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- Aceasta este continuarea prezentării și a temei 
începute săptămâna trecută. 

- Partea a doua se referă la trăsături funcționale
(Functional Traits = FT) și metode de lucru cu acestea,
respectiv introducerea lor ca o a treia matrice în analizele
canonice de ordonare. 

- Setul de date și proiectul de bază sunt aceleași (Unionidae):
veți conspecta teoria și veți completa proiectul cu
cele ce sunt prezentate în continuare. 

- Urmăriți cu atenție această prezentare și lucrați în paralel cu
Canoco - ar trebui să vă descurcați fără mari probleme;
prezentarea este gândită să fie ghid teoretic și 
laborator autoexplicativ. 



TRĂSĂTURI FUNCȚIONALE 

(FT = Functional Traits)
CURS ȘI APLICAȚIE PRACTICĂ

- ANALIZE CONSTRÂNSE ȘI DUBLU CANONICE
CU FT (IMPLICĂ TREI MATRICI) 

- DIVERSITATEA FUNCȚIONALĂ
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Trăsăturile Funcționale (FT) și Diversitatea Funcțională

Nr. Lucrări publicate / Ani                          Nr. Citări / Ani

Căutare în ”WOS” - Functional Traits
(după J. Lepš)
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Concepția clasică:
- Toate RV sunt egale; obiectele diferă 

numai prin abundențe/cantități/proporții 
sau alte aspecte cantitative
(Particularizare:
Toate speciile sunt egale = concepția
clasică în ecologia comunităților)

Variațiuni și antiteze:
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Speciesism is a form of discrimination based on species
membership. It involves treating members of one species as
morally more important than members of other species even when
their interests are equivalent. More precisely, speciesism is the
failure to consider interests of equal strength to an equal extent
because of the species of which the individuals have been
classified as belonging to (https://en.wikipedia.org/).

"Equal consideration of interests" is a moral principle that
states that one should both include all affected interests when
calculating the rightness of an action and weigh those interests
equally. The term "equal consideration of interests" first appeared
in Peter Singer's Practical Ethics.

If all beings, not just human, are included as having interests that
must be considered, then the principle of equal consideration of
interests opposes not only racism and sexism, but also speciesism.

Una dintre consecințele antitetice: SPECIISMUL!
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FT = caracteristici și însușiri care nu indică cine este obiectul sau
subiectul analizei (persoană, grup, specie, produs comercial etc.)
ci ce face sau ce însușiri, ce caracteristici, are acesta (aceasta),
indică și măsoară funcțiile (s. lat.) acestuia.  

Exemple: 

• caracteristici ale produselor comerciale căutate de anumiți clienți,
• însușiri morfologice, fiziologice, capacități intelectuale, rezistența fizică,
• strategii de apărare și supraviețuire (managementul firmei sau etologie...),
• strategii de înmulțire, diseminare/dispersie (biologie, științe politice, 

ecologie, filozofie, istorie...),
• oricare calități sau însușiri care definesc, relaționează, măsoară,

ordonează sau grupează obiectele de studiu pe baze funcționale.
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La ce ajută FT? Argumente pentru includerea lor în studii:

- Diversifică abordările și posibilitățile noastre în cercetare
- Diversifică întrebările și ipotezele
- Include noi dimensiuni în seturile de date ale studiului
- Crește potențialul de investigație și cel metodologic
- Compară și permit caracterizări ale unor obiecte heterogene
- Constituie a 3-a matrice de date într-un studiu...(RV+EV+FT)
- Lărgesc aria și domeniul de referință al cercetării
- ”Dez-regionalizează și dez-concentrază cercetarea” (sens metaforic)
- Îndepărtează cercetătorul de cazul particular (caută explicații...)
- Rezultatul studiului devine relativ independent de modificări
ale identității obiectului studiat (nu este afectat de revizii
taxonomice, comerciale - ex. schimbarea numelui medicamentului)

- Vă acordă șanse sporite să publicați lucrări interesante
- Aveți acces la reviste mai elevate și subiecte mai vandabile
- ...mai gândiți și voi!
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Contraargumente:

- Dificultatea interpretării rezultatelor (a diagramelor inclusiv),
- Subiectivitatea alegerii trăsăturilor funcționale (ce includem? ce nu?),
- Probleme legate de definirea și evaluarea (măsurarea) acestora,
- Sunt trăsăturile funcționale ... chiar funcționale?
- Probleme cu recenzorii (”de ce autorul nu a inclus și/sau ....?”),
- Ridică nivelul de ambiguitate a rezultatelor dar și a alternativelor ...,
- De obicei implică înmulțirea (sau altă formă de operație

matematică) unei valori constante a unei FT cu valorile
din seturile originale de date (structurale etc.). Dar, dacă
obiectele (RV) prezintă valori diferite ale FT în condiții 
sau ca răspuns la modificarea EV? De ex. ”niche shift”.

- (din precedenta) Greu de identificat și de inclus relațiile
variate dintre modul în care RV prin FT răspund la EV,
ceea ce face metoda vulnerabilă în multe studii (fiziologice,
comportamentale etc.)
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Unde găsim FT? Exemplu: https://www.try-db.org/TryWeb/Home.php

Alt exemplu:
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Trăsăturile funcționale rezultă din baze de date, observații și 
măsurători în teren, laborator, din literatură, chestionare, dorințe ale 
consumatorilor (în studii de marketing...), sau alte surse.

Constituie un al treilea tabel în analizele directe sau canonice, un
tabel cu însușiri (FT) ale obiectelor (articolelor) investigate.

Analiza celor trei matrici se poate formula și rezolva în Canoco:

... sub forma a două întrebări (de fapt, din 2018/2019 sunt trei):
1 - Cum se modifică compoziția în trăsături funcționale a 

RV pe gradienții EV analizați? (= Community-based approach)
(aici definim și evaluăm mediile ponderate ale comunității de RV 
și diversitatea funcțională = abordarea bazată pe comunitate)

2 - Care trăsături și în ce ordine prognozează cel mai bine 
relația dintre RV și EV? (abordarea pe RV = Species-based approach)

3 - Noua întrebare combină sau integrează ambele abordări ...
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Din 2018: 
dispunem de o nouă
(a treia) întrebare
și un nou răspuns
(metodă):

Considerând un tabel (o matrice) de RV, cu două constrângeri 
externe (EV și FT), întrebarea este: care trăsături și care variabile
explicative sunt asociate (relaționate), cum explică aceste asocieri
compoziția RV, cum pot fi testate, respectiv analizate sub aspectul 
semnificației și al calității modelului, și cum pot fi reprezentate 
grafic?

Metoda: Analiza dublu constrânsă (dublu canonică)

Particularizare a problemei: tabelul central RV conține scoruri 
(note) date de persoane diverselor produse cosmetice, tabelul EV 
conține caracteristici ale produselor și tabelul FT însușiri sau 
caracteristici ale persoanelor (clienților). 



REZUMAT: Analiza a trei matrici
• RV*obiecte (articole), EV*obiecte, FT(trăsături)*RV

• Cum se modifică compoziția în trăsături de-a lungul

gradienților - > abordarea bazată pe comunitate

(CWM = mediile ponderate ale trăsăturilor funcționale)

• Care trăsături explică/prognozează comportamentul sau 
răspunsul RV la EV? - > abordarea bazată pe RV
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Introducem în Canoco datele FT din Unionidae_FT_NOU:

Deoarece avem deja proiectul construit anterior, importăm
numai tabelul FT (cu trăsături funcționale): 
Data → Add new tabel(s) → Import from Excel → Add files
(căutam și selectăm) Unionidae_FT_NOU.xlsx  →
selectăm tabelul FT → ...
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... → completăm fereastra de introducere a tabelului, cu articolele care vor fi
definite ca RV (Species/Species); pentru simplificare vom denumi variabilele 
noului tabel Trait/Traits, iar tabelul va primi numele FT.
Decideți dacă celulele goale semnifică zero (aici vom prefera această variantă) 
sau sunt valori lipsă, iar noul tabel, astfel definit, este de tip general. Next. 
- În următoarea fereastră verificăm dacă am introdus corect tabelul și atributele

acestuia, lăsăm etichetele definite în varianta scurtă (8 caractere). Finish.
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Dacă intrăm în Data → Show project data,
vedem că proiectul nostru va conține noul tabel (a se vedea ecranul). 
Din acest moment, după ce selectăm (cu New) o nouă analiză, 
vom vedea că opțiunile metodologice oferite de Canoco s-au înmulțit puternic.
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- Ar fi bine să salvăm din nou proiectul (nume propus: Unionidae_FT_NOU.c5p)

1. ANALIZA CWM: Medii ponderate ale comunității de RV 
(Vom folosi expresia consacrată CWM = community weighted means)
Metodă: alcătuirea CWM din Tabelul Species și Tabelul FT

Data → Add new table(s) → Trait averages

Selectăm (stânga) tabelul cu Specii, și (dreapta) cel 
cu FT, păstrăm (în acest caz) modul de transformare,
suntem de acord (în multe alte cazuri și exerciții, dar și
cercetări reale) ca trăsăturile să fie standardizate și 
standardizarea să fie ponderată, numim tabelul CWM.

Create
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A rezultat și s-a adăugat CWM la tabelele care deja există (mai jos un extras din tabel)

Acesta va fi considerat un nou tabel cu variabile de răspuns și va face obiectul unei RDA 
(nu CCA deoarece datele nu sunt compoziționale, nu sunt însumabile) cu EV. 
Putem face o analiză RDA cu toate variabilele sau putem selecta predictorii (cu procedura
interactivă progresivă) pentru a afla care predictor (EV) explică cel mai bine și semnificativ
noile variabile de răspuns incluse în CWM. 
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- RDA cu toate EV:
Deschidem analiza nouă cu New, selectăm tabelele Environment și CWM
(Next), focal table va fi cel de răspuns, în acest caz CWM, iar după
trecerea la Canoco Advisor:Create New Analysis din meniul de 
Standard Analysis alegem mai întâi  analiză directă cu toate variabilele
explicative, ca să definim și să ne facem o idee cu privire la model.

Închidem cu Finish.

Rețineți: 
tot ceea ce ați făcut
pe și cu tabelul inițial
de RV (Specii) se poate
realiza și include în
analizele acestui nou
tabel (analize indirecte,
comparații, selecții etc.)
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În prima pagină din Analysis Setup Wizard, denumim analiza în loc de impersonalul
Constrained în: RDA CWM~Environment ALL

Putem selecta numai anumite variabile (fie trăsături, fie de mediu) dar aici am intrat
deja cu o selecție și le lăsăm pe toate (Next)

Putem alege aici tipul de analiză,
transformarea și standardizarea
datelor pe articole sau pe variabile
(fiind propusă metoda
RDA sfetnicul din program ne
alege deja transformarea datelor
variabilelor de răspuns prin 
centrare, iar noi suntem de acord 
cu el). Next ...
În meniul de testare lăsăm (jos)
Unrestricted permutation, iar (sus)
putem selecta Both above tests performed.
Finish și selectăm numai primul grafic. 
Trecem cu Next, OK și Finish prin toate ...



Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 26

Testele indică relații semnificative
(p = 0.001 cea mai mică valoare posibilă
pentru 999 de permutări), rezumatul
rezultatelor ne informează că variabilele
de mediu explică cca. 66% din variația
mediilor ponderate ale trăsăturilor
funcționale. În dreapta vedem și interpretăm diagrama RDA de ordonare.

INTERPRETAȚI  RDA!

Analysis 'RDA CWM~Environment ALL'
Method: RDA
Total variation is 61.61344, explanatory variables account for 72.19%
(adjusted explained variation is  65.78%)
Summary Table:
Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
Eigenvalues 0.5936 0.1173 0.0106 0.0005
Explained variation (cumulative) 59.36 71.09 72.15 72.19
Pseudo-canonical correlation 0.8708 0.8419 0.5248 0.1867
Explained fitted variation (cumulative) 82.22 98.47 99.94 100.00

Permutation Test Results:
On First Axis pseudo-F=6.3, P=0.001
On All Axes pseudo-F=11.3, P=0.001
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Variantă: știm că nu toate variabilele explicative au importanță și nici 
ponderi egale în model. De aceea, în loc de o analiză cu toate variabilele,
am putea selecta numai pe cele care sunt relevante. Putem face selecția
predictorilor fie post-hoc, fie - aici vom face aceasta - vom selecta progresiv
predictorii. Nu refacem toată analiza, ci o clonăm, cu opțiunea Modify (de sub
fereastra de analize) și din aceasta selectăm Clone the analysis and modify
the new copy și dăm un nume nou, cum ar fi ”RDA CWM~Environment FWS”
(FWS vine de la forward selection). OK.
Toate celelalte ferestre și opțiuni le lăsăm în pace, mai puțin în fereastra de 
testare (Testing and Stepwise selection) unde vom alege:
Forward selection of expl. variables - care va permite selecția progresivă,

una câte una, a variabilelor de mediu.
Dacă, dimpotrivă, am dori un rezumat al efectelor (simple și condiționale)  
variabilelor de mediu, am alege: Summarize effects of expl. variables.
După Finish, începem procedura de selecție, pe baza (1) a probabilității 
ajustate (p(adj) = ar fi bine să rămână sau să permită selecția numai sub valoarea
de 0.05), precum și după (2) cât (%) contribuie la explicarea variației în
variabilele de răspuns și (3) să nu depășească variabilitatea explicată de 
întregul model (acestea pot fi sau nu respectate întocmai - există și alte păreri). 
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FLOW (curgerea) explică cca 61% din variație și este extrem de semnificativ,
deci îl selectăm cu Include, apoi vedem că HABITAT.D (nivelul D al variabilei
factoriale) este selectat (explică 30% și p este foarte mic), dar noi vom selecta aici și
toate celelalte niveluri ale variabilei (Include whole factor), 
iar următoarea (și ultima) este IMP care este semnificativă p(adj). 

Observăm că ELEV (altitudinea) nu mai contribuie la calitatea 
modelului, motiv pentru care nu o selectăm. (STOP).
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Modelul (variabilele selectate) explică 64,31% din variația CWM 
(adjusted explained variation), iar ordinea și semnificația predictorilor, este redată
în tabelul de jos, care poate fi copiat și inclus în raport/lucrare etc.

Am obținut o nouă diagramă de ordonare
(RDA/ Medii ponderate ale trăsăturilor
funcționale ale Unionidaelor, ordonate
în funcție de variabilele de mediu alese

prin selecția progresivă a predictorilor)
metodă care va permite o mai bună
caracterizare a rezultatelor și a relațiilor
dintre variabile. 
Nu uitați că RH,RL și L sunt orientative
și nu au capacitate de prognoză. 

Analysis 'RDA CWM~Environment FWS'
Forward Selection Results:
Name Explains % Contribution % pseudo-F P P(adj)
FLOW 44.1 61.1 24.5 0.001 0.003
HABITAT.D 14.7 20.3 10.7 0.001 0.003
HABITAT.RH 3.0 4.2 2.3 unknown unknown
HABITAT.RL 2.1 2.9 1.6 unknown unknown
HABITAT.L 2.1 2.9 1.6 unknown unknown
IMP 5.9 8.2 5.3 0.014 0.028
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2. Abordarea bazată pe RV (Species-based approach)

- Realizăm o analiză directă RDA între specii (RV) și
variabilele de mediu (EV), cu selecția progresivă a
predictorilor (pentru a reține numai variabilele explicative
care au relevanță și semnificație, precum și pentru a elimina 
pe cele redundante sau nesemnificative),
- New - selecție tabele (Species și Environment) - Next -
selectarea tabelului Species ca primar (focal table) - Next -
iar din meniul de Standard Analyses selectăm:
Interactive-forward-selection (Species ~ Env),
- Finish

- denumim analiza 'RDA Species ~ Env FWS', după care
realizăm o selecție a predictorilor în mod similar cu ce am
făcut anterior, cu mențiunea că vom alege metoda de tip liniar
(RDA) și nu pe cea unimodală sugerată de program (CCA), iar
când va propune HABITAT.D, NU vom selecta tot factorul.
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- Observăm mesajul că depășim variația explicată de model și NU inludem ELEV. 
- În cele din urmă, în RDA, pentru Specii și Mediu vom avea selectate
variabilele HABITAT.D, FLOW și IMP.
- Acestea explică cca 38% din variația în compoziție a speciilor,
- diagrama RDA este redată mai jos.
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- Acum începe distracția: vom afla răspunsul speciilor la fiecare dintre aceste
variabile EV selectate, după ce am îndepărtat variabilitatea explicată de celelalte 
(le considerăm pe rând covariate, respectiv realizăm analize parțiale).
- Pentru fiecare variabilă (începem cu HABITAT.D) vom face astfel:
- Mai întâi desfacem variabila factorială HABITAT în 4 variabile substitutive
(RL, D, L, RH) fiecare cu valoare de 0 sau 1. Aceasta se face în

Data - Show project data - dăm clic dreapta pe eticheta HABITAT
și selectăm din meniul apărut: Expand into dummy variables

- Cerem o nouă analiză (New)
- Selectăm numai tabelele Species și Environment,
- Species va fi tabelul central
- din meniul de Advanced Constrained Analysis 

selectăm: Constrained-partial (Species ~ EV | EV)
- Finish
- Vom denumi analiza RDA Specii ~ Env(Habitat D | FLOW, IMP)
astfel încât să ne aducem aminte că aici vom găsi o analiză de ordonare
directă liniară parțială între specii și EV = HABITAT.D cu variabilele 
FLOW și IMP drept covariate (deci după îndepărtarea efectului 
acestora, ”after partialling out the effect of ...”)
- selectăm variabila explicativă și pe covariate în fereastra următoare, astfel:
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Am selectat ca Explanatory variables pe D
(l-am mutat din Pool în Members), iar ca și
covariate (am dat clic sus pe Covariates)
am mutat din stânga (Pool) în dreapta
(Members) pe FLOW, IMP. 

Next ...
Alegem tot o analiză de tip RDA
și nu CCA cum sugerează programul
în fereastra următoare și trecem apoi de 
toate celelalte ferestre până la sfârșit,
fără să mai cerem nici un grafic 
(nu avem nevoie de diagrame ci de altceva)
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- vrem să vedem rezultatele detaliate în jurnal; clic pe grămada de cărți din 
meniul de sus (Click to see the detailed results in the active notebook),

În tabelul de RespVars, prima
coloană (Resp.1) conține valorile
de răspuns (scoruri) ale speciilor
la variabila D, după ce au fost 
îndepărtate efectele celorlalte
două variabile explicative (covariate)

- Din acest moment dorim să construim un nou tabel cu răspunsurile speciilor
la fiecare dintre variabilele explicative selectate, considerînd celelalte EV drept
covariate (deci după îndepărtarea efectului acestora).

- Deschidem un nou tabel, gol, cu articole definite ca Species și coloane cu
nume sugestive (gen: score/scores)

- Aceasta o facem cu Data / Add new tables / Empty tables - iar numele 
tabelului nou va fi de Species_scores. Clic pe: Done
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- Ne asigurăm că există noul tabel.
- Mergem din nou în fereastra cu
rezultate (Resp.Vars) a analizei
parțiale RDA și dăm clic-stânga pe
prima coloană, mai precis pe eticheta
Resp.1 (vedem că a fost marcată
toată coloana), clic-dreapta tot pe
această etichetă și din meniul pop-up
alegem Copy expanded. 
- Intrăm cu Data / Show project data
în tabelul nou creat (Species scores)
mergem pe prima celulă (gri) din coloana
care urmează speciilor și dăm clic-dreapta
și alegem Paste score sau Ctrl+V.

Schimbăm eticheta (titlul) coloanei nou create din Resp.1 în RD ca
să ne amintim care răspunsuri ale speciilor, la care dintre variabilele explicative
sunt în acea coloană, după ce am îndepărtat efectul celorlalte covariate.  
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- Cu răbdare și atenție facem la fel pentru fiecare dintre celelalte variabile
(adică, pe rând: FLOW și IMP), considerându-le pe celelalte două  (aici
nu uităm și de prima, adică D) ca și covariate. 
- Adică, va urma o partial-RDA cu FLOW ca și EV, iar D și IMP covariate și

o altă partial-RDA cu IMP ca și EV, iar D și FLOW în calitate de covariate
- Sfatul meu este să lucrați cu Modify și Clone ...(pentru analizele succesive)
- Răspunsurile speciilor la fiecare dintre acestea vor fi copiate în manieră 
similară cu cele expuse anterior, după fiecare din cele trei RDA parțiale,
în tabelul de Species_scores. Când sunteți gata, salvați proiectul. 
- Acest tabel, respectiv rezultatul muncii voastre, ar trebui să arate astfel
(etichetele noilor variabile sunt denumite R urmate de numele variabilei originale):
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Acum putem opta pentru diferite analize, dar vom alege una multivariată,
respectiv o RDA între Species_scores (acestea fiind noile RV) și trăsăturile
funcționale (FT = variabile explicative sau EV).  

- Vom cere o nouă analiză (New), focal table este Species_scores și realizăm 
o RDA (nefiind tabele compoziționale, nu putem opta pentru CCA) 
pe toate FT (un model general). 
- Denumim analiza în mod sugestiv: RDA Species scores ~ FT ALL
- În fereastra de  Ordination options schimbați la Center and standardize by scores

alegând numai opțiunea ”Center”. 

- Dacă lucrăm cu toate cele trei FT, aflăm că modelul este marginal semnificativ
pe toate axele (p=0.06) deși FT explică cca. 73% din răspunsurile (scorurile)
speciilor la mediu. O problemă este că avem puține cazuri și mulți predictori! 

- Realizăm o copie a analizei anterioare (cu Modify) și solicităm o testare post-hoc
a efectelor predictorilor FT (o denumim RDA Species scores ~ Test effects FT )
La transformări reținem că dorim numai centrarea scorurilor, nu și standardizarea. 
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Analysis 'RDA Species scores ~ Test effects FT '
Conditional Term Effects:
Name Explains % pseudo-F P P(adj)
I_Value 57.8 6.8 0.01 0.04
Length 20.0 3.6 0.027 0.054
Lifespan 10.2 2.6 0.122 0.163
Period 3.1 0.7 0.579 0.579

Observăm în tabelul de efecte condiționale (prin contrast cu cel de efecte simple)
că - după I_Value care este semnificativ în ambele testări ale efectelor - variabila
Length devine marginal semnificativă (efectul ei unic este marginal semnificativ 
după ce se îndepărtează variabilitatea explicată de I_Value) 

În urma acestor indicații primite, vom reține numai variabilele I_Value și Length
dintre trăsăturile funcționale, și vom realiza o nouă RDA.
Denumiți noua analiză: RDA Species_scores ~ FT selected (I_Value, Length)
Solicitați (New) o nouă analiză de ordonare constrânsă (Species_scores ca tabel
primar și dintre FT alegeți numai I_Value și Length ca EV) construiți și testați
o nouă RDA.  
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Pe lângă acest gen de analize
se pot căuta modele de
regresie simplă și/sau multiple,
între scorurile speciilor la mediu
și diversele (combinații) de
FT, precum și (multe) altele. 
(pentru amănunte vedeți 
Šmilauer & Lepš, 2014,
pp: 293-300)

Analysis 'RDA Species_scores ~ FT selected (I_Value, Length)'
Method: RDA
Total variation is 1.77971, explanatory variables account for 77.74%
(adjusted explained variation is  66.61%)
Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
Eigenvalues 0.5804 0.1971 0.1613 0.0453
Explained variation (cumulative) 58.04 77.74 93.87 98.40
Pseudo-canonical correlation 0.8854 0.9474 0.0000 0.0000
Explained fitted variation (cumulative) 74.65 100.00
Permutation Test Results:
On All Axes pseudo-F=7.0, P=0.016 = SEMNIFICATIV
On First Axis pseudo-F=2.8, P=0.067 = MARGINAL SEMNIFICATIV
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3. Metoda de ordonare dublu canonică de corespondență (dc-CA)

- În analiza de acest gen (cu constrângeri atât pentru RV = specii,
cât și pentru EV = mediu) intrăm practic cu 4 tabele: 
cele originale = RV, EV, FT, precum și cu un RV (specii) transpus. 

- Pentru a obține cel de-al patrulea tabel intrăm în Data /
Add new tables / Transpose compositional tables ...

- Din meniul de Create transposed tables selectăm pe Species
(cel pe care dorim să-l transpunem), putem lăsa sau schimba
numele acestuia Transposed Species, la fel putem sau nu fi
de acord și cu numele articolelor, și dăm clic pe Create.

- Tabelul transpus (Transposed species) a fost adăugat. 

- Salvăm munca de până acum. 
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Încă odată: 
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- Solicităm o nouă analiză (New)
- Selectăm 4 tabele: Species, Environment, FT și Transposed-Species
- Păstrăm tabelul Species ca central (focal table)
- Din meniul de Trait Analysis 
(respectiv Double Constrained Analysis, care apare acum în 
premieră), putem alege fie analiza pe toate variabilele:

Double-constrained-CA (Species ~ EV x Traits)
fie putem selecta o analiză cu selecție progresivă 
a predictorilor:

Double-constrained-CA FS (Species ~ EV x Traits)
vom alege acum a doua variantă! Next

NU UITAȚI SĂ VĂ SALVAȚI MUNCA ÎNAINTE! DIN
MOTIVE NECUNOSCUTE PROGRAMUL ARE OBICEIUL
DE A SE BLOCA LA ACEST NIVEL. UNEORI. 
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Selecția tabelelor După ce selectăm tabelul cu RV ca central
în fereastra următoare, se va deschide 
meniul de analize speciale:

Putem alege dc-CA-FS (care va selecta și testa progresiv variabilele EV și FT)

Analiza va conține de fapt o succesiune de 12 pași sau etape (de calcul) - dați clic
pe Next până când ajungeți la selecția progresivă și testarea predictorilor. 

Vom selecta interactiv variabilele (mai ales) în funcție de p-adj

La sfârșit vom primi rezultatul testelor pentru analiza dublu-contrânsă și 
putem alege dintre mai multe categorii de grafice: vom selecta un triplot cu
specii (RV), FT și EV ultimele fiind variabilele selectate prin procedura

progresivă (prin urmare în model vom reține numai variabile cu relații semnificative)
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- Pentru început vom rula metoda cu toate variabilele, ignorînd mesajele de 
avertizare; o vom relua cu variabilele selectate în prima etapă (EV și FT)

- Dintre FT, ca urmare a procedurii de selecție progresivă, vom alege (reține)
I_Value și Length,

- Dintre variabilele de mediu vom reține: D, FLOW, ELEV și IMP 
(acesta din  urmă fiind numai marginal semnificativ)

- Putem continua analiza, sau o refacem numai cu variabilele selectate.
- Acum, continuăm analiza: alegem graficele 1 și 6 dintre cele propuse
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Rezultatele testelor (rezultatele sunt semnificative):

De aici putem defila prin tabelele 
cu rezultatele celor 12 analize diferite 
care sunt realizate în dc-CA

În dreapta vedem rezumatul celui de-al 
12-lea pas (a 12-a analiză), respectiv
rezultatele calculării scorurilor dublu-
-constrânse. Combinația FT și EV selectate 
explică 32.54% din variația ajustată a RV. 
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dc-CA cu EV și FT pe primele două axe 
(scorurile speciilor se pot adăuga opțional)
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Diagrama dublu-constrânsă (dc-CA) cu scoruri canonice ale 
speciilor (RV) în relație cu FT și EV selectate
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- Vom reface analiza dc-CA cu predictorii selectați anterior

- Procedați în mod similar, dar acum alegem dintre metode pe prima
Double-constrained-CA (Species ~ EV x Traits)

- dintre FT introduceți în analiză numai pe I_Value și Length

- dintre EV selectați D, FLOW, ELEV și IMP

- refaceți etapele și graficele.

- Comparați rezultatele. În primul rând observați că NU ați mai primit
mesaje de avertizare sau de eroare posibilă. Ați intrat cu o selecție
de variabile reduse și relaționate semnificativ!!!

- Nu sunt modificări - așa cum era de așteptat - în rezultatele testelor 
și nici  în variația compozițională a RV explicată de către model. 
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Următoarele două analize recomandate se referă la testarea
relațiilor dintre axe și obiecte (articole), precum și dintre 
axe și variabilele de răspuns. 
Intrările sunt similare, se aleg numai tabelele și variabilele care
au fost selectate prin procedura progresivă (FT = Length, I_Value)
respectiv (EV = D, FLOW, IMP, ELEV), iar analizele sunt:

Double-constrained-CA-testaxes-cases (Species ~ EV x Traits)
apoi, urmează: 

Double-constrained-CA-testaxes-resp-vars (Species ~ EV x Traits)

Nu mai solicitați nici un grafic (le aveți deja)

Aceste metode au rolul de a 
testa dimensionalitatea axelor dublu constrânse
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Cele două rezultate suplimentare din 
Double constrained CA test page, sunt:

care trebuie combinate (se consideră cele mai mari valori ale
lui P pentru fiecare axă), iar în acest caz rezultă că pentru
prima axă P=0.042, iar pentru a doua este P=0.018, ceea ce
înseamnă că ambele sunt semnificative (mai mici de 0.05), 
deci sunt necesare două axe pentru a ilustra asocierile dintre 
trăsăturile funcționale și mediu în explicarea variației în RV. 
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Diversitatea funcțională

- Depinde de modul în care definim diferențele (disimilaritatea) dintre două RV
- Depinde (și se interpretează corespunzător) de modul în care definim FT

• qi,j – disimilaritatea dintre două RV (i și j) calculată pe valorile FT

• S - nr. total de RV (variabile de răspuns)

• pi și pj indici cantitativi relativi (ex. abundență relativă etc.) a două 
RV (i și j)

- Se poate calcula ușor și direct în Canoco dacă FT sunt cantitative sau ordinale

- Dacă FT sunt reprezentate (și) prin factori, sau - mai frumos - constituie o 
combinație de factori și valori cantitative, atunci trebuie să lucrăm pe după colț: 
mai întâi se calculează scorurile Coordonatelor principale (PCoA) pentru matricea 
FT cu ajutorul distanței Gower și numai după aceea calculăm indicele Rao. 
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,

Indicele Rao de entropie pătratică

unde:



De obicei pentru RV factoriale:

- Două RV funcțional identice au q = 0

- Două RV complet diferite au q=1

- Indici acceptabili de disimilaritate (FT calitative sau factoriale)

1 - (nr. trăsături identice/ nr. trăsături totale)

sau

Distanța Gower
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extras din I. Sîrbu / DESADICS 2 / Asemănări, similitudini, distanțe.ppt sau .pdf
(îl găsiți pe http://didactic.ecologia-la-sibiu.ro/desadics-2/modul-ii/)

Coeficientul de similaritate Gower (1971) = foarte important și pentru
definirea distanței cu multe aplicații (în ordonare multivariată, în calculul
Diversității Funcționale etc.) = care operează cu diverse categorii de
descriptori pe care îi procesează diferit în relație cu tipul acestora
(variabile cantitative, binare, factoriale etc.).
Expresia originală, inițială este:

Similaritatea între două obiecte este media pentru cei p descriptori ai
similarităților calculate pentru toate perechile. Pentru fiecare descriptor
j, valoarea parțială de similitudine s12j este:
- pentru date binare, sj este 0 (dezacord) sau 1 (acord), dar poate fi în
variantă simetrică (valoare 1 pentru dublu zero) sau asimetrică (valoare
zero pentru dublu zero).
- pentru descriptori calitativi (factori), de asemenea valoarea va fi 1
pentru potrivire sau acord și 0 în caz contrar (niveluri diferite).
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- pentru date cantitative, respectiv pentru numere reale, se aplică:

unde este inclusă diferența absolută între valorile cantitative ale
descriptorului j pentru cele două obiecte, care se împarte la
amplitudinea variației descriptorului j în toate probele sau în setul de
date (se poate lucra și cu diferența dintre valorile maximă și minimă
pentru o mare bază de date, de exemplu în studiile epidemiologice sau
cele la scară largă). Acest raport este o distanță normalizată, motiv
pentru care se scade din valoarea 1 pentru a rezulta un indice de
similitudine.
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- Coeficientul Gower poate include și alte elemente, de exemplu NU
se calculează valori de similitudine dacă informația lipsește pentru unul
sau celălalt dintre obiecte. Acest lucru se face cu valorile wj numite
delta ale lui Kronecker: wj este zero dacă lipsesc valori pentru unul,
celălalt, sau pentru ambele obiecte și wj=1 dacă informația este
prezentă pentru ambele obiecte. Forma finală devine:

ଵହ ଵ ଶ
ଵଶ ଵଶ


ୀଵ

ଵଶ

ୀଵ

Acest coeficient (S15) produce valori de similitudine între 0 și 1.
Legendre & Legendre (2012: 280) afirmă și posibilitatea de
introducere a unor ponderi pentru fiecare descriptor în parte. Adică,
pentru fiecare wj, în loc de 0 sau 1, se poate asocia o valoare între 0 și
1 în relație cu ponderea pe care acesta o pot avea în studiu.
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Distanța Gower se poate calcula în Canoco (este în lista de distanțe/
disimilitudini), sau prin funcția:
gowdist( ) din pachetul FD din R (aici R este softul....)

utilizare:
gowdis(x, w, asym.bin = NULL, ord = c("podani", "metric", "classic"))

Argumente:

x = matrice sau cadru de date cu variabile numerice (cantitative), ordinale, binare,

factoriale sau de tip caracter (NA = date absente; sunt tolerate)

w = vectorul cu ponderile variabilelor din x (poate lipsi: ponderile vor fi egale)

asym.bin = vector cu variabile binare asimetrice din x

ord = șir de caractere care va specifica metoda utilizată pentru variabile ordinale ("podani" 
sau "metric" vor converti ordinalele în ranguri, iar "clasic" va trata variabila ca pe una 
cantitativă)

gowdis calculează coeficientul de similaritate Gower, după care îl 
convertește într-un coeficient de disimilitudine 

prin relația D = 1 - S. 
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În exemplul nostru nu avem FT factoriale, așa că avem o cale simplă: 

Data → Add new table → Functional diversity →

Selectăm (stânga) tabelul cu RV
(în exemplul nostru Species) și 
în dreapta selectăm tabelul cu
trăsături funcționale (noi l-am denumit
FT de la Functional Traits) după care hotărâm 
dacă dorim standardizarea și/sau
centrarea FT (alegem standardize to (0, 1) range), 
cum vrem să se numească variabila
(FD(Rao) este opțiunea implicită) și dacă
vrem să fie inclusă într-un un tabel separat 
(vrem asta acum) sau într-un tabel existent, deselectăm Use diversity numbers scale. 
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Ce facem cu valorile indicilor Rao de 
diversitate funcțională?

- Indicii Rao sunt calculați pentru fiecare articol
în parte și - prin urmare - constituie un    
parametru sintetic care poate face obiectul
oricărei analize univariate (în calitate de 
variabilă dependentă sau de răspuns) pe care
o vrem (de exemplu analize de regresii
între FD(Rao) și variabile independente sau EV,
putem realiza comparații cu alte rezultate etc.)

- Valorile indicilor Rao de diversitate se pot și
reprezenta grafic, de exemplu sub forma unui
grafic de tip atribut, prin amplasarea de izolinii
în spațiul de ordonare canonic definit într-o   
analiză, așa cum vom vedea în continuare. 

Extras din tabelul
cu valori FD(Rao)
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Exemplu: refaceți variabila originală factorială HABITAT prin agregarea
variabilelor substitutive (clic pe etichetele lor selectați-le pe toate 
și clic dreapta, selectați: Aggregate dummy variables)
Analiză de regresie (realizată printr-o RDA) între FD(Rao) și Habitat
(variabilă factorială) indică p <0.05 pentru prima și pentru toate axele, 
R-adj = 23.64%, deci o regresie bună (de fapt o ANOVA tratată ca o regresie)

și semnificativă! Graficul este redat mai jos. 
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Încă o idee de grafic de tip atribut: 
să proiectăm izoliniile diversității funcționale în spațiul de ordonare:

Intrăm în analiza double-constrained CA-FS
dc-CA selected EV (Species ~ I_Value, Length x D,Flow,Elev,Imp)

Calea:
Graph → Attribute plots → In ordination space

Selectăm (stânga)
First attribute = FD Indices
FD(Rao) (selectat)
Visualize by
Loess model (selectat)
din meniul de Model Options
putem modifica opțiuni 
(ex. local quadratic model) și
cerem de la Add contents
să includă și 
Species, EV și Traits
în spațiul de ordonare 
dublu canonic.
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Grafic atribut de tip 
contur (izolinii) cu 
diversitatea funcțională
(valori FD(Rao))
funcții ”loess”, 
în spațiul de ordonare 
dublu-constrâns
de FT și EV selectate
R = 45.6%.2
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SAU: Analiza și proiecția GLM a FD(Rao) pe spațiul de 
dublă ordonare canonică, incluzând analiza regresiei de tip
binomial, cubică (va testa și relațiile inferioare), testarea progresivă a
semnificației cu testul F la nivelul α = 0.05 și includerea în spațiu 
a speciilor, EV și a trăsăturilor (FT) selectate 
(use quasi distribution approach).
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Rezultate: 

Summary of fitted Generalized Linear Model:
Response variable FD(Rao)
Predictors CaseE.1+CaseE.2
Distribution quasi-binomial
Link function logit
Fitted model deviance 5.60, with 28 residual DFs
Null model deviance 9.82, with 32 residual DFs
Dispersion parameter 0.18352
Model AIC 5.07
Model Test F = 5.7, p = 0.00166

Regression Coefficients:
Model Term B s.e. T value
(Intercept) 1.48667 0.428332 3.47084
CaseE.1 -0.0371981 0.242456 -0.153422
CaseE.2 -0.0928359 0.42418 -0.21886
(CaseE.1)^2 -0.573783 0.333666 -1.71963
(CaseE.2)^2 -0.529498 0.222856 -2.37597
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GLM quadratic al FD(Rao)
pe spațiul de ordonare
dublu-canonic
(model semnificativ, 
cu corecție pentru 
supradispersie)
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Variantă: model Gaussian, cubic, 
testare cu F la nivelul α = 0.05

Summary of fitted Generalized Linear Model:
Response variable FD(Rao)
Predictors CaseE.1+CaseE.2
Distribution normal
Link function identity
Fitted model deviance 0.4958, with 28 residual DFs
Null model deviance 0.9388, with 32 residual DFs
Model AIC -29.66
Model Test F = 6.3, p = 0.001
Regression Coefficients:
Model Term B s.e. T value
(Intercept) 0.397986 0.03867 10.2919
CaseE.1 -0.0004193 0.0239172 -0.0175316
CaseE.2 -0.0244449 0.0354017 -0.690502
(CaseE.1)^2 -0.0671281 0.0325725 -2.06089
(CaseE.2)^2 -0.0379429 0.0138038 -2.74874
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GLM al FD(Rao) 
de tip Gaussian,
cuadratic (polinomial
de gradul 2), pe spațiul
de ordonare dublu canonic,
semnificativ la p = 0.001
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Urmează:
AMV partea a 3-a
(Aplicații și puțină Teorie)

studiu de caz:
Atenția și Comportamentul
Participanților la un Curs!
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Vă felicităm pentru că ați ajuns aici
și pentru că mai puteți citi acest text!


