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SCURTA RECAPITULARE:

Comparatie/Domenii de aplicatie ale metodelor de ordonare indirecta si ale celor
bazate pe distante sau similitudini
(datele sunt organizate intr-o singura matrice Y de tip descriptori x obiecte
sau A de tip obiecte x obiecte, respectiv descriptori x descriptori )

Metoda Distanta utilizata Variabile
Analiza componentelor Distanta Date cantitative, relatii liniare,
principale (PCA) euclidiana matrici generale si compozitionale
- matrice Y (rectangulara)
Analiza de Distanta y? Relatii unimodale, variabile
corespondenta (CA) pozitive, cantitative sau binare,

dimensional omogene - matrice Y
(rectangulara) si compozitionala
Analiza coordonatelor | Orice masura de |Cantitative, semicantitative,

principale (PCoA) sau distanta calitative sau mixte

scalare metrica. - opereaza pe o matrice de tip A
(distante/similitudini)

Scalare non-metrica Orice masura de |Cantitative, semicantitative,

multidimensionala distanta calitative sau mixte - matrice tip

(nMDS = NMDS) A (distante/similitudini)




Metode fundamentale de ordonare (matrici rectangulare)
(analize, modele si expresia lor prin diagrame de ordonare)

NECANONICE,
INDEPENDENTE

(nu se tine seama de,
sau nu avem variabile
explicative; analiza
indirecta a gradientului)
(Unconstrained analysis)

CANONICE, DIRECTE
DEPENDENTE (exista si
sunt considerate EV;
analiza directa a
gradientului
(Constrained analysis)

METODE LINIARE

Analiza componentelor
principale (PCA =
Principal components
analysis)

Analiza de redundanta
(RDA = Redundancy
analysis)

METODE
UNIMODALE (MEDII
PONDERATE)

- Analiza de
corespondenta (CA =
Correspondence analysis)
- DCA = Detrended
correspondence analysis
= Analiza de
Corespondenta
Stationarizata

Analiza de corespondenta
canonica (CCA =
Canonical
correspondence analysis)



Instalarea Canoco (trial version)

C51t204x

o] INSTALL

h A

Password needed

File "NSTALL' is password protected.
Please enterthe password in the box below.

v

X

OK

Password; llilli|

Cancel

/OK

Password: canoco

Treceti de urmatoarele ferestre, pana la:

»
»

Completati fereastra:

Name (scrieti-va numele sau altceva...)
Company (probabil nu conteaza, dar
este bine sa scrieti numele universitatii)

., Canoco Setup

License code: NU SCRIETI NIMIC!

Next ... treceti de alte ferestre cu ”Nexiy” paid 14 Finish”

Name:

v

|PhD student, Applied Biclogy]

Company:

iLucian él-aga University o‘f _‘_5.|b|u

License code (keep empty if you have none)

Qailcel



DESCHIDERE CANOCO SI SETARI PRELIMINARE
o Gasiti aceasta icoana pe Desktop - clic pe ea si intrati in soft

Canoco s

Pregatiti viitoarele diagrame de ordonare si grafice, prin selectia
optima a atributelor:

Selectati in ordine: Edit — Settings — Graphing options

G Canoco 5
File | Edit | Window Help

[ 9o 13

Global Graphing Options X

| P Rer I[ - Genleral Show transformation and axis labels dialog //
|_. " gatopen 1 ﬁ;t:slﬂ::]edlilanim Rescale ordination scores for optimal display
: _ il #Canoco, options | Show scores rescaling dialog for ordination plut/
Data dView ; | 7 Graphing options . ) [ ]Suggest banking-to-45-degrees aspect ratio
— %Copy Ctri+C %Statiﬁical models ... |- D Plot lines for incomplete series /
o of Cut CtrisX | i Visual attributes .. Keep non-classified items in plots
[ Paste Ctri+V [ ] Advised multi-plots in separate graphs
E]Delete [Juse arrows in case-shift plots
_Clear [ ] Draw envelopes as ellipses 2D-Normal-based ellipses, at @) 95% () 66% level
Select all Legend Options /
: [#] create legend in the graphs/
Selectati (dati clic pe, sau bifati) Legend is placed near [right | edge
acele optiuni marcate in captura Section loyout [vertical v
. o . .o wrap after every % sections
de ecran din dreapta cu sageti rosii
. o . Item layout | Horizontal with headings ~
(aceste selectii pregatesc viitoarele grafice) L T
[]sort items by labels [ ] Review legend contents

La sfarsit clic pe OK eoT=IY. lobirbu - AMRE(BA[) ek 5



Mediul Canoco 5.12

Meniul principal si optiunile aferente
B Z e GFAAE

& Canoco 5 - [Analysis Compare-constrained-unconstr...]
¢ File Edit Project Data Analysis Graph Window Help

D EEE‘;}%|%€||WMIEP@E

Project: RAaWholeSet.c5p | Comparison Summary Graph 1 Graph 2
Numelr;ptmecmluL(sus)_ o LN
Tabele sidescriptori (jos) .
e o z -\ Fereastra de rezultate
Species 55 7 compos v ac (din bara de sus, selectati
1 PC
[Addvbe... | [BosdGme il R s rezultatul, rezumate,
S s grafice etc.)
Analyses: Move selected: - E L : 2 e
FORMERL \|  =gp

Uncenstrained-suppl-vars BAN = Eriiea riental Vanabies

Constrained =

Compare-constrained-unconstrained S R
Lista de analize, pe care le g O O

5 5w '
. I fl 'F ~ A P Species
puteti accesasi mo..!u.! oncan... £ T 7 S
(se adauga-pe masuré-ce lefaceti)
Hice Clear | Delete Aici vedeti rezultate numerice si grafice
%ﬁnje:ﬂog

M armsl LW A mese AELAAE P i

30-Mar-1% 15:20 Analysis
30-Mar-19 15:20 Analysis
30-Mar-1%9 15:20 Rnalysis
30-Mar-1% 15:20 Rnalysis
30-Mar-19 15:20 RAnalysis

Clear

Help | Copy |

"Copy of

e e L rosa o

Copy of

Scaling focused on species scores (standardized)

Conatrained’ deleted
"Copy of Constrained' deleted
'Compare-constrained-unconstrained' started

'"Compare-constrained-unconstrained" performed
"Compare-constrained-unconstrained’ defined and executed

Aici este un fel de jurnal cu ce ati facut

(mai mult ne incurca, inchideti

aceasta parte cu x din dreapta sus,
ca sa castigam spatiu pentru rezultate)

Conf. dr. I. Sirbu - AMV (BA |)
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METODE DE ORDONARE,
INDIRECTE SI DIRECTE,
PE MATRICI RECTANGULARE (Y)

CONSTRUIREA, TESTAREA
SI INTERPRETAREA
DIAGRAMELOR DE ORDONARE



TEORIE SI APLICATII
Urmatorul studiul de caz se bazeaza pe unele date din:

Trends in Unionidae (Mollusca, Bivalvia)
communities in Romania: an analysis of
environmental gradients and temporal
changes

Ioan Sirbu & Ana Maria Benedek

@ Springer

(din care vom utiliza numai

cateva EV s1 RV, pentru a mari
eficienta lucrului) la care se adauga
un tabel de trasaturi functionale,

reale s1 imaginare (date experimentale
s1 date inventate) cu scopul de
ilustrare a metodelor specifice si

a interpretarii rezultatelor acestora.

Vom folosi ocazia ca sa recapitulam
principalele metode de analize de
ordonare s1 ne vom antrena in analiza
diagramelor (DO).



e,
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Fig. 1. Pozitia statiilor de investigare a structurii comunitatilor de
Unionidae (Sirbu & Benedek; 2018)




Probabil NU va intereseaza, dar ca sa nu muriti ....
Acestea sunt Unionidae-le: scoici mari de apa dulce

Unio tumidus Philipsson 1788 g
Unio crassus Philipsson 1788

Annexes |l 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.

37 38 3 L0 41 42 q.;gn

s’ P Anodonta anatina (Linnaeus 1758)

Pseudanodonta complanata (Rossmassler 1835) Sinanodonta woodiana (Lea 1834)
(strictly protected by the Romanian legislatian). dr. I. Sirbu - AMV (BA 1) (alien invasive species) 10



Tab. 1. Localizarea si codurile statiilor de investigare a comunitatilor de Unionidae din Roménia
(2011 - 2015), variabile de mediu evaluate, abrevieri si niveluri de ordonare.

(EXTRAS)

Localizare / bazin hidrografic si i i i . (o - Stare . Defileu/|Impact
: . - Sy . . . ! Vegetatie®
toponime (localitate invecinata) re’ mal®
VEG

LAT LONG ELEV  HAB FLOW IMP SED BANK

DAM NARR  FORMER

Raul Prut la Bogdanesti, in 2014 46.24472 28.11083 14 RL 3 2 7 1 0 0 0 0
Raul Prut la Oancea, in 2015 459389 28.11541 11 RL 3 2 7 1 0 0 0 0
Dunarea, Bratul Macin la localitatea

.. 45.24799 28.12028 3 D 3 3 6 3 1 0 0 0
Macin, 2015
RBDD?*3, Canalul Caraorman, 2015 45.14926 29.3663 3 D 2 2 6 5 1 0 0 0

Tab. 2 Structura comunitatilor de Unionidae (in termeni de abudenta relativa - RA%)
In statiile investigate si parametri relationati (EXTRAS)

Statie Unio Unio Unio | Anodonta | Anodonta Sinanodonta Pseudanodonta Nr. de Indice Metoda de
investigata | tumidus | pictorum | crassus| cygnea anatina woodiana complanata indivizi Shannon- | esantionare?
(cod)! colectati | Wiener
U.tumi  U.pict U.cras A.cygn A. anat S. wood P. comp NSP NOTOT H
6.780 0.000 93.220 0.000 0.000 0.000 0.000 2 59 0.248 1
95.310 0.390 3.920 0.000 0.000 0.390 0.000 4 256 0.216 1
70.681 19.895 0.524 0.000 0.000 0.000 8.900 4 191 0.809 1
43.130 29.380 0.000 13.740 0.000 9.480 4.270 5 211 1.354 1
29.270 30.490 0.000 18.290 0.000 21.950 0.000 4 82 1.366 1

91.180 0000 0.000  0.000 0000 O 1 STTby g IV (BAT ) 640 5 34 0.354 1t



Datele se gasesc in Unionidae FT NOU.xIsx,
care va fi utilizat in aceasta aplicatie (construiti voi proiectul)

Tabelul de Trasaturi Functionale (FT) este:

Period Lifespan Length | Value

U. tumi 3 16 80
U. pict 3 12 92
U. cras 3 75 43
A. cygn 5 15 170
A. anat 5 10 82
S. wood 4 9 210
P. comp 3 13 36

Speciile sunt notate prescurtat
(prima coloand) cu initiala genului si

0.39
0.63
0.89
0.60
0.84
0.38
0.21

primele patru litere ale numelui specific

unde (reamintim ca aceste

valori si variabile au rol didactic,
acestea nu corespund in mod
necesar cu realitatea):

Period = o variabila ordinala
care caracterizeaza perioada de
reproducere,

Lifespan = longevitatea (ani)

Length = lungimea medie a
valvelor

[ Value = valoarea unui indice
imaginar sintetic de bioindicatie
(speciile cu nise mai ample au

valori mai marti)



VARIABILE ORIGINARE UTILIZATE iN ANALIZA COMUNITATILOR DE UNIONIDAE

- ST = 35 de statii investigate in perioada 2011-2015,
9 statii au fost studiate atat in aceasta perioada cat si in urma cu doua decenii.

9 VARIABILE DE RASPUNS:

- Abundentele relative ale speciilor in fiecare statie (RA%): sapte variabile
- Numarul de specii (NSP) in fiecare statie
- Valoarea indicelui de diversitate Shannon-Wiener (H) pentru fiecare comunitate/statie.

10 VARIABILE DE MEDIU (EXPLICATIVE SAU DE CONDITIONARE):

- Altitudinea (ELEV) (in m)
- Tip de habitat (HAB) codificat ca: D Dunarea si bratele acesteia, L lacuri,
RL sectoare de campie ale raurilor si RH tronsoane de podis sau dealuri.
- FLOW curgerea apei, ordonare de la: 0 = apa stagnanta ... pana la 7 = curgere foarte rapida
si turbulenta.
- Impact antropic (IMP) ordonare in conformitate cu: 7 = impact absent, conditii naturale,
..... pana la, 6 = habitate complet distruse, denaturate sau grav poluate.
- Substratul albiei (SED) de la 1 (galeti, bolovani) ... , pana la 6 (mal profund, organic).
- Maluri (BANK) ordonare de la 1 = maluri in conditii naturale, acoperite cu vegetatie
caracteristica..... pana la 8 = maluri artificiale din beton sau alte materiale.
- Prezenta vegetatiei acvatice caracteristice (VEG): 1 Da, 0 Nu.
- Sunt baraje in amonte (DAM)?: 1 Da, 0 Nu.
- Statia este intr-un defileu sau in chei (GORGE)?: 1 Da, 0 Nu.
- Raul sau lacul a fost supus unui impact puterniecanterior (FORMER)? 1 Da, 0 Nu.



SELECTIA VARIABILELOR UTILIZATEviN APLICATIA NOASTRA, PE LANGA FT
(EXTRAS) - LE UTILIZAM NUMAI PE ACESTEA!

- ST = 35 de statii investigate in perioada 2011-2015 (= OBIECTE)
7 VARIABILE DE RASPUNS:

- Abundentele relative ale speciilor in fiecare statie (RA%)
4 VARIABILE DE MEDIU (EXPLICATIVE):

- Altitudinea (ELEV) (in m)

- Tip de habitat (HAB) codificat ca: D Dunarea si bratele acesteia, L lacuri,
RL sectoare de campie ale raurilor si
RH tronsoane de podis sau dealuri.

- FLOW curgerea apei, ordonare de la:
0 = apa stagnanta ... pana la 7 = curgere foarte rapida si turbulenta.

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

Din motive didactice, restul variabilelor au fost ignorate
si nu vor fi incluse in analize.



in lucrare (partial si in aplicatia de fati) am formulat urméatoarele intrebari:

(1) Care variabile de mediu explica compozitia comunitatilor de
Unionidae? (analiza de ordonare canonica, testarea semnificatiei, evaluarea
variatiei explicate, analize suplimentare si evaluarea/selectia predictorilor)

(2) Care sunt relatiile dintre diversitate (bogatia in specii si
heterogenitatea) si gradientii de mediu? (analize de regresie liniara si
neliniara) - SUNT IN LUCRARE, DAR NU LE INCLUDEM iN APLICATIE

(3) Sunt modificari semnificative ale structurii comunitatilor de Unionidae
in ultimele doua decenii? in caz afirmativ, care sunt schimbarile si cauzele
posibile? (teste, ANOVA, interpretari etc.) - LE GASI]'I IN LUCRARE, NU LE-AM

INCLUS iN APLICATIE. VOR MAI Fl, INSA, S| ALTE iITREBARI SI METODE!



Incepem: mergem in paralel cu teoria (prezentare) si aplicatia in Canoco

- deschideti Canoco

- sa avetl la indemana datele din Excel (Unionidae FT NOU.xlsx),
dar NU le deschideti in Excel.

- rulati prezentarea de fata si faceti proiectul in acelasi timp in Canoco

(evident prin trecerea de la un soft la celalalt, de la o fereastra la alta)

- avetl ceea ce trebuie sa obtineti, adica proiectul ca model, sub numele
Unionidae FT NOU PARTEA1.c5p (extensia se adauga automat in Canoco)
dar NU va uitati pe acesta, nu-l copiati, incercati sa-1 construiti singuri!

Vi-1 dau ca sa vedeti cum trebuie sa arate rezultatele metodelor aplicate.

- nu va impacientati daca ferestrele, rezultatele sau graficele voastre nu arata
exact asa ca in prezentarea de fata sau in proiectul meu-model. Voi aveti o
versiune mai nouid de Canoco (eu I-am achizitionat in 2016). In timp veti
invita si altele, cum ar fi cosmetizarea (prelucrarea) graficelor etc. In plus
setarile mele (ale softurilor) mele pot fi diferite de ale voastre. Dar ar trebui
sa obtineti rezultate asemanatoare (chiar foarte ...) sau identice.

- Aveti rabdare si incercati sa aplicati metodele singuri. Aceasta prezentare ar
trebui sa fie autoexplicativa.



1. Importarea datelor in Canoco si construirea proiectului

2. Crearea unei analize si diagrame de ordonare indirecta
(neconstransa)

1. Crearea proiectului:
- Deschidem Canoco (evident dupa ce 1-ati instalat)
- File —Import project — from Excel — Add files — Unionidae FT NOU xlsx
— selectam numai tabelele cu Mediu si Specii — Next

c Canoro 5 Import From Excel Files X
File Edit Window Help i 3 0 Select all sheets with data to be imported into new project
- 3 ext
[] Mew project ... a iy
5 Open project .., [T A 1e | c [[lrasnetc
E@l [mport pr _f;E:.-ff;?_; 2 |'_;§ H‘@" From Bxcel ...

E&; from Cancco 4.x files ..
_: Open graph ... |

Irs Type

% Recent Files 4

9 Exit [
- : e fx [ ] [ o

| project tables I



Introducem tabelul cu RV (Species), articolele le denumim “site/sites”, iar
variabilele = Species/Species
- selectam datele (matricea cu valori pentru specii)
- ne asiguram ca tabelul este de tip compozitional 1ar
celulele goale sunt valori de zero

- NeXt Import From Excel Files: Table 1/2
- in fereastra urmato arec | -, L Excel - [ une_any Table spedfied here will become the main {primary) data table of this project.
o o o o s Table identity
ne asiguram ca etichetele SLOCLRAZE | oeranniuies [
statiilor si ale speciilor A e ez ere caled [0
. - ":" = Each variable in the tableis 3 | Spedes =
sunt de tip scurt (short= = ikl vt re ol [spmce

Table name: |Spedes

= up to 8 characters only) * "
- Next

Data Sources
Data for table are (@) in a single sheet () split over more sheets

I ; = Choose sheet with data;

| Mok | Mediu |
i speci |
R2
R4
R; Selected sheet has data in 36 rows and 28 columns

|:| Data are transposed, with Spedes arranged in rows

[R5 B B For numeric data, empty cells are (@) zeros () missing values
RS : 30

This table represents () general (@) compositional data

[Jimport all Species as factors

Help < Back Cancel

Conf. dr. I. Sirbu - AMV (BA 1) 18



Introducem tabelul cu EV (Environment), articolele sunt deja denumite

“’site/sites”, iar variabilele le puteti denumi ”EV/EV?”, tabelul fiind ’Environment”
- selectam datele (matricea cu valori pentru mediu = "Mediu™)
- ne asiguram ca tabelul este de tip general iar celulele goale sunt valori de zero

(in acest caz pot fi s1 "missing values™)

- Next '
- in fereastra urmatoare
ne asiguram ca etichetele
statiilor si ale speciilor
sunt de tip scurt (short =
= up to 8 characters only)
- Next

Canoco5 st

Data table 'Environment’ contains columns imported as factors. These are indicated

a with a blue background in the Data Notebook spreadsheet.

[ bo rot show this dialog again

Help

Acest mesaj ne aminteste ca

exista factori in tabelul "Environment”
(variabila HAB este factoriala)

coloana respectiva fiind colorata in albastru.

This table must be related to one of earlier defined tables by choosing appropriate term for units, The
term for variables must be unigue!

Table identity

Each observational unitis a | site w

multiple units are called isites

Each variable in the tableisa | EV v

multiple variables are called |EV

Table name: lEnvianment

Data Sources
Data for table are (@) in a single sheet () split over more sheets
Choose sheet with data:
e |

| Spedi

Selected sheet has data in 36 rows and 5 columns

[‘]Data are transposed, with variables arranged in rows

For numeric data, empty cells are (@) zeros () missing values
This table represents (@) general () compositional data

[Jimport all varisbles as factars

Help < Back Cancel



Salvam proiectul (clic pe dischetd) cu numele vostru 1 (ex. MATHUSALEM 1.c5p)
si ecranul vostru ar trebui sa arate asa (lI-am denumit Unionidae FT Nou Parteal.c5p
voi folositi numele vostru si cifra 1):

G Canoco 5 - [Unionidae_FT.c5p] = b4
E File Edit Project D Analysis  Window Help -8 x
- e P ] 1 L [ e | — 1 | 7 | | 'L, 2 s ua
| Project: Unionidae_FT.c5p | Spedes Environment )
c 2 ca c4 [csl [cE] [c71 [cal 2
Data tables: |Labels FLEV  |HABTAT 'FLOW P [ [ [ [
R 1 14 AL 3 2
| Table Cases  Vars Type R2 2 11 RL 3 2
) R3 I3 3D 3 3
Species 35 Ty compos. Ra I ap 2 2
Environment 33 4 general RS I 2oL 1
6 & D 3 3
AT 7 3D 3 2
R8 8 75.L 5
Add table ... | | Delete table R e - o
R10 10 5D 3 3
R11 11 3D 3 7
= R12 12 4D 3 2
Analyses: Move selected: |5 R13 13 450 BH 1 1
R14 14 405 RH 4 2
R1S 15 154 RH 7 1
RiE 16 149 RH & 2
R1T 17 91 AL 3 3
R18 18 99 AL 3 4
Ri9 |18 83 AL 3 4
R20 20 93 AL 3 3
R21 21 106 AL 3 4
A2 22 101 AL 3 5
R23 23 145 RH 6 3
R24 24 142 RL 1 5
s (25 162 /L 6
R26 126 110 RL 2 5
RZT |7 o7 RL 3 5
R28 |28 a7z 8
o S R28 243 AH s 3
Ra0 130 435 RH 5 &
ot R31 (31 407 RH 5 4 .
i 5 ey 4 3

Project 'Unionidae FT' saved, with size & KB

Conf. dr. I. Sirbu - AMV (BA 1) 20



Realizarea unei analize de ordonare indirecte (neconstranse)
New — selectia numai a tabelului cu RV denumit ”Species” —
(in Canoco Adviser: Create New Analysis) din meniul de

Standard Analysis — selectati Unconstrained ... — Finish

Canoco Adviser; Create Mew Analysis X

| Select the analysis to be created: |
| B |71 standard Analyses

B Unconstrained (Spedes ~ | %) |
[ | ] Specialized Analyses ﬁ
=] J Handcrafted Analysis
E Create customized

[% Import Canoco4 .CON file

In the selected analysis, you would ...

marize the variation in Species composition using the data in 'Species’ table

Canoco Adviser suggests these analyses based on the tables selected earlier.
In addition to Adviser suggestions, you can create an analysis manually or
importit from Canoco 4.5 COM file. Both possibilities are under the heading
Handcrafted Analyses,

He!p < Back Cancel
Conf. dr. I. Sirbu - AMV (BA I) 21



Analysis Setup Wizard: Ordination Options

Ordination method

Urmatoarea fereastra este importanta.
Uncons trained  (_JPCA (@ DCA (CA)

Cititi cu atentie textul.

!Response data are compesitional and have a gradient 3.1 5D units long, so a
|unim0dal method is suggested. The data contain 57.6% of zero values, A
llinear method would be also a reasonable choice, except when the data are
icomposih’onal 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!

”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 D e

the strict sense [row sums do not carry

information for the research question].

Note that 2 empty rows will be omitted

with unimodal method!” o e

Computed axes: a4 = Detrending By segments e
Detrending Options...

Hybrid analysis Mot performed

Response data transformation and standardization

Responzse data (Species) transformation | Log w

Gradientul este intre 3 s1 4, putem alege oricare metoda (PCA sau (D)CA), datele
noastre contin valori de raspuns zero (suma RV este zero, deci nu este nici o specie
prezentd) in siturile afectate de un impact antropic puternic. Daca alegem un model
unimodal (DCA) pierdem aceasti informatie. In concluzie ne abatem de la sfat:
vom alege un model liniar (PCA). Clic (sus) pe PCA.




Analysis Setup Wizard: Ordinaticn Options

Ordination method

Method Linear Unimadal
Unconstrained  (®)PCA _IDCA {CA)
Constrained RDA CCA

|Response data are compositional and have a gradient 3.1 5D units long, so a
|unimodal method is suggested. The data contain 57.6% of zero values. A
\linear method would be also & reasonable choice, except when the data are
|c0mpnsiﬁona| in the strict sense [row sums do not carry information for the
|resean:h guestion]. Note that 2 empty rows will be omitted with unimodal

|method!

Detrending

Computed axes: |4 | =

By.segments

Hybrid analysis Mot performed

Responze data transformation and standardization

Response data (Species) transformation  Log w
Log transformation formula: ¥' = |1 ¥+ |1
Center and standardize by Spedes | Center w
Center and standardize by sites Mone w0
Dowrweight rare Spedes
Help < Back Cancel

Nu uitati. Canoco are un sfetnic foarte destept!
Cand nu stiti ce faceti, faceti ce zice el (sau ea)!

Conf. dr. I. Sirbu - AMV (BA 1)

Sfetnicul softului ne spune
ca ar f1 o idee buna sa
logaritmam datele speciilor,
ne indica si formula de
transformare, ne sugereaza
(cel putin sa) centram
datele de raspuns (valorile
pentru specii), ceea ce este
necesar la modele liniare,
nu este obligatoriu sa si
standardizam datele, 1ar
valorilor pe situri (probe)
nu trebuie sa le facem nimic.

Suntem de acord.

Next urmat de Finish
Trecem de urmatoarele

ferestre fara modificari.
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Analysis 'Unconstrained’

Method: PCA

Total variation is 544.94044

Summary Table:
Statistic
Eigenvalues

Explained variation (cumulative)

\

Summary Graph 1 Graph 2

Analyzed Data Summary

REZULTATELE ANALIZEI

Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
0.4378 0.2118 0.1154 0.1088
43.78 64.96 76.50 87.38

\

Cases: [35sites

Response vars: |I-" Spedes

Summary of Results
Method: PCA

Total variation is 54494044

Summary Table:

Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4

Eigenvalues 10,4373 0.2118 |0.1154 0.1088

Explained variation (cumulative) (43.78 6496 75,50 (87.38

Copy Details

Summary Graph 1 | Graph 2
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(clic pe Graph 1) Diagrama de ordonare PCA
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Interpretare:

- Primele doua axe reprezentate extrag (explica) cca 64.9 %
din variabilitatea in compozitie a speciilor (a se vedea tabelul)

- Speciile formeaza 4 grupe (directiile sagetilor s1 unghiul
dintre ele). Vedem 1in stanga U. cras s1 A. anat, drepata jos

P. comp s1 U. tumi, dreapta sus in partea pozitiva a primel axe
sunt U. pict s1 A. cygn, 1ar separat este amplasata sageata cu

S. wood (singura specie straind, alohtona invaziva). Putem
spune ca grupele semnifica specii cu similitudini fata de factorii
de mediu sau de habitat (cerinte sau valente ecologice similare)

- Vom presupune pe baza cunoasterii speciilor si vom verifica
in cele ce urmeaza, ca prima axa descrie altitudinea (descreste
de la stanga spre dreapta) in timp ce a doua este probabil legata
de impactul antropic (stiind ca specia S. wood este cea mai
tolerantd) posibil si cu curgerea apei. Aceste deductii provin
din cunoasterea adaptarilor si a.preferintelor speciilor.



@ Canoco 5 [Anayss PCA — Bagheta vrajitorului va permite

EE”:E Edﬁpj ; ly Grap;h Window s =T Ty sa treceti rapid prin selectii (vor

| : ;=ro.jec.t: Unionidae_FI'_I'-*ICI‘l_Ll.CSD l Summary | Graph 1 Gr.ap.l;z — - ap arc numal fereStrele esentlale =
Brysed D Sunary = Quick Wizard mode) sau veti trece

Data tables: Cages: |35 sites

prin toate, avand posiblitatea sa faceti

Response vars: |? Spedies

| Table Cases“ 'u‘arsn Type N . . . = . . .
specis 15 |70 | cori || [ s stz selectii s1 vi se ofera diverse optiuni.
Environment 35 4 ene , | ethod:

< ] | i Poate fi enervant, dar vom lucra cu

e e st toate ferestrele (calea completd) deci

Statistic Axis 1 | Awis 2 | Axis 3 | Axis 4 . . . .o
e igenvalues o.4378 10,2118 0.1154 0,108 Selectla 1mp11c1ta va ﬁ

. 25analyses/graphs Show Explained variation {cumulative) 43.78 |64.96 76.50 |87.38 o o o o

| disable Quick Wizard mode. Treceti
Analyses: Move selected: :

ooy | [Dette de ferestre cu Next.

PCA o |

— Schimbati sau scrieti denumirea
primei analize ca PCA. Pentru aceasta
s | dati un clic pe numele analizei, apare
Vv [P | [Resive un chenar si scrieti ce vreti acolo.

Hide Clear Delete

Cu New adaugati o nouad analiza la cea precedenta (astfel proiectul vostru incepe
sd se construiasca, la sfarsit veti avea o gramada de rezultate ale metodelor aplicate
pe care le puteti vedea si accesa oricand). Cu Modify schimbati optiuni ale analizel,

cu Delete stergeti o analiza etc.



3. Analiza de ordonare directa (canonica)
(Teorie scurta)

Scopul analizei de ordonare directe (constrained ordination) este de a
gasi variabilitatea in compozitia articolelor care poate f1 explicata de
catre variabilele masurate (explicative, EV), precum si 1lustrarea
relatiilor dintre RV s1 EV, intre acestea fiind legaturi determinate prin
metode de regresie (axele de ordonare sunt constranse sau canonice).

Fiecare axa canonica este o combinatie liniara a variabilelor explicative
masurate (combinatie linmmara=a X, +6 X, + ¢ X;)

In sau pe spatiile de ordonare pot fi proiectate (reprezentate grafic) si
variabilele suplimentare, care nu au valoare explicativa, nu sunt
relationate prin metode de regresie, dar, fiind corelate cu proiectiile
celorlalte elemente (articole, alte variabile), pot fi utilizate in interpretare.



Ordonarile pot f1 utilizate s1 in combinatie cu covariate,
atunci fiind denumite ordonari partiale care pot f1
canonice si necanonice. In analizele partiale (ne
reamintim) mai inta1 indepartam variabilitatea in
compozitia articolelor explicata de covariate, dupa care
realizam o analiza de ordonare pe variabilitatea reziduala.

In analizele hibride (hybrid ordination methods), primele
X axe sunt canonice 1ar celelalte sunt necanonice



In toate diagramele de ordonare canonice articolele sunt reprezentate
prin puncte (stmboluri, de forma si culoare aleasa de voi sau implicita)

In metode liniare RV sunt reprezentate prin sageti, indicand sensul in
care creste valoarea variabilel.

In metode unimodale (ale mediilor ponderate) RV sunt reprezentate prin
puncte (simboluri), semnificand estimate ale pozitiei modului (maxim
sau valoarea care apare cel mai frecvent, optimum de raspuns al RV, al
speciel etc.)

Variabilele explicative (EV) cantitative sunt reprezentate prin sageti,
indicand cresterea valorilor acestora.

Pentru EV factoriale in spatiul de ordonare sunt proiectati centroizii
(sub forma unor puncte - simboluri) fiecarui nivel al acestora.
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- Numarul de axe nu poate fi mai mare decat nr. de EV (atentie
st la faptul ca fiecare variabila factoriala conteaza cat numarul
nivelurilor e1 minus 1)

- Daca numarul de EV este mai mare decat numarul de articole
minus 2, ordonarea devine indirecta (necanonica)

-Se recomanda ca numarul de articole sa fie de 10 x nr. de EV
(de 20 x? ...)
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Diagrame de ordonare in analize unimodale

Optimumul si Toleranta RV la domeniul de variatie al EV

Raspunsul are forma unei densitati de probabilitati ale unei distributii normale

~ Optimumul — corespunde la
51 / media artimetica a distributiei

Toleranta - 1atimea curbei - poate fi
2| ) :\ caracterizata prin abaterea standard
1 (s.d.) a distributiei

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

EV e




Testarea si Evaluarea calitatii modelului canonic

Proportia din variatia RV explicata de EV =
= »echivalentul” coeficientului de determinare R*
din analiza de regresie (proportia explicata din variatia VR)

Regresia liniara = Modelul Regresia liniara si Calitatea Modelului

TSS = Suma totala de patrate = Z Y, -Y)

7V \2
MSS = Suma de patrate a modelului = Z (Y, -Y)

2

RSS = Suma de patrate a rezidualelor :Z (Y, - };i)

X
R? = Coeficentul de determinczlrf MSS
- oMss RT=—oo
Regresia liniara si Calitatea Modelului — 7SS
df mod
F =
RSS

dﬁes



Interpretare: coeficientul de determinare in analiza de regresie

are ca echivalent in Canoco valoarea care apare in dreptul expresiei
explanatory variables account for ..... %

cu aceeasl semnificatie: cat la suta din variatia In compozitia
RYV este explicata de catre EV.

DAR - mai este o problema: sub aceasta expresie mai apare
(in paranteza) inca una, urmata de o valoare:
(adjusted explained variation is ... %)
Method: CCA
Dintr-un exemplu anterioy: Totalvariationis 1.49980, explanatory variables account for 56.97%
(adjusted explained variation is 31.15%%)
Aceasta valoare este (aproape) intotdeauna mai mica decat prima,
deoarece contine ajustari legate de numarul de probe, variabile,
conditil experimentale etc. Aceasta este cea care se recomanda a
fi raportata - in expresia redata mai sus, chiar daca nu ne place
(fiind mai mica)!



Evaluarea calitatii modelului

In testul clasic (parametric) valoarea calculati F (statistic) este
comparata cu valoarea din tabelul de distributie Fyp; 4

v=Fix;1:10)

o | | | | " Valoarea F

| / calculata din
el B 5 5 .

Distributia datele noastre
0/} / teoretica '
oor | Fap ap
06 } : .

~ Aceasta arie
0.4} \ !
N ~ este valoarea-P

02} ""'~-~.-______________
0.0 - - | .______—.____{._ﬂ/_—.— J

0.0 0.5 10 1.5 20 25 30 35 4.0



Testarea semnificatiei relatiilor in analize canonice
cu testul de permutari Monte Carlo
Testarea primei axe si a tuturor axelor canonice (frace)

F, = % A1 i = radacini latente
RSS/(n—p—q) (Eigenvalues)
n = nr. total de axe
Zp:%-/l? p=nr.de EV
Firace = RSS Z;I(n —p—q) g = nr. de Covariate

Daca exista o variatie puternica univariata in date, testul primei axe este
mai puternic decat testul pe toate axele. Daca, dimpotriva, nu exista o axa
dominanta, atunci testul primei axe va fi mai slab, s1 poate rezultatul va fi
nesemnificativ, in timp ce testul pe toate axele va fi mai puternic si, poate,
rezultatul va f1 semnificativ.



Deoarece in analizele canonice F din formulele precedente seamana,
dar nu sunt 1dentici, cu ce1 din analiza F clasica (parametrica),
pentru a nu avea probleme (cu recenzorii) autorii 1-au denumit
pseudo-FE

De aici inainte: simplificam cat de mult se poate!

Sunt relatiile dintre RV s1 EV semnificative sau numai aparente?

Ho : Relatiile sunt nesemnificative (RV sunt independente de EV)
Hi : Relatiile sunt semnificative
Alegerea nivelului critic: a = 0.05

Softul (Canoco) calculeaza valoarea pentru F' (pseudo-F)

- la alegerea noastra - pentru prima axa (F'1), pentru toate axele (Firace)
sau ambele valori (optiunea preferata de incepatori - in timp vom sti
ce vrem s1 ce 1dee anume testam, asa ca alegem numai pe una

dintre acestea...)



De acum inainte se intampla ceva interesant: daca relatia dintre
EV s1 RV (exprimata sau masurata prin valoarea lui F*) este
nesemnificativa, adica cele doua categorii sunt independente
(ipoteza nuld), atunci nu conteaza care set de observatii, sau care
valori ale unui articol de RV sunt puse in corespondenta cu care
valori ale unui articol de EV.

In consecinti valorile RV sunt asociate randomizat (prin permutiri
aleatoare) articolelor individuale ale EV, si valorile testulu statistic
(pseudo-F) sunt calculate pentru fiecare combinatie de permutari.

Se raporteaza (vezi mai jos) numarul de permutari in care am gasit

o valoare F mai mare decat cea din setul original (F*), la nr. total de
permutari, aceasta fiind probabilitatea ca ipoteza nula sa fie

adevarata!
1 4+ nr.permutariin urma carora arezultat un F > F*

1 + nr. total de permutari N

: .. 1+n,
scris mai simplu: P = TN




Testarea 1potezel nule: daca P < a = 0.05 respingem
1poteza nula s1 afirmam semnificatia relatie1 dintre RV
s1 EV (adica acestea nu sunt independente)

Y 1400 1
=
12 3 .. p § 1200

1000 A ¢

& 800

: : i
200 A ¢
R
00 06 1.2 1.8 24 3.0 36 42 48 54 6.0

nk| | nk Fr

muta

BwN o
=T T T T 1M

bW =
Frequency distribution of

Daca avem o singura EV sau un singur set de predictori
* Similar cu o (one-way) ANOVA simpla sau o regresie simpla
* Permutam articolele (randurile) RV, mentinem EV intact
* Pentru fiecare permutare softul calculeaza parametru statistic

F, exprimand calitatea” ordonari selectate: se construieste
’distributia” de frecvente si se pozitioneaza F-originar.



Inca odati: probabilitatea ca ipoteza nuli si fie adevarati (P)

este calculata ca raportul dintre nx adica nr. de permutari ale RV,

in urma carora a rezultat un F mai mare plus 1 st numarul N total
de permutari plus 1. Nr. total de permutar este ales de noi1 (ex. 499
sau 999 etc. = recomandabil este numarul mai mare = 999).

Aceasta inseamna testul de permutari Monte Carlo
nu este dependent de nici o distributie (distribution free),
nu (prea) are conditii de aplicare, nu se bazeaza

pe presupuneri care trebuie verificate in prealabil.
DECI, ESTE EXCELENT!

Limitarile se refera insa la modul in care utilizam permutarile:

in exemplele noastre anterioare am utilizat varianta Unrestricted
permutations - fara nici o restrictie; permutarile se pot realiza oricum.
Dar, in multe designuri experimentale non-triviale, permutarile
trebuie sa reflecte conceptia (designul) experimentului si logica
acestuia.



Selectia tipurilor de permutari

i r
Analysis Setup Wizard: Testing and Stepwise selection I&J

Test or Explore Predictor Effects

" Mot performed || Forward selection of expl. variables
! All constrained axes test () Summarize effects of expl, variables

|1 First constrained axis test

S S S Permutation Test Parameters utlllzaté = ambele teSte de SUs
Optiuni multiple

@ Unrestricted permutations Number of permutations: 4999 =
pentru ("1 Time series or linear transects
. Random number generator seeds:

permutari ) Rectangular grids 23239 and 945 | Randomize
,in func‘gle de I Hierarchical design Blocks defined by covariates
d . 1 | Read from file || Leverage correction of residuals

esignu

” . Disable random shifts from mirror

experimental: isable random it fram e

LA

AN
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Designul experimental si cel de esantionare vor determina si
particularitatile permutarilor, respectiv algoritmul utilizaru
acestora.

Se poate testa efectul s1 semnificatia relatiilor dintre RV si unele
(anumite) EV, dupa ce s-a indepartat variabilitatea explicata de
catre anumite covariate.

Mai testam axele de ordonare canonice s1 in general testele de
permutart Monte Carlo pot verifica virtual semnificatia oricarei
relatii. Testele de semnificatie ne pazesc de suprainterpretarea
diagramelor de ordonare si in schimb testele pot f1 ferite de
efectele testarilor multiple prin procedurile de valori-P ajustate,
cum ar fi corectiile Bonferroni s1 Holm sau a Ratei de Detectie
Falsa (False Discovery Rate = FDR), ultima fiind cea pe care o
vom retine si1 utiliza cu precadere.



Analiza canonica a datelor de Unionidae, testarea si evaluarea modelului liniar
ACUM REVENIM LA PROIECT SI LA APLICATIE ...

- clic pe New (se adauga o noua analiza la cea existenta)
1ar in fereastra urmatoare pastram selectate ambele tabele (apoi Next > ):

@ Canceo 5- [Anslysic PCA] = o

c File Edit Project Data Analysis Graph Window Help

EEd 78 &€ a0 22 kra/ly

| Project: Unionidae_FT.c5p | Canoce Adviser: Create New Analysis XL i

Select data tables that can participate in suggested analyses

Data tables:
: v Species (Species composition of sites)
| Environment (EV values of sites)
Table Cases Vars Type
Species 35 7 compos,
Envircnment 35 4 general
Add table ... Belets tahle
Analy: Move selected
PCA

| New ... Modify ... Re-analyze

: o o : ) Help < Back Next = Cancel
Hide Clear Delete
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- Next
- In urmitoarea fereastra apare mesajul:
’Select focal table for the new analysis”
aceasta fiind matricea cu variabile de raspuns (speciile in cazul nostru),
respectiv tabelul asupra caruia se concentreaza cercetarea sau cel cu
variabile de raspuns (RV).

Canoco Adviser: Create New Analysis

Select focal table for the new analysis:

- Next

Spedes (Specdes composition of sites
Enviranment (EV values of sites)

aelect the analysis to be created:
=i L.-:] Standard Analyses
|}| Compare-constrained-unconstrained (Spedes ~ EV vs, Spedes ~ [EV])
Ik Constrained (Speces ~EV)
E Interactive-forward-selection (Speces ~ EV)
E Test-constr-axes (Spedes ~ EV)
E Unconstrained (Spedes ~ | *)
|}| Unconstrained-covariates (Spedes ~ | EV)

Observam ca in fereastra de
analize no1 au aparut multe alte
optiuni fata de analizele

[ Unconstrained-suppl-vars (Spedes ~ [EV] | ) precedente. Acesta este un sistem
& | ] Variation Partitioning Analyses . . .
i |] Advanced Constrained Analyses de protectie anti-prosti (sunt
5 ol disponibile doud tabele, prin urmare
Create customized s1 posibilitdtile sunt mai multe).

[ Import Canoco4 .CON file

Noi alegem din Standard Analysis
- Finish Constrained (Species~EV) y
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Trecem de toate ferestrele fara sa modificam optiunile, pana la cea ilustrata aici:
vom selecta (impotriva sfatului consilierului) o analiza liniarda (RDA) s1 nu CCA.

Motivele le-am discutat anterior
(stat1 linistit1, vom face si

o analiza unimodala, dar
numai in scop didactic. In
cazuri reale decideti s1 efectuati
numai una dintre acestea, in
relatie cu valoarea gradientului
(SD), a datelor si a conditiilor)

Lasam celelalte optiuni
asa cum sunt ele si continuam
cu Next

Analysis Setup Wizard: Ordination Options

Ordination method

Method Linear Unimadal
Unconstrained PCA Ca{Dca)
Constrained (8 RDA Cicea

Response data are compositional and have a gradient 3.1 5D units long, so a
unimodal methoed is suggested. The data contain 57.6% of zero values, A
linear method would be also a reasonable chaoice, except when the data are
compesitional in the strict sense [row sums do not carry information for the
research question]. Note that 2 empty rows will be omitted with unimaodal
method!

Computed axes: |4 |l=! Detrending None

Hybrid analysiz | Nat performed w

Response data transformation and standardization

Respanse data {Species) transformation  |Log =
Log transformation formula: ¥' = |1 =Y+ |1
Center and standardize by Speces | Center e
Center and standardize by sites Mone v

Downweight rare Spedes

Help < Back Cancel
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Foarte importanta: testarea si selectia progresiva a predictorilor, precum si
schema de permutari pentru design experimental non-trivial

Noi selectam testul pentru prima axa si toate axele (vezi imaginea) si
selectam 999 de permutari s1 schema simpla (Unrestricted permutations)

- Next

selectati numai !
Species + EV biplot |
din fereastra de grafice
care se deschide la

un moment dat (treceti
de alte ferestre cu Next
OK s1 Finish, fara sa
schimbati optiunile)

4 Analysis Setup Wizard: Testing and Stepwise selection

Test or Explore Predictor Effects

() Mot performed () Forward selection of expl, variables
{7 All constrained axes test () Summarize effects of expl. variables
D First constrained axis test

(®) Both above tests performed

Permutation Test Parameters /

(®) Unrestricted permutations Number of permutations: | 999 | =

Time series or linear transects
C Random number generator seeds;

(O Rectangular grids 23239 |and [945 || Randomize
(O Hierarchical design Blocks defined by covariates
(_IRead from file

[ ]Leverage correction of residuals

Disable random shifts from mirror
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| Summary | Grap-‘l-w- 1

Analysed Data Summary

Cases: ]35 sites

Response vars: ]I-" Species

Explanatory vars: 4 EV [DF=8]

Summary of Results

Method: RD&

Total variation is 544.34044, explanatory variables account for 50.95%
{adjusted explained variation is 40, 43%:)

Summary Table: Daca cel putin un test permite respingerea unei
Statistic |Axs1| mds2 | Axis3 | Axis4 | jpoteze nule (in cazul nostru ambele teste resping
o i 0-3283 0.1030 0.0513 0.0133 1 jnoteza conform careia axele sunt nesemnificative,

Explained variation (umul 3283 43.33  48.52 3045 | daci modelul este semnificativ), atunci cititi
Pseudo-canonical correlati0.8763 0.7427 0.6499 04577 (5t din variatia in compozitia RV este explicati de
catre EV prin parametrul ajustat (adjusted explained
variation = 40.43%)

Explained fitted variation ' 64.45 8505 9524 99.03

;npy I_]eiails
si testul Monte Carlo pentru toate axele.

Permutation Test Resulis
Test on First Axis: Test on All Axes:
pseudo-F=2.3, P=0.001 pseudoF=4.8, P=0.001
| Histogram | Histogram

testul Monte Carlo pentru prima axa ...
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clic pe: Graph 1

o
A
o S. wood
n
=
<
<
)
o
U. tumi
o
o | ELOW P;.camp DA ,
-1.0 RDA Axis 1 1.0

Exemplu de diagrama de ordonare canonica RDA

EV
>

Nominal EV
A

Species

—e

(Unionidae FT NOU) SI ACUM INTERPRETAM ...
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Prima axa canonica este cea orizontald, a doua este cea verticala. Ati reusit
sa proiectati pe un plan in douad dimensiuni (2D) diverse specii si factori a1
mediului, precum si sa vedeti relatiile dintre toti acestia (toate acestea). Este
una dintre marile frumuseti ale analizelor s1 diagramelor de ordonare directa.

Cea de-a doua axa este corelata (explicata) de impactul antropic (aproape

ca variabila IMP se suprapune, in sus, cu axa), creste in sus (sau descreste in
jos, spre valorile negative ale axei a 2-a). Specia cea mai toleranta (corelata
pozitiv cu impactul) este, asa cum am avansat ipoteza anterioara, specia
invaziva S. wood. (creste ca abundenta cu cresterea impactului si1 axa 2).

Prima axa este corelata cu altitudinea si cu viteza de curgere a apei (ambele
cresc spre stanga). Speciile care prefera altitudini mai mari si ape mai rapid
curgatoare sunt U. cras. s1 A. anat., deoarece ambele cresc in abundenta

cu cresterea valorilor acestor gradienti si sunt corelate pozitiv cu acestea
(va uitati la directia sagetilor si la unghiul dintre ele: unghi mic semnifica
relatie stransa, daca sagetile sunt in aceeasi directie inseamna ca cresc
impreund). Daca sagetile sunt orientate in directii opuse (unghi spre 180 de
grade) semnifica corelatii negative (cand o variabila creste, cealalta scade) si
atunci corelatia este cu atat mai puternica cu cat unghiul este mai aproape
de valoarea redata anterior. Unghi de 90 de grade intre doua variabile
cantitative, semnifica absenta relatiel (corelatie zero).



Speciile P.comp si U. tumi au valente asemanatoare (sau cerinte similare

de mediu) si tind sd apara impreuna in asociatii (sageti apropiate) in mod
caracteristic la altitudini mici (sunt in directia opusa sagetii care arata
cresterea altitudinii ELEV), si sunt caracteristice (apar cel mai frecvent)

in habitatele Dunarene (arata spre habitatele D). Tineti minte ca factorii
(nivelurile acestora) apar ca un centroid, in acest caz ca un triunghi rosu.

Din acelasi motiv specia U. cras. este caracteristica (si1 intr-o masura mai
mica si specia A. anat.) in sectoarele de podis ale raurilor (sdgeata care

arata cresterea abundentei speciei indicd sau arata spre habitatul RH = rau

de deal sau podis).

Stim ca specia S. wood este cea mai toleranta la impactul antropic (IMP =
habitate degradate sau poluate) deoarece abundenta ei1 creste in directia in
care creste s1 impactul (IMP) iar unghiul este mic (cel mai mic prin comparatie
cu celelalte specii).

De asemenea lacurile (L) sunt cele mai afectate de impactul antropic (daca
proiectati centroidul-simbol L pe sageata IMP, proiectia va fi la cea mai mare
valoare fata de celelalte habitate).

Tineti minte ca in aceste diagrame de ordonare, originea nu este valoarea zero
ci valoarea medie a abundentei speciilor, dar si a gradientilor de mediu.



Speciile A. cygn s1 U. pict au cerinte intermediare (pentru valori medii)

ale factorilor de mediu cantitativi, dar prefera altitudini mai mici.

Daca vreti o ordonare a speciilor in functie de valorile unui gradient de mediu,
proiectati varfurile sagetilor care arata cresterea abundentei lor, pe gradientul
factorului respectiv de mediu (tineti minte ca proiectia se face imaginar si
dincolo de origine, semnificand scaderea sau valori din ce in ce mai mici

ale acestu1 gradient).

Aceasta proiectie se numeste “regula biplotului”.

Uitati-va la altitudine (ELEV) s1 imaginati-va proiectia varfurilor sagetilor
speciilor pe gradient. La cea mai mare valoare se proiecteaza U. cras, urmat de
A. anat. Celelalte specii se proiecteaza pe prelungirea sagetii altitudinii dincolo
de origine (indicand zone cu altitudini din ce in ce mai mici). Caracterul

reofil al speciilor scade apoi in ordine: S. wood, urmat de A. cygn si1 U. pict,

in timp ce speciile cele mai de ses (de campie) si totodata caracteristice

pentru habitatele dunarene sunt U. tumi s1 P. comp.

Regula biplotului functioneaza si 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 proiectia lui L pe IMP
se face la cele mai mari valori.



In cele ce urmeaza primiti si alte idei legate de modul cum se interpreteazi
diagramele de ordonare (DO).

Retineti ca acestea spun o poveste complexa si interpretarea acesteia poate
constitui nucleul lucrarii (proiectului, tezei) voastre. Povestea poate fi lunga
st diversa.
Interpretati (la modul general, reguli cu larga valabilitate):
- Directiile spre care se indreapta sagetile sau spre care niveluri ale

variabilelor factoriale indica (sunt indreptate) acestea.
- Unghiurile dintre sageti (unghi mic = corelatie directa, unghi mare, spre 180 grade
= corelatie indirecta, unghi drept sau aproape = absenta relatiei).
- Proiectia varfului sagetilor RV pe gradienti sau pe sagetile variabilelor
explicative (EV) arata toleranta sau cerintele, in termeni cantitativi, variabilelor
de raspuns (RV) fata de cele explicative.

- Axele sunt constranse (canonice) adica sunt conditionate de variabilele
explicative cu unghi cat mai apropiat de acestea.
- In toate cazurile interpretati pozitia relativi a EV fati de axe, a EV fati de
alte EV, a RV fata de alte RV si a - foarte important - RV fata de EV!
- Proximitatea inseamna similaritate (ceea ce este aproape seamana, au aceleasi
insusiri, fac acelasi lucru, sunt relatii stranse, de diverse tipuri, intre ele etc.)



Numai ca sa ne antrenam (in realitate nu faceti ambele analize intr-o lucrare)

facem si o analiza si diagrama de tip CCA (unimodald) pe acelasi proiect

- Cereti 0 noua analiza (New)

- solicitati clonarea

- schimbati numele (CCA = Canonical Correspondence Analysis)

Modify Analysis >

Choose how to medify this analysis settings:

(") Replace in existing analysis
(®) Clone the analysis and modify the new copy
Mew analysis name

|ccn

OK Cancel Help

- treceti cu Next de alte ferestre

fara sa schimbati nimic, pana
la fereastra de analize din
dreapta, unde veti solicita o
analiza unimodala (CCA),

Analysis Setup Wizard: Ordination Options

in rest lasati selectiile si optiunile

asa cum sunt (programul are
un sfetnic foarte inteligent

si un sistem de protectie anti-prost)

Conf. dr. I. Sirbu - AMV (BA 1)

Ordination method

Method Linear Unimodal
Unconstrained PCA CA (DCA)
Constrained () RDA @cca

!Response data are compositional and have a gradient 3.1 50 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 R avine
|c0mpositional in the strict sense [row sumz do not carry information for the

|research question]. Mote that 2 empty rows will be omitted with unimodal

|method!

Computed axes: | 4 |=! Detrending None %

Hybrid analysis | Mot performed ~

Response data transformation and standardization

Response data (Species) transformation  Log w

Log transformation formula: Y' = |1 Y+ |1

|:| Downweight rare Spedes

Help < Back Next > Cancel



Treceti cu Next, OK si Finish prin toate celelalte ferestre, fara sa schimbati

nimic, pana cand veti obtine urmatoarele rezultate, care reprezinta analiza CCA
(analiza de corespondenta =
canonicd) inclusiv testarea = LA
acesteia:

IMP

Analysed Data Summary

Cases: |33 sites

Response vars: |I-" Species

Explanatory vars: [ EV [DF=6]

A cyen
e ELEV

Fa
Summary of Results 5. 'WUE?d R |_
Method: CCA

Total variation is 1.43380, explanatory variables account for 50.31%
(adjusted explained variation is 38.85%%)

U pict &

Summary Table:

AU cras

Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4 A

A ar
0.4329 0.1959 0.1042 0.0132 Fa 1. anat

Explained variation {cumul 28.87 41.92 438.87 49.76 Fa¥ U tumi ‘

CCA Axis 2

Pseudo-canonical correlati 0.9070 0.7690 0.6486 0.2985 ‘P. camp RH EV
Explained fitted variation | 57.37 83.32 97.13 98.89 i D

Copy Details

FLOW Nominal EV

Permutation Test Results ‘
Test on First Axis:

Q
i
|

pseudoF=1.8, P=0.001

Species

-0.8 CCA Axis 1 0.8 A

Histogram

Relatia este semnificativda (P=0.001 pentru prima si pentru toate axele), variabilele selectate
de mediu explica 38.85% din variatia in compozitie a comunitatilor studiate.

In diagrama CCA speciile individuale sunt reprezentate prin amplasarea punctelor de optim
ale curbelor de raspuns la factorii de mediu (simboltti“triunghiulare albastre).



(TEORIE) GHID SUCCINT:

Citirea si Interpretarea Diagramelor de Ordonare - Metode Liniare
(adica reguli pentru PCA si RDA)

O
— /@ Sad
o (graficele sunt
redate dupa
Leps & Smilauer, 2003)
A Sa2
g Sa3
Sal oo #
o }{5}:1. 5>\ O34
-
10 | | 15

Regula ”biplotului”: PROIECTATI! Sa = probe (articole, esantioane), Spc = RV
Proiectam (de ex.) punctele probelor pe vectorul RV (Spc2) intr-o diagrama provenita
dintr-o ordonare liniara. Valorile cele mai mari ale Spc2 sunt in probele Sa2 si Sa4,

in Sa3 are valoare apropiata de medie, valori mici fiind inregistrate in Sal si minima in Sa5.
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Distante dintre punctele (centroizii) probelor (articolelor) intr-o DO liniara. Distanta
(euclidiand = pitagoreand) dintre probe indicda masura de ’neasemanare” (disimilaritate)
dintre probe. Probele asemanatoare sunt mai apropiate decat cele mai indepartate.
Probele/articolele Sal si Sa5 sunt cele mai diferite (disimilaritate maxima).
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Unghiuri dintre sagetile RV intr-o DO dintr-o metoda liniara. Interpretati

unghiul dintre sagetile RV. Dacad unghiul este ascutit (sau cu cat este mai ascutit ...)
RV sunt (mai) pozitiv corelate (ex. au cerinte, relatii, comportamente etc.

mai aseminitoare). Invers daca unghiul este obtuz. In imagine unghiul este de
aproximativ 90 de grade, indicand o corelatie aproape de zero (independenta RV).
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Unghiuri dintre sagetile RV si ale EV intr-o diagrama de ordonare directa obtinuta
printr-o metoda liniara. Analizand unghiurile EV B si cele doua RV, observam

ca B este corelat usor negativ cu RV=Spc.1, adica aceasta tinde sa scada cu

cresterea lui B (sau sa creasca cu scaderea lui B), pe cand cu Spc.2 este intr-o corelatie
pozitiva; cu cresterea lui B si Spc.2 tinde sa creasca. Regula biplotului

sau proiectarea varfului sagetit RV pe sageata unei EV va oferi o aproximare mult mai
buna a cerintelor sau a legaturii dintre cele doua variabile.
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Proiectarea punctelor probelor (articolelor) pe sagetile EV cantitative.
Valoarea variabilei explicative A este maxima in proba 1 si minima in
proba 5. Probele 3 si 4 au valori similare pentru A, desi

sunt localizate la distante diferite de vectorul lui. Retinem cd in DO
originea nu este zero ci un indicator central (media); prelungirea vectorului
dincolo de origine indica scaderea valorii variabilei.
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Masurarea unghiului dintre doua variabile cantitative explicative (EV).

Asa cum am discutat anterior unghiul evalueaza corelatia (legatura): ascutit
semnificad corelatie pozitiva, obtuz - negativa, unghi drept = corelatie zero.

In imagine A si B sunt relativ independente (variaza independent una de cealalt3)
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Proiectarea centroizilor nivelurilor EV factoriale pe sagetile RV intr-o DO
provenita dintr-o metoda liniara. Aici prognozam ca cea mai mare valoare

a RV Spc2 este inregistrata in probele din clasa (nivelul) n.II, in timp ce in
probele din nivelurile sau clasele n.I si n.III are valori reduse si asemanatoare
(mici s1 aproximativ similare)
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Masurarea distantei dintre punctele articolelor (probelor, esantioanelor) si centroizii unor niveluri ai unei
variabile factoriale sau ai unor variabile substitutive (dummy) respectiv binare (valori de 0,1). Aici
prognozam ca proba Sal are cea mai mare probabilitate sa apartina clasei nl (nivelului nl al EV factoriale
respective) si cea mai mica probabilitate sa apartina clasei nlII.

L=

—

-1.0

[
n_lll

n_l

Proiectarea centroizilor nivelurilor unei EV factoriale

pe sageata unei EV cantitative. Articolele care apartin clasei
(probele din) nll sunt prognozate sa prezinte cea mai mare
valoare medie a variabilei A, urmate de cele din clasa nl,
iar nllII au cea mai mica valoare medie a variabile1 A.

-1.0
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Citirea diagramelor din ordonari unimodale
(adica reguli pentru (D)CA si CCA)

= i

Sas5
ﬁSﬂE
Sﬂl@.&\ﬂﬂ_w -~
Spe_1 i Sad
5[.!'}1‘_.:_:'
-
-
40 | | | 1.5

Distanta dintre punctele RV si punctele probelor (articolelor). RV Spc.2 are cele mai
mari valori in probele Sa3 si Sa4 si cea mai mica valoare in proba Sa5 (foarte probabil
este absenta din aceasta proba).
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Regula biplotului aplicata la RV si probe (articole) intr-o DO provenita dintr-o
metoda de ordonare unimodald. RV Spc2 probabil va avea cea mai mare frecventa
(sau valoare cantitativa, sau probabilitate de prezenta daca sunt date de tip 1/0) in
probele Sa4 si Sa2 si cea mai mica valoare in articolul/ proba Sa5. RV Spc2 va avea
probabil o valoare medie in probele Sa3 si Sal.
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Proiectarea punctelor RV pe sdgetile EV cantitative. Putem interpreta graficul

(s1) astfel: optimumul RV Spc2 este (se afld) la o valoare mai mare a EV B decat
valoarea optima a RV Spcl (cerintele lui Spc2 fata de B sunt mai mari decat Spcl,
sau Spc2 consuma mai mult din B etc.). Prin contrast, cele doua RV (Spcl si Spc2)
au cerinte sililare (pozitie a optimumului aprox. identice) fatd de EV A.
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Masurarea distantelor dintre punctele RV si centroizii nivelurilor unei EV factoriale,
(sau variabile substitutive - dummy - sau binare). Valoarea relativa a RV Spc.1 (adica
intensitatea raspunsului, abundenta, frecventa etc.) este mai mare in nivelul (sau clasa)
nl, urmata de nll si cea mai mica valoare este in nlII.



Compararea rezultatelor analizei de ordonare directa
(canonica) cu cea indirecta (necanonica)

Se recomanda sa se realizeze atat o analiza de ordonare necanonica (pentru a
surprinde toata variabilitatea reflectatd in RV) cat s1 una canonica (pentru a
analiza variabilitatea din RV care este explicata de EV si care depind practic de
designul nostru experimental). In plus o idee buni este si comparim cele
doua analize. Aceasta ne poate da idei noi s1 ne indicd cat am reusit sa
surprindem prin analizele noastre (diferenta dintre ce explica si nu explica EV
masurate de noi in variatia RV). Aflam multe despre valoarea studiului nostru
(cata incredere putem avea in EV selectate pentru a explica variatia in RV)!

Cerem o noud analiza (cu New) pastram ambele tabele selectate (cu
speciile = focal table) iar in Standard Analysis selectam:

Compare-constrained-unconstrained (...)

Select the analysis to be created:
- | Standard Analyses

”.. compare the overall variation in Species

g o 3 R 2 [ Constrained (Species ~ EV)
composition with the variation fraction TN ot e e e B Y
explained by EV” [™ Test-constr-axes (Spedes ~ EV)

[% Unconstrained {Spedes ~ | )
r_’ﬁ Unconstrained-covariates {Spedes ~ | EV)

O~& Unconstrained-suppl-vars {(Spedes ~ [EV] | #)
- Finish o :




Selectia variabilelor (cand ajungeti la fereastra respectiva): le selectati din stanga (Pool)
(in cazul nostru toate 4, in alte cazuri faceti cum considerati) si le mutati cu butonul >>
in dreapta (Members). Astfel alegeti variabilele cu care doriti sa intrati in analiza.
(Pentru selectie dati clic stanga si tineti apasat, trecand peste toate, in jos. Sau le puteti
selecta pe rand tot cu clic-stanga si le mutati pe fiecare in parte)

Analysis Setup Wizard: Definition of Groups

Analysis Setup Wizard: Definition of Groups

There is just a single group, so select its members in the Pool list and move them
into the 'Members' list using the '=>" button

There is just a single group, so select its members in the 'Pool' list and move them

into the 'Members' list using the ">>' button
Groups of EV' [Explanatory Varisbles Groups of EV'
from ‘Environmen t' data table from Environment’ data table
Pool: Members: Pool: Members:
ELEV ELEV
HABITAT HABITAT
|FLOW FLOW
e s
>
From groap,,
Order of EV: - @ orignal O alphabeticel Order of EV: @ ariginal O alphabetical
Labelsof EV: @short Ol Labels of EV: (@) short Cfull
Help < Back Mext > Cancel

Help < Back Cancel
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Selectam toate EV folosite (cele 4 deja utilizate in acest studiu simplificat)

st cand ajungem la ferestrele de specificare a analizelor, solicitdm analize

liniare, adica RDA, respectiv PCA pentru comparatie.

- Lasam numai primele 4 axe (nu vrem numar mai mare, deoarece acum nu are sens)
- Nu mai cerem grafice, deoarece le avem deja.

- In Summary regisiti rezultatele

celor douad analize, separate Comparison | Summary
- In Comparlson citim pentru ﬁecare Following table allows you to evaluate impartance of individual axes of
o . . Ao constrained and unconstrained ordination applied to the same response
axa (dlntre prlmele 4), cata data. Optional colouring of second row reflects comparison of

. eqe . - - unconstrained axes with broken stick model.
variabilitate a fost explicata de catre

analiza directa (in %) si1 separat de cea

indirectd (PCA, tot in %). | S I I S
9 9 . . Explained by constrained axis [%:] 32.83 [10,50 '5.19 1.93
- Observam ca prlmele fre1 axe Explained by unconstrained axis [%] 43.78 21.13 LG8 10.38

au eficiente de 75% (prima), de 49 si 75.00 (45,56 44.95 17,75

45% urmatoarele, dupa care a patra
este deja insignifianta.

- Corelatiile dintre cat explica axele
constranse si cele neconstranse sunt

Cross-correlation of constrained (in rows) and unconstrained (columns) axes

. . | Axis 1| Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
de asemenea mari pe diagonala fods 1|

: : = = : Awis 2 | 0.05 .62 0.39 Q.05
principald, dupa care scad rapid. s i B e
Axis 4 0.02 0.02 0.01 0.34




Prin aceasta metoda, de comparatie a rezultatelor analizei de ordonare
canonice cu cea necanonica, aflam cata incredere putem avea in
studiul s1 in modelul nostru, adica cat de bine am ales variabilele
noastre explicative (EV).

Logica este sa verificam cate de bine explica EV selectate de noi
variabilitatea in RV (compozitia comunitatii, printr-o analiza directa,
in cazul nostru o RDA), prin raportare la variabilitatea maxima care
poate fi1 extrasa cu ajutorul unei analize indirecte (aici o PCA).

Daca axele canonice (obtinute prin RDA) explica o proportie mare
din cele care pot fi extrase cu o PCA (maxim posibil), inseamna ca
modelul nostru este bun. Invers, daca proportia este mica. Ne uitam
mai ales la primele (2-3) axe; puterea explicativa scade rapid cu
numarul de ordine al acestora. De asemenea, de obicel reprezentam
grafic numai planul de ordonare definit de primele doua axe.



Testarea semnificatiei axelor de ordonare canonice

Testat1 semnificatia axelor pentru capacitatea lor de

prognoza dar si pentru a afla cate axe sunt necesare in analiza sau

in studiul vostru. Faptul ca sunteti obisnuiti sa vedeti 2 axe in DO, nu
inseamna nimic: pot f1 nesemnificative, poate fi numai una,

sau sunt si alte axe care va pot oferi un punct de vedere asupra DO!

select the analysis to be created:

5 [ Standard Analyses Procedati analog pana aici:
o Comeer e et enstaned (peces ~EVve e~ B New - selectia ambelor tabele etc. ...

E Interactive-forward-selection (Speces ~ EV)
E Test-constr-axes (Spedes ~EV)

[ Unconstrained (Spedies ~ | <) Din meniul de Standard Analysis

|—_b'| Unconstrained-covariates (Speces ~ | EV)

_ [ Unconstrained-suppl-vars (Species ~ [EV] | %) alege‘gi (péstrénd exemplul precedent)

— Variation Partitioni ing Analyses

Advanced Constrained Analyses Test-constl’-axes (...)
Specialized Analyses

Handcrafted Analysis

% St Cu Next si la sfarsit cu Finish mergeti

prin toate ferestrele, nu uitati sa cereti
modele liniare (RDA si PCA) si
In the selected analysis, you would ... nu unimo dale!

i test individual cananical axes summarizing the part of the variation in Specdies compaosition that can be explained by EV




Axes significance

Following table summarizes the results of testing individual constrained
axes of a constrained analysis. Colouring in the first row (with
percentage of total variation explained by particular axis) reflects the P
values shown in the third row.

1 2 3 4
Explained by constrained awis [%%] 32,83 10.50 5.19 E,ﬁi
Pzeudo-F value 2 1.0 0.7 0.4
P value 0.001 | 0,006 | 0.179 | 0.864

Copy Help

Rezultatele si interpretarea sunt evidente: primele doua axe sunt semnificative.
Urmatoarele nu. Putem specifica de ce merita sa ilustram numai primele

doud axe in RDA si sa interpretam puterea lor de explicare a variatiei in
compozitia comunitatilor.



Selectia predictorilor (EV)

- O 1dee proasta = sa puneti la gramada
tot1 posibili1 predictor: (variabile
explicative) s1 sa rulati o procedura de
selectie.

- O idee mai buni = si ganditi. Inainte.
Excludet1 variabilele 1logice, cu valori
contaminate etc., realizati o analiza de
corelatie intre EV s1 scoateti cele cu
valori ridicate s1 semnificatie redusa etc.
(selectie ante-hoc).



Selectia si testarea predictorilor (EV): Rezumatul Efectelor

Analysis Setup Wizard: Ordination Options X

Ordination method

Method

Linear Unimodal
Unconstrained FCA CA (DCA)
Constrained (@) RDA Ocea

Response data are compositional and have a gradient 3. 1 5D 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]. Mote that 2 empty rows will be omitted with unimodal
method!

Computed axes: | 4 >

Detrending None

Hybrid analysis | Mot performed hed

Response data transformation and standardization

Response data {Naiads) transformation | Log >

Log transformation formula: ¥' = |1 | ot i 2 |1

Center and standardize by Naiads Center o
Center and standardize by samples | Mone w
Downweight rare Nalads
Help < Back Cancel

In Analysis Setup Wizard:

lesting and Stepwise selection

vom opta acum pentru

Summarize effects of expl. variables
Ramane selectia de 999 permutari

nerestrictionate. Conf. dr. . ¢

In proiectul nostru, fie cu Modify..., Clone ...,
fie (faceti asa) cerem o nouad analiza (cu New):
- Selectam ambele tabele (specii s mediu)

- Din meniul de analize alegem Constrained...

- vom cere 0 RDA,

- Denumim analiza: RDA FWS RV~EV

- ”expertul” recomanda logaritmarea datelor
si centrarea RV (lasam asa)

Analysis Setup Wizard: Testing and Stepwise selection

Test or Explore Predictor Effects
(_) Mot performed
(O All constrained axes test
() First constrained axis test
(") Both above tests performed

Permutation Test Parameters

(®) Unrestricted permutations

i_:) Time series or linear transects
() Rectangular grids

(D) Hierarchical design

() Read from file

Disable random shifts from mirror

(") Forward selection of expl, variables

(®) Summarize eﬁcm of expl, variables

MNumber of permutations: LQQQ :
Endom number generator seeds:
23239 | and | 945

Blocks defined by covariates

Randomize

[Leverage correction of residuals



Fereastra de rezultate arata altfel: pentru a vedea rezultatele testarii variabilelor,
le vom copia (clic pe Copy atat la Simple effects cat si la Conditional effects
si le vom afisa separat (de exemplu in Excelul original).

| Project: Unionidae_FT_NOU.c5p | Summary
Method: RDA
Total variation is 544.94044, explanatory variables account for 50.95%
Data tables: (adjusted explained variation is 40,43%:)
I | Summary Table:
Table Cases Vars  Type
. Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
Species 35 7 compos. |
Erirahineat o5 4 general genvalues 0.3283 -0,1050 0.0519 0.0183
Explained variation (cumul 32.83 43.33 48.52 50.45
Pseudo-canonical correlati 0.8765 -0.7427 0.6499 0.4577
Explained fitted variation  64.45 8505 9524 99.03
Add table ...
- Co Details S 1 1 1
Analyses: Maove selected: |2 B e ectatl Sl
N b 3
[ d
T 1 Term Effects l .
PCA p vailues correction.
RD& P values correction: |False discovery rate ‘ .
cca et False discovery rate
Compare- PCA- RDA
|
Test-constr-axes Mame Explains % pseudo-F P P{adi)
RDA FWS RV~EV ELEV 13.2 5.0 0.002 0,003
IMP 8.2 3.0 0.025 0.03
HABITAT.L 7.3 2.6 0.033 0.033
HABITAT.RL 5.9 2.5 0.048 0.048
Conditional Effects
Mame Explains % pseudoF P P(adi)
HABITAT.D 25.1 T1E 0.001 0.003
MNew ... Modify ... Re-analyze FLOW 14,1 7.4 0.001 D.003
MP 4.7 2.6 0.02 0.04
Hide Clear Delete ELEW 4.0 2.3 0.047 0.0705

copiem si redam efectele variabilelor explicative ...



Analiza efectelor termenilor simpli si conditionali ai variabilelor
explicative (de mediu) in studiul de Unionidae
(am copiat tabelele cu rezultate in Excel si am utilizat culori sugestive)

Analysis 'RDA FWS RV~EV' Analysis 'RDA FWS RV~EV'
Simple Term Effects: Conditional Term Effects:

Name Explains % |pseudo-F| P P(adj) Name Explains % |pseudo-F P P(adj)
HABITAT.D 2hl 11.1] 0.001] 0.003|HABITAT.D 25.1 11.1{ 0.001 0.003
FLOW 15.6 6.1 0.001f 0.003(FLOW 14.1 7.4 0.001 0.003
HABITAT.RH 15 5.8 0.002( 0.003|IMP 4.7 2.6 0.02 0.04
ELEV 3 2 P 5 0.002| 0.003|ELEV 4 2.3 0.047) 0.0705
IMP 8.2 3| 0.025 0.03[{HABITAT.RL 2.5 1.5 0.191] 0.2292
HABITAT.L 1.3 2.6 0.033| 0.033(HABITAT.L 0.5 0.3 0.937 0.937
HABITAT.RL E.E|| 2.5 0.048( 0.048

Efectele termenilor simpli (stinga) se referd la fiecare variabila, ca si cum ar actiona singura,

independent de celelalte. In dreapta softul evalueazi variabila (prima) cu cel mai mare efect
asupra compozitiei specifice (RV), dupa care extrage toata variabilitatea explicata de aceasta

s1 evalueaza variabilitatea explicatd de celelalte pe ceea ce a mai ramas, si asa mai departe.

Se evalueza importanta variabilelor explicative in functie de ce explica fiecare variabila inclusa
in lista, in plus sau pe langa ce a explicat deja variabila (sau variabilele) selectate anterior
(acestea fiind efectele conditionale).




Mai observam ceva in tabelul anterior, fie ca este vorba de efecte simple

sau conditionale: doua probabilitati, dintre care prima P creste mai incet,

si pare a f1 mai toleranta cu evaluarea semnificatiei EV, in timp ce a doua

(P adj) sau probabilitate ajustata prin rata de detectie falsa este (mai, sau foarte)
severd. Desi nu ne place, se recomanda a fi utilizata, fie in aceasta varianta,

fie prin corectiile Holm sau Bonferroni, care pot fi selectate ca alternative.

Aceasta probabilitate ajustata se calculeaza pentru a combate efectul combinat al
testarilor multiple, care cresc sansa de obtinere a unui rezultat eronat.

Daca ne oprim cu selectia variabilelor la domeniul verde (in tabelul precedent) unde
atat p cat si p-ajustat sunt sub 0.05, sau permitem includerea in model si a

domeniului roz, cu p-ajustat mai mare (marginal semnificativ, adica < 0.1) si cu

p < 0.05, este o problema discutabila. Indiferent ce alegeti: scrieti ce ati facut sau cum
(dupa ce criterii) ati ales variabilele in raport/lucrare. Referentii pot fi de acord sau nu.

Este excelent daca reusiti sa lucrati numai cu p-ajustat mai mic de 0.05!
Exista si opinii alternative!

Intr-un studiu real, am interpreta ca cele mai importante variabile explicative
sunt (in ordinea descrescatoare a importantei si semnificatiei) =

Habitat.D, FLOW, IMP si - eventual, marginal semnificativ - ELEV.
—



Incd o intrebare: cum ar arita selectia predictorilor, dacd am fi inclus toate
variabilele initiale (din lucrarea originala)? Tabelul cu efecte testate este mai jos:

Analysis 'RDA Unionidae - all Ev+tests' Analysis 'RDA Unionidae - all EV+tests'

Simple Term Effects: Conditional Term Effects:

Mame Explains %  pseudo-F P Pladj) Mame Explains % pseudo-F P Pladj)
HABITAT.D 251 11.1 0.001 0.006 HABITAT.D 25.1 11.1 0.001 0.006
FLOW 15.6 6.1 0.001 0.006 FLOW 14.1 7.4 0.001 0.006
HABITAT.RH 15 5.8 0.002 0.006 IMP 4.7 2.6 0.022 0.088
ELEV 13.2 5 0.002 0.006 ELEV 4 22 0.04 0.12
SED 8.9 3.2 0.02 0.048 HABITAT.RL 2.5 1.5 0.18 0.432
IMP 8.2 3 0.02 0.06 VEG 1.7 1 0.397 0.794
HABITAT.L 7.3 2.6 0.039 0.06686 SED 1.5 0.9 0.505 0.86571
HABITAT.RL 6.2 2.5 0.048 0.072 BAMEK 0.8 0.5 0.8 0.9768
BAMNK 4.8 1.7 0.154 0.1848 DAM 1.2 0.7 0.646 0.969
MARR 4.5 1.6 0.151 0.1848 FORMER 0.8 0.5 0.814 0.9768
|FGRMER 4.3 1.5 0.17 0.18545 NARR 0.6 0.3 0.91 0.98
DAM 3.3 11 0.335 0.335 HABITAT.L 0.3 0.2 0.98 0.98
VER 72 ne n 499 n 499

Observam ca numarul predictorilor selectati este mai redus, atat pentru efecte
simple cat si1 sub aspectul testarii efectelor conditionale (altitudinea nu ar intra

in model nici macar la nivel marginal semnificativ). Un alt aspect (nu este redat
aici explicit, dar se poate verifica pe date originale sau in publicatie) este variatia
totala ajustata explicata de toate variabilele, de cca. 34%. Prin urmare, daca intram
in analiza si elaborarea modelului cu multe variabile, dintre care o mare parte nu
au valoare explicativa (relationalda cu RV), NU castigam nimic, ba chiar pierdem!



Inca odata, ca si fie clar:
Probleme ale metodelor de selectie a predictorilor:

Aparent sunt imbatabile (in realitate nu e chiar asa, dar nu avem acum
timp sa discutam pe larg), exceptand “obiectivitatea™ acceptata de
oprire (deci conditia: cand sa ne oprim, nu € chiar asa de clara).

Exista urmatoarea sursa de erori care se integreaza la ’lucru manual’:
softul s1 implicit calculatorul va selecta cate o variabila dupa un
algoritm impersonal, 1ar dupa ce voi includeti variabila, toate celelalte
cu care aceasta este corelata vor fi eliminate (deoarece ceea ce spun
ele a fost deja extras de catre cea anterior inclusa). Va puteti trezi ca
at1 selectat (cu ajutorul programului) o variabila auxiliara,
neimportanta sau greu de masurat si explicat, pe cand variabile foarte
semnificative s1 pline de inteles, au fost eliminate ca fiind

redundante. Este numai vina voastra ca va distrugeti studiul!



Ce-i de facut: inainte de a introduce la gramada variabilele in
procedura automatd de selectie, faceti analize de corelatie
(Pearson pentru cantitative, Gamma pentru ordinale/categorii etc.)
s1 selectati un prag (ex. 0.8 - 0.9) pentru a i1dentifica grupele de
variabile corelate (care zic sau explica acelasi lucru). Nu uitati:
pentru calculator ele sunt numere sau factori si nu au rolul atribuit
de vo1. Uitati-va bine, apoi, la grupele de variabile corelate (unele
vor fi chiar puternic corelate) si extrageti voi, cu mintea si mana
voastra, pe cele care nu spun multe in context sau sunt
redundante (sau habar nu aveti cum sa le interpretati, daca cumva
vor fi1 selectate).

Spuneti (scrietl in lucrare, raport etc) la ce nivel s1 de ce le-afi

scos sau taceti din gura, e treaba voastra.

Dupa ce ati selectat dintre grupele de variabile corelate pe cele
mai sugestive, importante din punctul vostru de vedere, sau orice
alt criteriu logic, considerati-le numai pe acestea in procesul de
selectie si evaluare.



A doua varianta: selectie interactiva progresiva a predictorilor (EV)
in timpul realizari AMV si al construirit modelului. Permite includerea
in analiza, testare s1 diagrama de ordonare, NUMALI acelor EV care sunt
semnificative s1 care au valoare explicativa rezonabila!

Modify Analysis >
- Clona!:i analiza precedenté ;Dn:lse how to modify this analysis settings:
o c o Replace in existing analysis
- Dal:l CllC pe MOdlfy (®) Clone the analysis and modify the new copy

Mew analysis name

- Clone the analysis and modify the new copy

- Redenumiti analiza (vedeti in dreapta)

- Lasati celelalte ferestre asa cum sunt pana la
selectia procedurilor de testare s1 de permutare. Aici selectati
Forward selection of expl. variables

RDA RV~ Interactive FWS EV

Ok Cancel Help

Analysis Setup Wizard: Testing and Stepwise selection

Test ar Explore Predictor Effects \

i) Mot performed (®) Forward selection of expl. variables
(") &ll constrained axes test () Summarize effects of expl. variables
f:l First constrained axis test

() Both above tests performed




Incepe procedura interactiva de testare progresiva.

Jos sa fie selectata False discovery rate pentru corectarea valorilor p

(sau alta variantd), tineti minte ca variabilele sunt ordonate dupa valoarea lui F
(contributia explicativa) si nu dupa nivelul de semnificatie. Cu Include selectati

s1 introduceti variabila astfel desemnata in model. Cand probabilitatile (p-adj si/sau
p - depinde si de voi, de rigurozitatea voastra etc.) sunt nesatisfacatoare, opriti
modelul cu Stop.

Una dintre probleme este includerea variabilelor factoriale: daca

un nivel este selectat, programul va lasa sa includeti toate nivelurile (deci toata
variabila factoriala, cu nivelurile celelalte netestate) sau puteti include numai
nivelul ales si testat (celelalte asteptand la rand sa fie evaluate).

O alta problema: s-ar putea ca la un moment dat variabila pe care o adaugati

sa depaseasca variatia explicata de intregul model (verificat in prealabil

de catre soft): veti primi un mesaj de avertizare. Va trebui sa decideti si la acest
nivel daca va opriti, sau daca totusi doriti s mai includeti variabila respectiva
(inclusiv altele care eventual ar putea urma) - aceasta problema poate sa apara
cand alegeti procedura de testare interactiva din meniul de analize!



Citim, gandim si selectam progresiv (probabil veti vrea sa includem variabilele
factoriale cand un nivel este selectat; acum si aici nu vom face asa, adica nu
selectati optiunea de Include whole factor):

Forward Selection Step bed Forward Selection Step X Forward Selection Step ¥ Forward Selection Step x
Candidate Terms Candidate Terms Candidate Terms Candidate Terms
r ) r : = !

Hame Contribution % F P Pladi) ~ Name Contrbuton % F P Pladi) ~ MHame Contribution % F P Pladi) A ok Contribution % F P P(adi)
e [ o5 [ 26]0022] 0o | TR N 7 e e e
FLOW 30.6 61 0.001 0,003 HABITAT.L  19.6 49 0004  0.0048 ELEV 8.2 23 0.042 0.063 e o 20 0077 00924
HABITAT.RH 29,4 58 0002  0.003 HABITAT.RH 18.7 47 0002 0.003 HABITAT.AL 5.8 16 0.154 0.1848 HABITAT.RH 5.6 16 0.145 0,149
ELEV 25.9 50 0002 0.003 Mp 18.0 45 0001 0.002 HABITAT.RH 5.0 14 0,225 0,225 R 16 0.162 0.162

|_rhany 4z 1 3nA___anac Ang | =eu an e ac  nnsc A Asc L | | uaprraTi AT 19 Anmwm oAm

[ Incude whole factor Indude whole factor Incluic actor

Term Contribution

All considered variables explain together 50.9% of total variation
©Out of thiz variation, the highlighted term would contribute 43.3% *

Selected Terms

P values correction: | False discovery rate

P values correction:

Term Contribution

Al considered variables explain together 50.9% of total variation
Cut of this variation, the highlighted term would contribute 27.6%
-in addition to the effect of already selected terms {43, 3%:)

>

Selected Terms

False discovery rate

Bun! HABITAT.D

explica

cel mai mult s1 este
foarte semnificativ.
Clic pe Include

FLOW urmeaza.

Include

Indude whole factor

Term Contribution

All considered variables explain together 50.9% of total variation
Out of this variation, the highlighted term would contribute 9.3%
- in addition to the effect of already selected terms (76.9%)

-5

P values correction:

False discovery rate

IMP (impactul
antropic) este
urmatorul. /nclude

Conf. dr. I. Sirbu - AMV (BA 1)

Term Contribution
All considered variables explain together 50.9% of total variation

Qut of this varigtion, the highlighted term would contribute 7.8% *
-in addition to the effect of already selected terms (86, 2%)

Selected Terms Selected Terms
QOrder MName P P(adi) | order Name P P(adi) Order Name p Plad) Crder  Mame o P{adi)
1 HABITAT.D 0.001 0.003 1 HABITAT.D 0.001 0.003 1 HABITAT.D 0.001 0.003
Z FLOW 0,001 0.0024 B FLOW 0.001 0.002
3 MP 0.024 0.048

P values correction: | False discoveryrate

Altitudinea ELEV
aduce o contributie
incd importanta
s1 semnificativa.
Include

83



Forward Selection Step

Candidate Terms

T
Name Contribution % F P P(adj)

HABITAT.L 4.5 L3 0237 0.237
HABITAT.RH 3.5 1.0 0409 0.409

[ indude whale factor

' Term Contribution

All considered variables explain together 50.%% of total variation
Qut of this variation, the highlighted term would contribute 5.0%
-in addition to the effect of already selected terms {94.0%)

Finish forward selectio

Selected Terms
Order  Name P P{adi)
1 HABITAT.D 0.001 0.003
2 FLOW 0.001  0.002
3 MP 0.024 0.043
4 ELEY 0.031 0.0465

P walues correction: | False discoveryrate

Noua diagrama RDA ar arata astfel:
intr-un studiu real, probabil, ati

prefera sa includeti

toate nivelurile variabile1 factoriale

HABITAT.

Sau ati testa, explica si include toate
variabilele, dupa care prezentati
testarea efectelor acestora si comentati.

S-a terminat: urmatoarele 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
E iMF‘
S. wood
o™
g / A. cvgn
<L ELEV s
Pt -
o U. pict
U. (’ms‘/i-/ o \\‘\\\ £
\%Qgt'. tumi =
P. comp A Nominal EV
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0 FLOW
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-1.0 RDA Axis 1 1.0 ¥




Sau: folositi in model habitatul D si celelalte RV selectate,
s1 proiectati pasiv celelalte habitate (niveluri) ca variabile
suplimentare (VS)!

Morala: conceptul de ”analiza a datelor” si1 cel de “testare
a 1potezelor singulare” sunt depasite. Mai degraba vorbim
de ”construirea s1 testarea modelelor”.

Selectii diferite de predictori, conduc la model diferite,
semnificatii s1 probabilitati diferite, care la randul lor
pot genera concluzii s1 interpretar: diferite (si/sau alternative).

Procedura de selectie a predictorilor, generare si testare a modelelor
este consumatoare de timp s1 implica cunostinte din cele
mai diverse domenii. Nu este o reteta sau o rutina automata.

S1 din aceste motive, cercetatorul NU trebuie sa lase aceasta

etapa cruciala in mana altora (ex. ”expert in analiza datelor”), ci este
imperativ sa se implice activ, sa aleaga judicios s1 sa interpreteze
fiecare etapa si1 rezultat intermediar, pentru a alege calea mai departe.



Calcularea unor parametri statistici ai variabilelor de
raspuns si introducerea unui tabel sintetic

- Canoco permite calcularea unor parametri sintetici, statistici,
descriptivi, ai tabelului de RV (poate fi aplicat s1 pentru EV)

- Selectia lor s1 introducerea intr-un nou tabel, poate completa
studiul s1 diversifica gama de analize.

Data Analysis Graph Window Help

% Show project data & M| . PoAn | b
- . | #2 Add new tablels) dl B Empty tables ..
Calea este: Data — e B impert fom bl

Add new table(s) — =i e e

o) Import condensed data into table ...

— Statistics of compositional table ...
. > . [ Paste labels * | BE Indicator values ...
— selectia adecvata a parametrilor
. . e . . . e s B Predict from constrained ordination ...
statistici sau a indicilor (nu are - rereme

AT O O T D T T

l%: e rrissity pRlines as sty @}. Distances from phylogenetic tree ...

2 Change table kind to 'compaositional’ nis 40,18%)

sens Sé-i CaICUIati pe t0¥i9 # Default transformation and standardization

= Change table name or terms Avis1 | Awiz2 | Axis 3 | Axis 4

OI'lCéIld, pe OI'ICG tlp de date) ' :ln.me 0.1012 0.0437 0.0068

b2 2 k
{7 Short Labels Y el 31.99 4218 46.55 4722



< Obs. Daca ”’simtiti” ca v-ar ajuta niste parametri statistici,
' dintre cei expusi, si la tabelul cu EV, puteti sa

Observati ca numele i —
parametrilor contin - - - ..
declarati temporar pe acesta ca fiind de tip ”compozitional”

expresiile etichetelor

variabilelor declarate (desi evident nu este adevarat), sa calculati ceea ce
T ~ aveti nevoie si care este permisiv sau logic posibil, salvafi
o | o [ rezultatele intr-un nou tabel si refaceti tipul tabelului EV.

(site) average media aritmetica a valorilor RV pe articol

(site) median mediana (quantila 0.5)

count of (Species) numararea valorilor pozitive ("ocurenta’) sau NO

within (sites)

relative count of fractia valorilor pozitive (0 - 1) din numarul total de valori

(Species) within

(sites)

(site) variance varianta probei (articolului). Daca exista o singura valoare numerica, rezultatul este fixat la
ZEer10.

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

(site) N1 value valoarea indicelui de diversitate Hill (1973); este relationat de indicele Shannon de entropie
H prin N1 = exp(H) = e!l. Masura a bogatiei in specii (obiecte).

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

(site) N2/N1 ratio Raportul intre N2 si N1 este o masura a diversitatii dupa Hill si poate fi utilizata pentru a
evalua echitabilitatea compozitionald a probei (articolului)

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

log count of (Species) |logaritmul numarului de ocurente (specii) are o relatie cu H similara cu relatia dintre numarul

within (sites) de specii (NO) si N1 al lui Hill: reprezintd valoarea maxima posibil de atins de catre H pentru
un anumit numar de ocurente

(site) H / log(N) ratio |raportul intre valoarea indicelui Shannon pentru o proba si logaritmul numarului de ocurente
(obiecte, produse, specii),adicadndicele relationat de entropia lui Shannon pentru evaluarea
echitabilitatii compozitionale




Selectam (de exemplu): count of Species within sites,
site H value s site(H)/log(N) value
Rezultd noul tabel Data Statistics care se adauga la tabelele precedente.

@ Canoco 5 - [Unionidae_ FT_NOU.c5p]
EF“E Edit Project Data Analysis Window Help

IS FE €= 2@ 0ZL K/ Y

| Project: Unionidae_FT_NOU.cSp | Spedes Environment Data Statistics
i 2 c3 [c4 [C5]
Data tables: 'Lahels .CIJIJI'It of Species w.s'rte H value .s'rte H ! logiM} ratio | |
R _1 2.000 0243 0358
I Table Cases Vars Type R2 2 4.000 0.218 0.1%8
i R3 13 4.000 0.80% 0.584
Bpdes a5 |7 || Ebiri R4 |4 5.000 1.353 0.841
Environment 33 4 general RS I5 4.000 1.385 0885
Data Statist... 35 3 general 'y 6 3000 0,354 0.323
RT‘-' .T 5.000 1.052 0554
RB :3 1.000 0.000 0.000
Addtable .. | Delete table M i 0.000
R10 10 5.000 0.879 0.546
R'i1 11 4000 1.184. 0.854
- R12 12 5.000 0727 0.451
Analyses: Move selected: 13 13 1000 0.000 0.000
, ] R14 14 3.000 0.375 0.341
PCA RIS 15 1.000 0.000 0.000
RDA R:H':‘ l‘15 1.000 0.000 0.000
CCA RIT T 5.000 0.917 0570
Compare- PCA- RDA R18 18 5.000 0.635 0.397
Test-constr-axes R1S |18 1.000 0.000 0.000
RDA FWS RV ~EV R20 120 5.000 0.336 0.209
RDA FWS RV~ Interactive FWS EV R21 |2 000 B EEE
RDA FWS RV~ Intercative FWS EV whole Fact: = & L0 il ik
R23 23 3.000 0.5%5 0.541
Rz-d 24 2.000 0.607 0.875
HléE— 25 1.000 0.000 0.000
R26 26 3.000 0.865 0.791
£ 3 R27 27 2.000 0.410 0.592
R28 28 1.000 0.000 0.000
Mew ... Modify ... Re-analyze R25 _29 2.000 0.514 0.742
A3I0 |30 0.000 0.000
Hide Clear Delete T 1.000 0.000 0.000
(alatal i ] 2N ncanm n_ana
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Curbele de raspuns ale variabilelor RV
(SRC = species response curves)

* [lustreaza relatia dintre variatia RV si cate o EV
sau 0 axa (de ordonare), aleasa de voi

* De fapt este 0 analiza de regresie (de diferite
tipuri/categorii)

* Alegerea modelului (a regresiel) este
lasata la latitudinea cercetatorului (softul nu va
spune ce sa faceti, dar evalueaza ceea ce ati
propus sau ales)

L] L] o/ L]

testarea sunt - prin comparatie - mai slabe.
Pentru analize riguroase alegeti softul R!



In f ere astr a de an all 7e @ Canoco 5 - [Analysis RDA FWS RV~ Interactive FWS EV]

¢ File Edit Project Data Analysis | Graph  Window Help

B & a1 2O 2] &

(Analyses:) intrati (dati clic) L&EEH 7@ &2 |

| Project: Unionidae_FT_NOU.c5p Biplots

= v v v

pe RDA realizata anterior! ' G it
Data tables: [@tw

. | & Show Attribute Editor ...
Table Cases Vars Type @Setzonm

. . . A .
Apo1 dati clic in ordine srecks: | |7 |compn| |
2 Envircnment 35 4 general E Retrotegah

(ca in captura din dreapta) | B e

Show Case information

Add table ... sfate table E Graph drawing order ...
Legend 4

In ordination space

XY(Z) diagram

Species response curves

Graph —Attribute plots —
— Species response curves

Analyses: Maove selected: ﬁ Copy to standalone graph . ,,/
& Delete Aranh br 'Q:,.__‘_‘___ P

- Aceste analize de relatii RV ~ EV sunt similar cu analizele de regresii, dar
in Canoco modelele sunt construite in relatie cu analiza canonica, respectiv
raspunsurile sunt proiectate in spatiul de ordonare (adica nu lucreaza direct

pe datele variabilelor asa cum facem intr-o analiza tipica de regresie).

- Dintre multele optiuni oferite de program, alegem pe cele care se preteaza la
tipul datelor noastre (daca sunt continue, cu sau fara valori nule, naturale, au
sau nu au distributie normala etc.), cat de complexa este sau ne asteptam sa fie
forma relatiei si multe altele.

- Vom realiza un exercitiu pornind de la analiza canonica linara (RDA) precedenta.



- In proiectul deschis, selectati (intrati in) analiza RDA cu toate variabilele EV
- Deschideti meniul de Species response curves.

Rezponse Curves Plat >
Select one predictor and one or more responses to model
Predictor variable Response variables Model type
'?.l Loess
Type: |[EV v =
(@) GLM
,_' e ——— |:':('| GAM
FLOW :
mp Model Options
Response group
MNOME
Order: (® origingl () alphabetical
oK Cancel Help

- In stanga, la Predictor variable, selectati Type = EV si alegeti din lista o variabila
(fie aceasta altitudinea ELEV). O alternativa este sa cautati relatia RV cu una
dintre axele canonice, dar rezultatele sunt mai dificil de interpretat.

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

- Din dreapta selectam tipul modelului (Model type). Loess executa interpolari,
dar nu testeaza relatia, 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

- selectam Response distribution (se refera la RV). Ne aducem aminte de (sau vom
studia) la regresii, ca: Gaussian presupune o distributie normala (aici, greu de
crezut), Poisson implica valori naturale (numaratori, counts), iar Gamma valori
continue, reale, fara valori nule (zero), ceea ce nu este cazul. Mai ramane
distributia binomiala (selectati Binomial).

- (mai sus) la Predictor form putem selecta direct cubic, deoarece le va incerca si
testa s1 pe celelalte implicit (formele liniare s1 pe cele quadratice).

- deoarece avem multe valori de zero (fapt comun in ecologia comunitatilor), vom
selecta use quasi distribution approach, deoarece presupunem ca avem o supra-
dispersie. Daca vrem sa fim siguri, testim supra- sau ultradispersia, dar nu in
acest soft; aici s1 acum consideram ca este o presupunere de bun simt.

- La Other options putem selecta Stepwise select by F test (alernativa este sa
utilizam criteriul informational Akaike s1 atunci alegem AIC value) si lasam
nivelul Alpha la 0.05 (este suficient)

- Cu OK anuntam ca suntem dispusi sa realizam analizele

- Inci odati OK si in toate ferestrele urmitoare va trebui si: Specify value or
variable for binomial total in the model(s) . In toate ferestrele urmitoare veti
specifica numarul maxim posibil, adica 100 (fiind date de abundenta relativa) -
cu rabdare scrieti valoarea si treceti de la o fereastra la alta.



ERUSE B * | 1In fereastra Labelling and transformation 1asam

Madel opiiorss Far Spedies axele pe datele originale (nu logaritmam), dupa care
Predictor Form vom defila prin ferestrele de rezultate, pentru fiecare
Fit [ modd specie in parte. In toate cazurile Null model semnifica
Response Distrbution absenta relatiel intre RV particulara si ELEV.
Binormial w

Daca nu se respinge modelul nul (ipoteza nula care va
sustine absenta relatiei, deci regresie nesemnificativa)
atunci vom avea date numai pentru acesta, daca modelul
liniar este valabil, programul va adauga o linie pentru X
(cu probabilitatea corespunzatoare), daca va f1 un model
cuadratic (polinomial de gradul doi1) va apare un X2, iar

use guasi distribution approach

Binomial total: | use maximum e

Other Options

Stepwise selectby | F test “

Alpha to enter: |0.05

- — ey in cazul in care modelul cubic este valid, vom vedea X3.
Cu alte cuvinte, daca selectati modelul cubic, softul va
1 evalua si testa si pe cele inferioare!
Binomial Total Selection el R ek e e eon = . . . . .
ety e | S Pentru Unio tumidus modelul liniar este validat.
S e R e —— « Pentru U. crassus modelul quadratic e validat.
B \,t e B e i *| Pentru A. anatina
e @%d' - - [reser B . numai modelul nul
ofva mss 3@ ewoews g o = - - restevalabil, adica nu
) () (= T T T aste semnificativa
e i regresia




1.0

Rezultatele:

(am modificat domeniul
de variatie al altitudinii
adica abscisa, astfel incat

U. cras

sa corespunda cu domeniul 8 1 uum
real. Doud specii nu prezintd 3 ||
modele semnificative. 2 |\
Rezumatul in copiati cu Copy) kg | e

' ' esponse Curves
Summary of fitted Generalized _ H\u, por — U tumi
Linear Models: A — U oms
Predictors ELEV s ;\\l__ — A
Distribution quasi-binomial S t——— . . . . i
Link function logit - ELEV 20D |_— ok
GLM fitted for 5 response variables:
Response Type 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 ?7? 27
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



Predictor variable

Alternativa - vom construi un model GAM, -

2
FLOW e

fie cu 2 df (model polinomial quadratic), — ° G e
sau putem alege 3 df (mai complex) si comparam -
rezultatele (asa vom alege). [ [
GAM Ogtions + | optiunile sunt ilustrate aici.
1 Model options for 'Spedies' Din nou, vom scrie 100 ca valoare maxima
Term Smoothness in fereastra sau ferestrele urmatoare (dati OK).
ELEV: |3.0 | df

Suntem informati ca A. anatina nu are un model
semnificativ, altul decat cel nul.

Response Distribution
Binomial e

Use quasi distribution approach . n
Pentru fiecare RV (Specie) in parte, programul

Pnomdlbet ORI calculeazi si testeaza modelul, indicand cu
Other Options ajutorul criteriului AIC care dintre acestea este
[] Stepwise selection using AIC cel mai bun (cel nul, cel liniar, de ordinul 2 sau 3)
semnaleaza cu bara pe fond albastru modelul
QK Cancel Help

cel mai bun si numai pe acesta il va folosi in
selectia finala, respectiv in fereastra de rezultate (vezi mai jos). Copiati rezultatele

finale ale analizei cu Copy si le duceti (cu Ctrl+V = Paste) unde doriti (in lucrare etc.)




Rezultatele GAM cu 3 df: 2] A clor
U.cras
U%- 'lill U tumni ; @
Summary Of ﬁtted llllll | Response Curves

5 =0 \/ — U tumi

Generalized Additive \/ -
P Eamp!

. \ — U cras
Models: N\ — Aoy
Predictors ELEV =3 LS - . . 5, vood
Distribution guasi-binomial -5 ELEV 500 — P.comp
Link function logit Varianta cu altitudine restransi la
GAM fitted for 6 response variables: domeniul de variatie real
Response Type R2[%] F P . i 2 .

U. tumi lin 773 1144 <0.00001  (voiveti vedea tot domeniul
U.pict s3 43.3 8.7 0.00029 propus, adica -100 la 500 m;
U.cras  s2 260 7.0 0.00323 veti invata la alt laborator sa
A.cygn s3 48.7 6.9 0.00128 . . .
modificati scara si altele ...
S. wood s2 22.4 4.1 0.02554 ’ ’ )

P.comp lin 51.8 28.4 <0.00001



Comparand cele doua categorii de rezultate (GAM si GLM)
pentru acest studiu de caz:

- Prin GAM am inclus 6 specii in modele semnificative, fata de 5 la GLM
- Formele curbelor de raspuns (semnificatiile generale) sunt aceleasi
- Coeficientii de determinare sunt mai mari la GAM

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

- Valorile F sunt mai mari si ale lui p tind sa fie mai mici la GAM fatda de GLM.
- Cel putin in acest caz, GAM se dovedeste mai performant decat GLM.

- Putem afirma ca pentru relatii complexe si contrastante, in anumite modele
de ordonare canonicd, GAM constituie o clasa mai sugestiva de modele.



Adaugarea unui grafic de tip atribut (A#tribute plot)
in spatiul de ordonare

- Am dori sa includem si sa reprezentam 1zoliniile valorii indicelui de diversitate H
(Shannon-Wiener) in spatiul de ordonare, pentru a interpreta variatia
diversitatii taxonomice in relatie cu variabilele explicative (de mediu)

- Graph — Attribute plot — In ordination space — in urmatoarea fereastra
(Create attribute plot)—

Create Attribute Plot
¢ Canoco 3 - [Analysis RDA]
@ File Edit Project Data Analysis | Graph Window Help Attributes Visuglize by

: |:| = ﬁ E = [Fe 28 Advise on graphs... Zy 2 T 2 Ea First attribute Second attribute () Symbal plot
4 L=y a2 [l | f s | k ‘ﬁ i | i
3 _ — Rrolepian ' Awailable Attributes Available Attributes (®) Loess model
| Project: Unionidae_FT_NOU.cSp Biplots > Graph 7 | Graph8 | GraphS | Grz L NOT USED - NOT USED =
= E i 3 : i {_)GLM model
vl +- Species +- Species ~
Pt e 3 In ardination space | "‘ EV "‘ EV () GAM model
: . X¥(Z) diagram | — - Row Statistics + - Row Statistics .
— w—(— T ‘ Response vars: | Species response curves i i~ count of Spedies within sites +- Analysis 'RDA’ Model Options
= il site H value + Analysis 'PCA'
i gite H [ log(N) ratio + Analysis 'CCA' Labelz
A A . . ° ~ +- Analysis 'RDA’ +- Analysis 'Compare- PCA- RDA’ -
—> (ln Stanga. FlrSt attrlbute) SGlCCtam + Analysis 'PCA’ + Analysis 'Test-constr-axes’ Ol
. o o . +- Analysis 'CCA' +- Analysis 'RDA FWS RV~EV' (O none
din Row statistics — site H value i Analysis ‘Compare- PCA-RDA’| | [ Analysis RDAFWSRV~Interac (o
+- Analysis ‘Test-constr-axes’ +- Analysis ' RDA FWS RV~Interci
A d c - - +- Analysis 'RDA FWS RV~EV'
(ln reapta‘ Vlsuallze by) + Analysis 'RDA FWS RV~Interac P cwents
- . . +- Analysis ' RDA FWS RV~Interc: Spedies
selectam Loess model, din Labels: =
< > < b3
o 5 . [ sites
use values, iar din Add contents:

SpeCies §i EV, OK. 0K Cancel Helo



In Loess options lisati optiunile asa cum sunt (inclusiv local linear model)
st treceti cu OK de ferestrele urmatoare, pana la grafic (r2 = 43.1%):

o ]
. IMP
? 01"
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/ 0.4
J 0.1 “Wwood
o 05
/ /
-
06
j:: ELEV
o 0.2 ; 07
= ARL /4—49"’
0s
RH A (e
L cras 02
© I
clj | FLOW
0.8 RDA Axis 1 0.8

... sau varianta quadratica
(local cuadratic model)
Atentie r2 este valabil pentru

spatiul si conditiile de ordonare! &
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Valori indicatoare

Valorile indicatoare permit cuantificarea calitatii de diagnosticare a unei
variabile de raspuns (RV, Specie - in studiul nostru de caz), adica
increderea pe care o investim in prezenta unei RV si apartenenta acesteia
la o anumita clasa de EV factoriala. Altfel spus, este relatia dintre o
anumita RV si calitatea de membru al unui anumit nivel al factorului ales.
In particular putem defini capacitatea unei specii de a indica o anumiti
valoare a unei variabile categoriale sau ordinale (0 anumitd comunitate,
asociatie vegetald, clasa de calitate a mediului, nivel al impactului
antropic etc.). O RV de diagnoza ideala ar fi acea variabila (taxon, obiect
etc.) care apare numai si exclusiv intr-o anumita clasa (nivel).

Deschiderea meniului se face pe calea:

Data — Add new table(s) — Indicator values.



Indicator values X

Input data

Select compositional data table

In partea superioard selectati tabelul de date compozitionale, cu

RV. In urmitoarea fereastra (mai jos) selectati dintr-un alt tabel o

el variabila factoriala care reprezinta clasificarea articolelor
(randurilor) primului tabel intr-un set de clase (niveluri).

Results

In Computed Statistics selectati tipul de masurd a valorii
() Phi coeffident (raw) () Phi coefficient (equalized) . . o o .. .
Seri _I indicatoare care va fi calculatd. Doua categorii de valori
[/] Estimate significance with | 998 __: permutations

indicatoare larg utilizate sunt oferite, cu diverse variante.

oK Cancel Help

Indicator value (Dufrene & Legendre, 1997) se poate calcula fie in varianta originala,
pe date cantitative ale speciilor individuale, sau pe date binare (ex. prezenta-absenta:
optiunea binary).

Phi coefficent - coeficientul @ de asociere este oferit in trei variante (dupa Tichy &
Chytry, 2006). Varianta raw (pe date brute) nu ajusteaza valoarea pentru clasele de
diferite dimensiuni, versiunea equalized ajusteazda valoarea lui Phi prin raportarea
masurii de asociere ca si cum dimensiunile tuturor claselor ar fi egale, pe cand target
50% calculeaza valoarea de diagnozare a unei RV pentru o clasa particulara, ca si cum
dimensiunea ei ar fi 50% din numarul total al randurilor tabelului compozitional.

Se poate modifica si numele tabelului sugerat in partea de jos a ferestrei. Se
poate schimba numarul de permutdri si opta pentru utilizarea valorii p ajustate
(recomandat). Selectati optiunile ca in captura de imagine si clic pe OK.



gy L't

EE Resizetable ...

B8 Import into table ..,

B8 Import condensed data into table ..,
B8 Exporttable ...

Ei' Paste labels

'ﬁj Show missing values as empty

m’ Set handling of missing values

ﬂl Replace missing values

2 Change table kind to 'general’

@ Default transformation and standardization

== Change table name or terms

i Short Labels

: fl5l Distances from phylogenetic tree ...

12 M6 2 el b g A

e Empty tables ..,
ﬁ Import from Excel ... |.
% Import Canoco 4.x data ...

ﬁ Statistics of compositional table ..

.,‘;ﬁ_j Irdlt average

B T S TR, B e

(¥,
WS |ndicator values ...

H Predict from constrained ordination ...

ieg Transpose compositional table ...

P L

nis 40.18%)

dis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
3192 0.1019 0.0437 0.0068

Indicator values

Input data
Select compositional data table

Spedes

Select factor defining groups

= Enwironment

Results
Computed Statistics
(@) Indicator Value {quantitative)

() Indicator Value {binary)

1.99 4218 46.55 4722 () Phi coeffident (raw) {_IPhi coeffident (equalized)
() Phi coefficent {target 50%)
Estimate significance with | 999 2 permutations
Adjust p-values using FDR
Mame of created table: |Spedes Indicator Values
Ok Cancel Help
4 DataStatistcs | Species Indicator Value |
_ | Ci c2 3 _ 5 ca
- ._:.Labels mF‘.L D L RH ."Preferred group | P-value adjusted [
R _fU.tun‘li 0.037 I}.T‘IT_ I].I]4'2_ _I].I:II}I} D 0004
1 A2 L| pict 0.187 EI.EI]E-_ G.DE-E?_ 0.000 B 0.341
R3 |I..| Cras 0.320 .00 _ I].I]I]EI_ 0.484 RH 0005
R4 ;A. cygn 0.022 I].‘IE-#_ 0.234_ Go12iE 0.359
RBs IA anat 0.142 EI.I}SZ}_ I].I]I]EI_ 0.057 RL 0684
P& 5 wood 0.270 I].2I]3_ 0.312 IR {(.3599 102
R7 F‘ comp I]._I]F_'EI' I].E?UB_ 0.000 0000 D 0.004




Nota: dacda avem o variabild ordinald si dorim sa analizam capacitatea RV de a
se asocia cu o anumita clasa (valoare), vom transforma variabila definita pe
clase de variatie in una factoriala.

In noul tabel astfel creat Preferred Group este un factor cu niveluri identice cu
cele ale variabilei originale, care indica la care clasa (nivel) este asociata in cea
mai mare masurda variabila de raspuns (RV). Sa se tinda seama de faptul ca
aceasta valoare nu implica o masura diagnostica reald a RV, deoarece valoarea
maxima a valorii indicatoare (in coloanele precedente) poate fi redusa. Daca
sunt valor1 comparabile ale valorii maxime, intre douda sau mai multe clase, o
valoare de absenta (NA) este utilizatd. Ultima coloana testeaza ipoteza nula
care afirma ca nu exista o relatie semnificativa intre RV si valoarea indicatoare
calculata (ca obiectul nu are valoare indicatoare sau de diagnoza).

ALTERNATIVE ALE METODEI:

- Cercurile Van Dobben (#-values biplot) pentru testarea relatiei dintre mai
multe RV si 0 anumita EV,

- Regresii logistice (daca RV este binara)

- ANOVA (MANOVA)

- Analiza functiei discriminante (LDA = Linear Discriminant Analysis) etc.



Intrebare: care specii rispund semnificativ la variatia
uneil EV (de exemplu la impactul antropic = IMP)?
Raspuns posibil:

construirea si interpretarea cercurilor Van Dobben
(sau t-values biplot).

Ramaneti in RDA (in Analyses sa fiti in analiza RDA)
Selectati: Graph — Biplots — t-value biplot ...

& Canoco 5 - [Analysis RDA)
¢ File Edit Project Data Analysis  Graph  Window Help

DS E 7 E g X[ 2 A

. Scatterplot L
| Project: Unionidae_FT_MNOL.cSp ‘_* T : f. Species + EV
f % Tripl-:uts L4 Species + Sites
=3 : : :
Data tables: Attribute plots Sites + EV
, B Show Attribute Editor ... t-value biplot ..
Takble Cases Vars T @ Gk B Regression biplot
Species 35 7 -

9 @ Dezcribe contents ...
Environment 35 4

3 E Recreate graph
| €
! E Range of axes ..,
Show Case information
Add table ... Delets tsble i ;
E_: Graph drawing order ...
| Legend r

@ 23 analyses/graphs Show E Copy to standalone graph

R
\\
N

@ Delete graph 3
Analvees: Mowe srler se—— s |
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bt | Selectati variabila EV (acum: IMP) pentru care
ot the rcesfor i BV doriti reprezentarea cercurilor Van Dobben
[ {(Mone) ~ - - - =
ae (lasat1 celelalte optiuni asa cum sunt deja alese).
eTAT Treceti cu OK de celelalte ferestre si obtineti:
Other Options
Plot EV as symbaols
[+] Limit axes range from -1 to +1 -
oK Cancel Help %
3
o
Interpretare: daca sagetile Va”é“bb:“ ‘_?“3'95
SpeCiilor = tGMiné in ] Negative re:ponse area
interiorul cercurilor, speciile Norminal EV
raspund semnificativ (sunt = A
bine prognozate) de catre " = m—r, o T Spef‘f
T RS .

variatia impactului (IMP).

Daca se termina in cercul rosu, raspunsul este pozitiv (cresterea abundentei speciei este
dependenta de cresterea impactului), daca se termina in cercul albastru, relatia este negativa
(abundenta speciei creste cu scaderea impactului, in maniera semnificativa). Din grafic rezulta
ca numai doua specii (U. cras si P. comp) sunt semnificativ relationate si in sens negativ

cu impactul (cu scaderea acestuia). U. fumii este la limita (depaseste un pic cercul).



Vom continua cu:

- o noua Tema (conspectul acestel prezentari, realizarea proiectului
aferent in Canoco si un nou proiect pe un alt set de date);

- saptamana viitoare vom realiza pe acelasi set de date,
despre Unionidae, analiza Trasaturilor Functionale (Functional Traits)
(AMYV 1 Unionidae Partea 2)

- Spor, succes si SANATATE!



