analizele noastre (diferența dintre ce explică și nu explică EV
măsurate de noi în variația RV). Aflăm multe despre valoarea studiului nostru
(câtă încredere putem avea în EV selectate pentru a explica variația în RV)!

Cerem o nouă analiză (cu New) păstrăm ambele tabele selectate (cu
speciile = focal table) iar în Standard Analysis selectăm:

Compare-constrained-unconstrained (...)

”.. compare the overall variation in Species 
composition with the variation fraction 
explained by EV”

- Finish
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Selecția variabilelor (când ajungeți la fereastra respectivă): le selectați din stânga (Pool)
(în cazul nostru toate 4, în alte cazuri faceți cum considerați) și le mutați cu butonul  >>
în dreapta (Members). Astfel alegeți variabilele cu care doriți să intrați în analiză. 
(Pentru selecție dați clic stânga și țineți apăsat, trecând peste toate, în jos. Sau le puteți 
selecta pe rând tot cu clic-stânga și le mutați pe fiecare în parte)
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Selectăm toate EV folosite (cele 4 deja utilizate în acest studiu simplificat)
și când ajungem la ferestrele de specificare a analizelor, solicităm analize
liniare, adică RDA, respectiv PCA pentru comparație. 
- Lăsăm numai primele 4 axe (nu vrem număr mai mare, deoarece acum nu are sens)
- Nu mai cerem grafice, deoarece le avem deja. 
- În Summary regăsiți rezultatele
celor două analize, separate
- În Comparison citim pentru fiecare
axă (dintre primele 4), câtă 
variabilitate a fost explicată de către
analiza directă (în %) și separat de cea
indirectă (PCA, tot în %).
- Observăm că primele trei axe
au eficiențe de 75% (prima), de 49 și
45% următoarele, după care a patra 
este deja insignifiantă.
- Corelațiile dintre cât explică axele
constrânse și cele neconstrânse sunt
de asemenea mari pe diagonala
principală, după care scad rapid. 
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Prin această metodă, de comparație a rezultatelor analizei de ordonare
canonice cu cea necanonică, aflăm câtă încredere putem avea în
studiul și în modelul nostru, adică cât de bine am ales variabilele
noastre explicative (EV). 

Logica este să verificăm câte de bine explică EV selectate de noi
variabilitatea în RV (compoziția comunității, printr-o analiză directă,
în cazul nostru o RDA), prin raportare la variabilitatea maximă care 
poate fi extrasă cu ajutorul  unei analize indirecte (aici o PCA).

Dacă axele canonice (obținute prin RDA) explică o proporție mare
din cele care pot fi extrase cu o PCA (maxim posibil), înseamnă că
modelul nostru este bun. Invers, dacă proporția este mică. Ne uităm
mai ales la primele (2-3) axe; puterea explicativă scade rapid cu
numărul de ordine al acestora. De asemenea, de obicei reprezentăm 
grafic numai planul de ordonare definit de primele două axe. 
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Testarea semnificației axelor de ordonare canonice
Testați semnificația axelor pentru capacitatea lor de 
prognoză dar și pentru a afla câte axe sunt necesare în analiză sau
în studiul vostru. Faptul că sunteți obișnuiți să vedeți 2 axe în DO, nu 
înseamnă nimic: pot fi nesemnificative, poate fi numai una,
sau sunt și alte axe care vă pot oferi un punct de vedere asupra DO!

Procedați analog până aici:
New - selecția ambelor tabele etc. ....

Din meniul de Standard Analysis
alegeți (păstrând exemplul precedent)
Test-constr-axes (...)

Cu Next și la sfârșit cu Finish mergeți
prin toate ferestrele, nu uitați să cereți
modele liniare (RDA și PCA) și
nu unimodale!
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Rezultatele și interpretarea sunt evidente: primele două axe sunt semnificative.
Următoarele nu. Putem specifica de ce merită să ilustrăm numai primele
două axe în RDA și să interpretăm puterea lor de explicare a variației în
compoziția comunităților. 
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Selecția predictorilor (EV)

- O idee proastă = să puneți la grămadă
toți posibilii predictori (variabile
explicative) și să rulați o procedură de
selecție.

- O idee mai bună = să gândiți. Înainte.
Excludeți variabilele ilogice, cu valori
contaminate etc., realizați o analiză de
corelație între EV și scoateți cele cu
valori ridicate și semnificație redusă etc.
(selecție ante-hoc).
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Selecția și testarea predictorilor (EV): Rezumatul Efectelor

În proiectul nostru, fie cu Modify..., Clone ...,
fie (faceți așa) cerem o nouă analiză (cu New):
- Selectăm ambele tabele (specii și mediu)
- Din meniul de analize alegem Constrained...
- vom cere o RDA,
- Denumim analiza: RDA FWS RV~EV
- ”expertul” recomandă logaritmarea datelor

și centrarea RV (lăsăm așa)

În Analysis Setup Wizard: 
Testing and Stepwise selection
vom opta acum pentru
Summarize effects of expl. variables
Rămâne selecția de 999 permutări 
nerestricționate.



Conf. dr. I. Sîrbu - AMV (BA I) 75

Fereastra de rezultate arată altfel: pentru a vedea rezultatele testării variabilelor, 
le vom copia (clic pe Copy atât la Simple effects cât și la Conditional effects 
și le vom afișa separat (de exemplu în Excelul original).

copiem și redăm efectele variabilelor explicative ... 

Selectați și
p values correction:
False discovery rate
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Analiza efectelor termenilor simpli și condiționali ai variabilelor 
explicative (de mediu) în studiul de Unionidae

(am copiat tabelele cu rezultate în Excel și am utilizat culori sugestive)

Efectele termenilor simpli (stânga) se referă la fiecare variabilă, ca și cum ar acționa singură,
independent de celelalte. În dreapta softul evaluează variabila (prima) cu cel mai mare efect 
asupra compoziției specifice (RV), după care extrage toată variabilitatea explicată de aceasta
și evaluează variabilitatea explicată de celelalte pe ceea ce a mai rămas, și așa mai departe.
Se evalueză importanța variabilelor explicative în funcție de ce explică fiecare variabilă inclusă
în listă, în plus sau pe lângă ce a explicat deja variabila (sau variabilele) selectate anterior
(acestea fiind efectele condiționale).
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Mai observăm ceva în tabelul anterior, fie că este vorba de efecte simple
sau condiționale: două probabilități, dintre care prima P crește mai încet, 
și pare a fi mai tolerantă cu evaluarea semnificației EV, în timp ce a doua 
(P adj) sau probabilitate ajustată prin rata de detecție falsă este (mai, sau foarte) 
severă. Deși nu ne place, se recomandă a fi utilizată, fie în această variantă, 
fie prin corecțiile Holm sau Bonferroni, care pot fi selectate ca alternative. 
Această probabilitate ajustată se calculează pentru a combate efectul combinat al
testărilor multiple, care cresc șansa de obținere a unui rezultat eronat. 

Dacă ne oprim cu selecția variabilelor la domeniul verde (în tabelul precedent) unde
atât p cât și p-ajustat sunt sub 0.05, sau permitem includerea în model și a 
domeniului roz, cu p-ajustat mai mare (marginal semnificativ, adică < 0.1) și cu 
p < 0.05, este o problemă discutabilă. Indiferent ce alegeți: scrieți ce ați făcut sau cum 
(după ce criterii) ați ales variabilele în raport/lucrare. Referenții pot fi de acord sau nu.

Este excelent dacă reușiți să lucrați numai cu p-ajustat mai mic de 0.05! 
Există și opinii alternative!

Într-un studiu real, am interpreta că cele mai importante variabile explicative
sunt (în ordinea descrescătoare a importanței și semnificației) =
Habitat.D, FLOW, IMP și - eventual, marginal semnificativ - ELEV.
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Încă o întrebare: cum ar arăta selecția predictorilor, dacă am fi inclus toate
variabilele inițiale (din lucrarea originală)? Tabelul cu efecte testate este mai jos:

Observăm că numărul predictorilor selectați este mai redus, atât pentru efecte
simple cât și sub aspectul testării efectelor condiționale (altitudinea nu ar intra
în model nici măcar la nivel marginal semnificativ). Un alt aspect (nu este redat
aici explicit, dar se poate verifica pe date originale sau în publicație) este variația
totală ajustată explicată de toate variabilele, de cca. 34%. Prin urmare, dacă intrăm
în analiză și elaborarea modelului cu multe variabile, dintre care o mare parte nu
au valoare explicativă (relațională cu RV), NU câștigăm nimic, ba chiar pierdem!
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Încă odată, ca să fie clar:
Probleme ale metodelor de selecție a predictorilor:

Aparent sunt imbatabile (în realitate nu e chiar așa, dar nu avem acum 
timp să discutăm pe larg), exceptând ”obiectivitatea” acceptată de
oprire (deci condiția: când să ne oprim, nu e chiar așa de clară). 

Există următoarea sursă de erori care se integrează la ”lucru manual”:
softul și implicit calculatorul va selecta câte o variabilă după un 
algoritm impersonal, iar după ce voi includeți variabila, toate celelalte 
cu care aceasta este corelată vor fi eliminate (deoarece ceea ce spun 
ele a fost deja extras de către cea anterior inclusă). Vă puteți trezi că
ați selectat (cu ajutorul programului) o variabilă auxiliară, 
neimportantă sau greu de măsurat și explicat, pe când variabile foarte
semnificative și pline de înțeles, au fost eliminate ca fiind
redundante. Este numai vina voastră că vă distrugeți studiul!
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Ce-i de făcut: înainte de a introduce la grămadă variabilele în
procedura automată de selecție, faceți analize de corelație
(Pearson pentru cantitative, Gamma pentru ordinale/categorii etc.)
și selectați un prag (ex. 0.8 - 0.9) pentru a identifica grupele de
variabile corelate (care zic sau explică același lucru). Nu uitați:
pentru calculator ele sunt numere sau factori și nu au rolul atribuit
de voi. Uitați-vă bine, apoi, la grupele de variabile corelate (unele
vor fi chiar puternic corelate) și extrageți voi, cu mintea și mâna
voastră, pe cele care nu spun multe în context sau sunt
redundante (sau habar nu aveți cum să le interpretați, dacă cumva
vor fi selectate).
Spuneți (scrieți în lucrare, raport etc) la ce nivel și de ce le-ați
scos sau tăceți din gură, e treaba voastră.
După ce ați selectat dintre grupele de variabile corelate pe cele
mai sugestive, importante din punctul vostru de vedere, sau orice
alt criteriu logic, considerați-le numai pe acestea în procesul de
selecție și evaluare.
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A doua variantă: selecție interactivă progresivă a predictorilor (EV) 
în timpul realizării AMV și al construirii modelului. Permite includerea
în analiză, testare și diagrama de ordonare, NUMAI acelor EV care sunt
semnificative și care au valoare explicativă rezonabilă!

- Clonați analiza precedentă
- Dați clic pe Modify
- Clone the analysis and modify the new copy
- Redenumiți analiza (vedeți în dreapta)
- Lăsați celelalte ferestre așa cum sunt până la
selecția procedurilor de testare și de permutare. Aici selectați
Forward selection of expl. variables
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Începe procedura interactivă de testare progresivă. 

Jos să fie selectată False discovery rate pentru corectarea valorilor p 
(sau altă variantă), țineți minte că variabilele sunt ordonate după valoarea lui F
(contribuția explicativă) și nu după nivelul de semnificație. Cu Include selectați 
și introduceți variabila astfel desemnată în model. Când probabilitățile (p-adj și/sau
p - depinde și de voi, de rigurozitatea voastră etc.) sunt nesatisfăcătoare, opriți
modelul cu Stop.

Una dintre probleme este includerea variabilelor factoriale: dacă
un nivel este selectat, programul vă lasă să includeți toate nivelurile (deci toată
variabila factorială, cu nivelurile celelalte netestate) sau puteți include numai 
nivelul ales și testat (celelalte așteptând la rând să fie evaluate). 
O altă problemă: s-ar putea ca la un moment dat variabila pe care o adăugați
să depășească variația explicată de întregul model (verificat în prealabil
de către soft): veți primi un mesaj de avertizare. Va trebui să decideți și la acest 
nivel dacă vă opriți, sau dacă totuși doriți să mai includeți variabila respectivă 
(inclusiv altele care eventual ar putea urma) - această problemă poate să apară
când alegeți procedura de testare interactivă din meniul de analize!
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Citim, gândim și selectăm progresiv (probabil veți vrea să includem variabilele
factoriale când un nivel este selectat; acum și aici nu vom face așa, adică nu
selectați opțiunea de Include whole factor):

Bun! HABITAT.D          FLOW urmează. IMP (impactul             Altitudinea ELEV 
explică                            Include                       antropic) este              aduce o contribuție
cel mai mult și este                                            următorul. Include      încă importantă 
foarte semnificativ.                                                                                și semnificativă.
Clic pe Include                                                                                       Include
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S-a terminat: următoarele variabile sunt nesemnificative
(clic pe STOP)  

Analysis 'RDA FWS RV~Interactive FWS EV'
Method: RDA
Total variation is 544.94044, explanatory variables account for 47.89%
(adjusted explained variation is  40.95%)

Summary Table:
Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
Eigenvalues 0.3215 0.0997 0.0421 0.0156
Explained variation (cumulative) 32.15 42.12 46.33 47.89
Pseudo-canonical correlation 0.8702 0.7066 0.6043 0.4336
Explained fitted var. (cumulative) 67.12 87.94 96.73 100.00

Noua diagramă RDA ar arăta astfel:
într-un studiu real, probabil, ați 
prefera să includeți
toate nivelurile variabilei factoriale
HABITAT. 
Sau ați testa, explica și include toate
variabilele, după care prezentați 
testarea efectelor acestora și comentați. 
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Sau: folosiți în model habitatul D și celelalte RV selectate, 
și proiectați pasiv celelalte habitate (niveluri) ca variabile 
suplimentare (VS)!

Morala: conceptul de ”analiză a datelor” și cel de ”testare
a ipotezelor singulare” sunt depășite. Mai degrabă vorbim
de ”construirea și testarea modelelor”.

Selecții diferite de predictori, conduc la model diferite,
semnificații și probabilități diferite, care la rândul lor
pot genera concluzii și interpretări diferite (și/sau alternative). 

Procedura de selecție a predictorilor, generare și testare a modelelor
este consumatoare de timp și implică cunoștințe din cele
mai diverse domenii. Nu este o rețetă sau o rutină automată.

Și din aceste motive, cercetătorul NU trebuie să lase această
etapă crucială în mâna altora (ex. ”expert în analiza datelor”), ci este
imperativ să se implice activ, să aleagă judicios și să interpreteze
fiecare etapă și rezultat intermediar, pentru a alege calea mai departe. 
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Calcularea unor parametri statistici ai variabilelor de 
răspuns și introducerea unui tabel sintetic

- Canoco permite calcularea unor parametri sintetici, statistici,
descriptivi, ai tabelului de RV (poate fi aplicat și pentru EV)

- Selecția lor și introducerea într-un nou tabel, poate completa
studiul și diversifica gama de analize.

- Calea este: Data →
Add new table(s) →
→ Statistics of compositional table
→ selecția adecvată a parametrilor

statistici sau a indicilor (nu are
sens să-i calculați pe toți,
oricând, pe orice tip de date).
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Obs. Dacă ”simțiți” că v-ar ajuta niște parametri statistici, 
dintre cei expuși, și la tabelul cu EV, puteți să
declarați temporar pe acesta ca fiind de tip ”compozițional” 
(deși evident nu este adevărat), să calculați ceea ce
aveți nevoie și care este permisiv sau logic posibil, salvați 
rezultatele într-un nou tabel și refaceți tipul tabelului EV. 

Observați că numele
parametrilor conțin
expresiile etichetelor
variabilelor declarate

(site) average media aritmetică a valorilor RV pe articol
(site) median mediana (quantila 0.5)
count of (Species) 
within (sites)

numărarea valorilor pozitive (”ocurența”) sau N0

relative count of 
(Species) within 
(sites)

fracția valorilor pozitive (0 - 1) din numărul total de valori

(site) variance varianța probei (articolului). Dacă există o singură valoare numerică, rezultatul este fixat la 
zero.

(site) total suma valorilor pe rânduri (ale articolului). Absența valorilor adecvate va returna o valoare 
NA.

(site) N1 value valoarea indicelui de diversitate Hill (1973); este relaționat de indicele Shannon de entropie 
H prin N1 = exp(H) = eH. Măsură a bogăției în specii (obiecte).

(site) N2 value Indicele Hill N2 (1973); relaționat de indicele de concentrare a lui Simpson D prin N2=1/D. 
Măsură a diversității obiectelor (speciilor, produselor, articolelor etc.).

(site) N2/N1 ratio Raportul între N2 și N1 este o măsură a diversității după Hill și poate fi utilizată pentru a 
evalua echitabilitatea compozițională a probei (articolului)

(site) H value indicele de entropie a lui Shannon pentru evaluarea diversității (taxonomice, de exemplu)

log count of (Species) 
within (sites)

logaritmul numărului de ocurențe (specii) are o relație cu H similară cu relația dintre numărul 
de specii (N0) și N1 al lui Hill: reprezintă valoarea maximă posibil de atins de către H pentru 
un anumit număr de ocurențe

(site) H / log(N) ratio raportul între valoarea indicelui Shannon pentru o probă și logaritmul numărului de ocurențe 
(obiecte, produse, specii), adică indicele relaționat de entropia lui Shannon pentru evaluarea 
echitabilității compoziționale
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Selectăm (de exemplu): count of Species within sites,
site H value și site(H)/log(N) value

Rezultă noul tabel Data Statistics care se adaugă la tabelele precedente. 
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Curbele de răspuns ale variabilelor RV 
(SRC = species response curves)

• Ilustrează relația dintre variația RV și câte o EV
sau o axă (de ordonare), aleasă de voi

• De fapt este o analiză de regresie (de diferite 
tipuri/categorii)

• Alegerea modelului (a regresiei) este
lăsată la latitudinea cercetătorului (softul nu vă
spune ce să faceți, dar evaluează ceea ce ați
propus sau ales)

• Canoco oferă posibilități multiple, dar analizele și
testarea sunt - prin comparație - mai slabe. 

Pentru analize riguroase alegeți softul R!
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În fereastra de analize
(Analyses:) intrați (dați clic)
pe RDA realizată anterior!

Apoi dați clic în ordine
(ca în captura din dreapta)

Graph →Attribute plots →
→ Species response curves

- Aceste analize de relații RV ~ EV sunt similar cu analizele de regresii, dar 
în Canoco modelele sunt construite în relație cu analiza canonică, respectiv
răspunsurile sunt proiectate în spațiul de ordonare (adică nu lucrează direct
pe datele variabilelor așa cum facem într-o analiză tipică de regresie).

- Dintre multele opțiuni oferite de program, alegem pe cele care se pretează la
tipul datelor noastre (dacă sunt continue, cu sau fără valori nule, naturale, au 
sau nu au distribuție normală etc.),  cât de complexă este sau ne așteptăm să fie
forma relației și multe altele. 

- Vom realiza un exercițiu pornind de la analiza canonică linară (RDA) precedentă.
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- În proiectul deschis, selectați (intrați în) analiza RDA cu toate variabilele EV
- Deschideți meniul de Species response curves.

- În stânga, la Predictor variable, selectați Type = EV și alegeți din lista o variabilă
(fie aceasta altitudinea ELEV). O alternativă este să căutați relația RV cu una 
dintre axele canonice, dar rezultatele sunt mai dificil de interpretat.

- În mijloc (Response variables) selectați RV: acum, noi le alegem pe toate (clic
and drag)

- Din dreapta selectăm tipul modelului (Model type). Loess execută interpolări,
dar nu testează relația, GLM (General Linear Model) este un caz particular al
GAM (Generalised Additive Models). Vom selecta acum GLM. 
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- clic pe Model options
- selectăm Response distribution (se referă la RV). Ne aducem aminte de (sau vom 
studia) la regresii, că: Gaussian presupune o distribuție normală (aici, greu de 
crezut), Poisson implică valori naturale (numărători, counts), iar Gamma valori
continue, reale, fără valori nule (zero), ceea ce nu este cazul. Mai rămâne 
distribuția binomială (selectați Binomial).

- (mai sus) la Predictor form putem selecta direct cubic, deoarece le va încerca și 
testa și pe celelalte implicit (formele liniare și pe cele quadratice). 

- deoarece avem multe valori de zero (fapt comun în ecologia comunităților), vom
selecta use quasi distribution approach, deoarece presupunem că avem o supra-
dispersie. Dacă vrem să fim siguri, testăm supra- sau ultradispersia, dar nu în 
acest soft; aici și acum considerăm că este o presupunere de bun simț.

- La Other options putem selecta Stepwise select by F test (alernativa este să
utilizăm criteriul informațional Akaike și atunci alegem AIC value) și lăsăm
nivelul Alpha la 0.05 (este suficient)

- Cu OK anunțăm că suntem dispuși să realizăm analizele
- Încă odată OK și în toate ferestrele următoare va trebui să: ”Specify value or
variable for binomial total in the model(s)”. În toate ferestrele următoare veți
specifica numărul maxim posibil, adică 100 (fiind date de abundență relativă) -
cu răbdare scrieți valoarea și treceți de la o fereastră la alta.
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În fereastra Labelling and transformation lăsăm 
axele pe datele originale (nu logaritmăm), după care
vom defila prin ferestrele de rezultate, pentru fiecare
specie în parte. În toate cazurile Null model semnifică
absența relației între RV particulară și ELEV.
Dacă nu se respinge modelul nul (ipoteza nulă care va
susține absența relației, deci regresie nesemnificativă)
atunci vom avea date numai pentru acesta, dacă modelul
liniar este valabil, programul va adăuga o linie pentru X
(cu probabilitatea corespunzătoare), dacă va fi un model
cuadratic (polinomial de gradul doi) va apare un X2, iar
în cazul în care modelul cubic este valid, vom vedea X3.
Cu alte cuvinte, dacă selectați modelul cubic, softul va
evalua și testa și pe cele inferioare!

Pentru Unio tumidus modelul liniar este validat. 
Pentru U. crassus modelul quadratic e validat. 

Pentru A. anatina
numai modelul nul
este valabil, adică nu
este semnificativă  
regresia 
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Summary of fitted Generalized 
Linear Models:
Predictors ELEV
Distribution quasi-binomial
Link function logit
GLM fitted for 5 response variables:
ResponseType R2[%] F p Optimum Tolerance
U. tumi linear 69.6 85.9 <0.00001 NA NA
U. cras quadratic 27.2 6.3 0.005 ?? ??
A. cygn linear 16.1 5.3 0.02783 NA NA
S. wood quadratic 18.4 3.8 0.03408 148.27 92.90
P. comp linear 48.9 26.5 0.00001 NA NA

Rezultatele:
(am modificat domeniul
de variație al altitudinii
adică abscisa, astfel încât

să corespundă cu domeniul
real. Două specii nu prezintă
modele semnificative.
Rezumatul în copiați cu Copy)
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Alternativă - vom construi un model GAM,
fie cu 2 df  (model polinomial quadratic), 
sau putem alege 3 df (mai complex) și comparăm 
rezultatele (așa vom alege).

opțiunile sunt ilustrate aici.

Din nou, vom scrie 100 ca valoare maximă
în fereastra sau ferestrele următoare (dați OK).

Suntem informați că A. anatina nu are un model
semnificativ, altul decât cel nul. 

Pentru fiecare RV (Specie) în parte, programul
calculează și testează modelul, indicând cu
ajutorul criteriului AIC care dintre acestea este
cel mai bun (cel nul, cel liniar, de ordinul 2 sau 3)
semnalează cu bară pe fond albastru modelul
cel mai bun și numai pe acesta îl va folosi în

selecția finală, respectiv în fereastra de rezultate (vezi mai jos). Copiați rezultatele
finale ale analizei cu Copy și le duceți (cu Ctrl+V = Paste) unde doriți (în lucrare etc.)
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Summary of fitted 
Generalized Additive 
Models:
Predictors ELEV
Distribution quasi-binomial
Link function logit
GAM fitted for 6 response variables:
ResponseType R2[%] F p
U. tumi lin 77.3 114.4 <0.00001
U. pict s3 43.3 8.7 0.00029
U. cras s2 26.0 7.0 0.00323
A. cygn s3 48.7 6.9 0.00128
S. wood s2 22.4 4.1 0.02554
P. comp lin 51.8 28.4 <0.00001

Rezultatele GAM cu 3 df:

Varianta cu altitudine restrânsă la 
domeniul de variație real
(voi veți vedea tot domeniul
propus, adică -100 la 500 m;
veți învăța la alt laborator să
modificați scara și altele ...)
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Comparând cele două categorii de rezultate (GAM și GLM)
pentru acest studiu de caz:

- Prin GAM am inclus 6 specii în modele semnificative, față de 5 la GLM

- Formele curbelor de răspuns (semnificațiile generale) sunt aceleași

- Coeficienții de determinare sunt mai mari la GAM

- GAM a produs modele polinomiale de ordin mai mare ca GLM și
expresiile lor sunt mai complexe

- Valorile F sunt mai mari și ale lui p tind să fie mai mici la GAM față de GLM.

- Cel puțin în acest caz, GAM se dovedește mai performant decât GLM.

- Putem afirma că pentru relații complexe și contrastante, în anumite modele
de ordonare canonică, GAM constituie o clasă mai sugestivă de modele. 
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Adăugarea unui grafic de tip atribut (Attribute plot) 
în spațiul de ordonare

- Am dori să includem și să reprezentăm izoliniile valorii indicelui de diversitate H
(Shannon-Wiener) în spațiul de ordonare, pentru a interpreta variația
diversității taxonomice în relație cu variabilele explicative (de mediu)

- Graph → Attribute plot → In ordination space → în următoarea fereastră 
(Create attribute plot)→

→ (în stânga: First attribute) selectăm
din Row statistics → site H value 
(în dreapta: Visualize by) 
selectăm Loess model, din Labels:
use values, iar din Add contents:
Species și EV.  OK.
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În Loess options lăsați opțiunile așa cum sunt (inclusiv local linear model)
și treceți cu OK de ferestrele următoare, până la grafic (r2 = 43.1%):

r  = 43.1%

r  = 55.5 %

... sau varianta quadratică
(local cuadratic model)
Atenție r2 este valabil pentru
spațiul și condițiile de ordonare!

2

2
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Valori indicatoare

Valorile indicatoare permit cuantificarea calității de diagnosticare a unei
variabile de răspuns (RV, Specie - în studiul nostru de caz), adică
încrederea pe care o investim în prezența unei RV și apartenența acesteia
la o anumită clasă de EV factorială. Altfel spus, este relația dintre o
anumită RV și calitatea de membru al unui anumit nivel al factorului ales.
În particular putem defini capacitatea unei specii de a indica o anumită
valoare a unei variabile categoriale sau ordinale (o anumită comunitate,
asociație vegetală, clasă de calitate a mediului, nivel al impactului
antropic etc.). O RV de diagnoză ideală ar fi acea variabilă (taxon, obiect
etc.) care apare numai și exclusiv într-o anumită clasă (nivel).

Deschiderea meniului se face pe calea:

Data → Add new table(s) → Indicator values.
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În partea superioară selectați tabelul de date compoziționale, cu
RV. În următoarea fereastră (mai jos) selectați dintr-un alt tabel o
variabilă factorială care reprezintă clasificarea articolelor
(rândurilor) primului tabel într-un set de clase (niveluri).

În Computed Statistics selectați tipul de măsură a valorii
indicatoare care va fi calculată. Două categorii de valori
indicatoare larg utilizate sunt oferite, cu diverse variante.

Indicator value (Dufrene & Legendre, 1997) se poate calcula fie în varianta originală,
pe date cantitative ale speciilor individuale, sau pe date binare (ex. prezență-absență:
opțiunea binary).
Phi coefficent - coeficientul Φ de asociere este oferit în trei variante (după Tichý &
Chytrý, 2006). Varianta raw (pe date brute) nu ajustează valoarea pentru clasele de
diferite dimensiuni, versiunea equalized ajustează valoarea lui Phi prin raportarea
măsurii de asociere ca și cum dimensiunile tuturor claselor ar fi egale, pe când target
50% calculează valoarea de diagnozare a unei RV pentru o clasă particulară, ca și cum
dimensiunea ei ar fi 50% din numărul total al rândurilor tabelului compozițional.

Se poate modifica și numele tabelului sugerat în partea de jos a ferestrei. Se
poate schimba numărul de permutări și opta pentru utilizarea valorii p ajustate
(recomandat). Selectați opțiunile ca în captura de imagine și clic pe OK.
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Notă: dacă avem o variabilă ordinală și dorim să analizăm capacitatea RV de a
se asocia cu o anumită clasă (valoare), vom transforma variabila definită pe
clase de variație în una factorială.

În noul tabel astfel creat Preferred Group este un factor cu niveluri identice cu
cele ale variabilei originale, care indică la care clasă (nivel) este asociată în cea
mai mare măsură variabila de răspuns (RV). Să se țină seama de faptul că
această valoare nu implică o măsură diagnostică reală a RV, deoarece valoarea
maximă a valorii indicatoare (în coloanele precedente) poate fi redusă. Dacă
sunt valori comparabile ale valorii maxime, între două sau mai multe clase, o
valoare de absență (NA) este utilizată. Ultima coloană testează ipoteza nulă
care afirmă că nu există o relație semnificativă între RV și valoarea indicatoare
calculată (că obiectul nu are valoare indicatoare sau de diagnoză).

ALTERNATIVE ALE METODEI:
- Cercurile Van Dobben (t-values biplot) pentru testarea relației dintre mai
multe RV și o anumită EV,
- Regresii logistice (dacă RV este binară)
- ANOVA (MANOVA)
- Analiza funcției discriminante (LDA = Linear Discriminant Analysis) etc.
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Întrebare: care specii răspund semnificativ la variația
unei EV (de exemplu la impactul antropic = IMP)?
Răspuns posibil: 
construirea și interpretarea cercurilor Van Dobben
(sau t-values biplot).
Rămâneți în RDA (în Analyses să fiți în analiza RDA)
Selectați: Graph → Biplots → t-value biplot ...
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Selectați variabila EV (acum: IMP) pentru care 
doriți reprezentarea cercurilor Van Dobben 
(lăsați celelalte opțiuni așa cum sunt deja alese).
Treceți cu OK de celelalte ferestre și obțineți:

Interpretare: dacă săgețile
speciilor se termină în 
interiorul cercurilor, speciile
răspund semnificativ (sunt
bine prognozate) de către
variația impactului (IMP).
Dacă se termină în cercul roșu, răspunsul este pozitiv (creșterea abundenței speciei este 
dependentă de creșterea impactului), dacă se termină în cercul albastru, relația este negativă
(abundența speciei crește cu scăderea impactului, în manieră semnificativă). Din grafic rezultă
că numai două specii (U. cras și P. comp) sunt semnificativ relaționate și în sens negativ
cu impactul (cu scăderea acestuia). U. tumi este la limită (depășește un pic cercul). 
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Vom continua cu:

- o nouă Temă (conspectul acestei prezentări, realizarea proiectului
aferent în Canoco și un nou proiect pe un alt set de date);

- săptămâna viitoare vom realiza pe același set de date,
despre Unionidae, analiza Trăsăturilor Funcționale (Functional Traits)
(AMV 1 Unionidae Partea 2)

- Spor, succes și SĂNĂTATE!


