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Exercițiu/ Studiu de caz: Comportamentul participanților- Fișa individuală 
(se găsește și separat sub numele: Fisa_Studiu_Comportament.pdf)

Variabile
de

răspuns
(RV)
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Variabile explicative (EV) în cadrul exercițiului nostru privind 
atenția participanților

În mod asemănător cu variabilele de răspuns și cele explicative pot fi clasificate în cel puțin
două categorii și acestea pot fi utilizate separat (C și D) pentru a explica variația în tabelul RV=A,
dar putem să le analizăm și din alte puncte de vedere, cum ar fi influența stării subiectului
(variabilele din D) asupra punctajelor SIEPAS și WOS, sau - invers - relația dintre prețul hainelor
și podoabelor asupra autoaprecierii stării fizice și psihice. În multe cazuri rolurile RV și EV nu 
sunt fixe și suportă numeroase întrebări, ipoteze și analize corespunzătoare. 
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Analize Multivariate
parte recapitulativă

1. Încărcarea datelor și crearea proiectului
(datele le găsim în AMV_Comportament.xls (.xlsx))

2. Selecția categoriei de ordonare indirectă și
construirea DO indirecte (neconstrânse, necanonice)

3. Analiza de ordonare directă, testarea și
reprezentarea DO canonice (constrânse, directe)

4. Comparație între ordonarea canonică și cea necanonică

5. Testarea axelor de ordonare canonice
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Vom încărca, pentru simplificare, deocamdată
din fișierul Excel numai tabelele:

- Selectie_RV_Timp (adică întrebările A #.3)
- RV_Atentie
- Selectie_Rezultate
- EV_D (starea subiectului pe baza autoaprecierii)
- EV_C (date obiective despre subiecți/participanți)

Proiectul nostru inițial va avea cinci tabele:
3 cu variabile de răspuns (RV) și 2 cu variabile explicative (EV).

- Crearea Proiectului (îl veți denumi și salva ca Nume_3.c5p)
... evident Nume înseamnă numele vostru ...
Observație: în prezentarea mea, proiectul se va numi Behaviour_2020.c5p
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1.

2.
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3.

4. Definim RV_Time      5. Definim RV_Focus (Atenție) etc.
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Continuăm, definim și importăm, astfel:

1. Tabelul Selectie_RV_Timp va fi importat ca RV_Time
cu participant/participants (articole) și RV_Time (variabile)
tip: compositional, toate etichetele vor fi scurte (short)
2. RV_Atentie va fi importat ca RV_Focus cu var.= Focus_score(s)
tip: compositional, toate etichetele vor fi scurte (short)
articolele vor fi identic definite în toate tabelele = participant(s).
3. Selectie_Rezultate va fi Results cu variabile= Results_score(s)
tip: compositional, toate etichetele vor fi scurte (short)
4. EV_C îl importăm ca EV_C cu variabile EV_C_subject
care va fi de tip general și cu zero pentru celule goale.
5. EV_D îl importăm ca EV_D cu variabile EV_D_status
care va fi de tip general și cu zero pentru celule goale.
SALVĂM PROIECTUL (voi: Nume_3, eu: Bahaviour_2020.c5p)
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Ecranul (și proiectul) vostru ar trebui să arate aproximativ astfel:



(Analiza comportamentului participanților - ordonare indirectă)
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Realizarea și reprezentarea unei PCA

Finish

opțiunea:
quick wizard mode



Analizăm printr-o PCA
relațiile dintre RV și
(separat) dintre 
participanți sub 
aspectul perioadelor 
de timp petrecute
în efectuarea activităților
A 1 - 10

Aici: înțelegeți de ce
vrem o PCA și nu o CA?

Deoarece gradientul este
scurt (2.7 SD).
Citiți ce vă spune (scrie)
sfetnicul. Oricînd vreți
dați clic și pe Help. 
Este extrem de bine gîndit!
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Realizarea și reprezentarea unei PCA (2)



(Jos):
PCA - utilizarea timpului de către participanți (analiza
comportamentului acestora), în stânga poziția RV și 
în dreapta amplasarea participanților în spațiul de ordonare

Rezumatul analizei PCA și diagrame de ordonare
(stânga)

Cei din dreapta sunt atenți, cei din stânga pierd vremea și nu le prea pasă. Cine ia notițe pune
și întrebări și nu pierde prea mult vremea cu altceva. Cei care întârzie sunt alții decât cei 
care pierd vremea și tastează la smartphone (nu există corelație între A1.3 și A7.3)
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Variantă: amplasarea participanților și a variabilelor de răspuns (comportamentul)
pe același grafic.
Se adaugă cu Graph → Advise on graphs ...→ 
→ (selectați numai) RV_Time + participants diagram → Next →

→ (deselectați opțiunea) Place separable and optional components in distinct plots
→ treceți cu OK și Finish de toate ferestrele următoare, nu înlocuiți graficul anterior...

Rezultatul
PCA cu RV și
participanți

Schimbați numele
analizei (în proiect
fereastra Analyses)
în PCA RV_Time



Exemplu: analiză RDA între variabilele cantitative de 
participare-atenție (RV_Time) și cele privind starea subiecților (EV_D)
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Analiza canonică (directă, constrânsă)



Fereastra de rezultate și aspectul general al paginii de proiect în Canoco 5.12. Rezumatul
(Summary) ne indică faptul că 24.63% din variația RV este explicată de către EV care se referă
la starea subiecților (adjusted explained variation is 24.63%) iar relațiile dintre starea 
subiecților și RV sunt extrem de semnificative atât pentru prima axă (F=1.9, p=0.001) cât și 
pentru toate axele (F=3.0, p=0.001); acestea s-au obținut prin testul de permutări 
Monte-Carlo. Schimbați numele analizei = RDA RV_Time~EV_D_Status
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Două variante de diagrame RDA:
un biplot (stânga) și un triplot (jos)

Pentru triplot, selectați în ordine:
Graph → Triplots → with EV_D

În triplot putem identifica cu precizie
loazele și nesimțiții, dar și pe cei 
interesați, precum și relațiile lor cu 
stările, respectiv cu variabilele de 
răspuns (fiecare cifră este un participant)

Loazele se cred bine crescute (D48 este
singurul care indică spre aceștia), ceilalți
sunt mai modești. Cei sub stres redus sau
pozitiv și cu stare de confort financiar 
interacționează un timp mai îndelungat
cu conferențiarul, cei care iau notițe mai
intens se bucură de sănătate și trăiesc
într-un mediu social pozitiv la servici. 
Nu există corelație între aprecierea
stării fizice și cea financiare. 
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Alte aplicații și analize:

- Ce facem cu datele lipsă?

- Transformarea variabilelor numerice în factoriale și invers

- Transformarea tabelelor din compoziționale în generale și invers

- ”Cosmetizarea” graficelor, adăugarea, salvarea și exportul lor.

- Comparație între axele rezultate din analiza de ordonare
canonica si cea necanonică (directa si indirecta)

- Testarea axelor canonice
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Rezolvarea problemelor legate de date care lipsesc

1. Din meniul de tratare/management a datelor lipsă
- Intrați în tabelul cu pricina (care are valori lipsă, acum: unul oarecare) 

- Data - Show project data - alegeți un tabel oarecare
- clic dreapta pe prima celulă (gri) de sus - stânga
- aveți opțiuna Show missing values as empty sau as 'NA'

(dacă aveți valori de zero și nu le vedeți, cu prima variantă
celulele goale primesc zero, iar cele care nu sunt zero sunt
date lipsă / în a doua variantă valorile lipsă devin 'NA')

- opțiunea Set handling of missing values aduce pe ecran:→
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Set handling of missing values → Missing Values Treatment oferă mai multe
variante = ignoră variabila, sau ignoră participantul (articolul) cu cel puțin #
valori lipsă; Pentru datele care rămân: înlocuiește valorile lipsă cu valoarea
medie, mediana sau zero a variabilei respective. Atenție, funcționează numai
dacă celulele sunt goale (empty). Daca sunt deja zero, atunci nu vede valori
lipsă (de ex. la tabele de RV cu multe zerouri trebuie facută diferența dintre zero
și not available = NA).
După selecție, intrăm în tabelul respectiv și selectăm din meniul precedent:
Replace missing values = apare un mesaj si dăm clic pe OK (comanda de
executare).

Observație:

NA semnifică non-available (indisponibil)

# semnifică un număr natural 
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Transformarea variabilelor numerice în factoriale și invers

Exemplu: vrem să schimbăm sexul participanților la studiu (C_16) din 0 și 1 în
females/ males.

- Intrăm în Tabelul EV_C (dacă nu îl vedem: Data - Show project data ... -
clic pe eticheta C1 gri a variabilei (o selectăm pe toată), apoi clic dreapta tot acolo:

- copiază variabila
- taie variabila
- adaugă (mută) variabila
- șterge variabila
- inserează variabila copiată
- inserează o variabilă goală
- umple variabila cu valoarea ...
- golește variabila de valori
- alege precizia de afișare (ex.

numărul de zecimale etc.)
- convertește variabila în factor 
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Alegerea ultimei opțiuni din meniul precedent, 
aduce pe ecran dialogul din stânga.

Intrăm în Level name și schimbăm cele două
celule în female, respectiv în male (ca în figură)

După OK vom vedea că variabila binară C_16
s-a transformat într-o variabilă factorială cu două
niveluri female/male. 

În mod similar se transformă variabilele ordinale
în factoriale și invers, indiferent de numărul de niveluri. 

Invers, dacă acum dăm clic-dreapta, pe 
prima celulă a variabilei transformate,
apare meniul din stânga cu alte opțiuni:
putem converti variabila factorială în una
numerică (faceți asta, reveniți la 0 și 1).

Sau, putem modifica (adăuga etc.) nivelurile, putem desface variabila 
factorială în variabile substitutive (fiecare nivel se transformă într-o variabilă 
binară; vor fi atâtea noi variabile binare, câte niveluri are variabila categorială) 
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Exemplu: tranformați variabila factorială C_25 (domeniul la care se încadrează
facultatea absolvită, cu nivelurile A, B, C sau D) în patru
variabile substitutive (dummy)

Apoi, procedați invers: adunați cele 4 variabile substitutive într-una factorială

- clic dreapta pe eticheta gri (prima celulă a variabilei C_25)
- alegeți ”Expand into dummy variables”
- vedeți că în tabel au apărut patru variabile noi, corespunzând cu nivelurile 
variabilei originale, care au primit fiecare numele nivelului și care conțin 
valori de 0 și 1 (evident când una are valoare 1 într-un articol, toate celelalte sunt 0)

- cu clic stânga pe etichetele gri marcați cele patru variabile (A, B, C și D)
- clic dreapta și din meniul pop-up selectați ”Aggregate dummy variables”
- schimbați numele adăugat de program (eticheta) LEVELS în vechiul nume: C_25
- terminat acest exercițiu. Întrebări?
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Transformarea tabelelor din compoziționale în generale și invers

- De obicei se face înainte de analiză, atunci când este cazul sau când metoda o cere.
- De exemplu vreți să analizați relații între o variabilă sau mai multe, dintr-un tabel
de tip compozițional, cu un tabel (variabile) de același tip. Dacă încercați
să faceți o analiză de ordonare directă (RDA de obicei), veți primi un mesaj de
eroare. Va trebui să definiți una dintre matrici ca fiind generală, pentru a
permite realizarea analizei și apariția meniurilor adecvate, chiar dacă nu
este de acest tip.

- În alte cazuri poate vreți să schimbați matricile între ele (reverse analysis) - și
atunci va trebui să schimbați tipul celor două tabele.
- Modificarea se face foarte ușor: clic dreapta pe prima celula gri a tabelului (stânga
sus)

- de aici schimbați tipul tabelului 
(compozițional în general sau invers)
- aici aveți opțiuni de transformare
și standardizare (pe lângă cele care se 
pot alege în timpul analizelor)
- de aici schimbați numele sau atribute 
ale tabelului / matricii / datelor.
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Prelucrarea (cosmetizarea) graficelor

- Nu știm ce să facem cu graficul RDA precedent (triplotul), cum să-l 
interpretăm etc. Cereți ajutor (colacul de salvare = help pentru grafice)
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- Am obținut un grafic prea încărcat: în PCA deja realizat (triplot), vrem să mai 
reducem numărul de participanți și de variabile
- Mergeți pe graficul cu pricina (PCA triplot)
- Selectați Analysis → Plot creation options →
- în meniul care apare puteți selecta de ex. 6 variabile și vreo 25 de participanți,

- aveți la dispoziție și alte posibilități
- dacă ordonarea este directă aveți un meniu și pentru variabilele explicative
- refaceți graficul, cu:                        (Re-create Graph) 
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Altă variantă: Advise on graphs
- alegeți graficul și reduceți variabilele cu
limit to ... by fit.

Cosmetizarea graficului - directă (câteva idei) - selectați o RDA oarecare
- mutarea unei etichete: clic and drag (label) - pentru decongestionarea unei zone

- clic-dreapta (pe o etichetă de exemplu) și Select suchlike - selectează obiecte de 
același gen (de exemplu numai etichetele variabilelor de răspuns), sau
- clic-dreapta și Select similar - selectează toate obiectele similare (toate etichetele de 
exemplu), după care puteți modifica / deschide meniul de atribute etc., sau
- puteți selecta cu Ctrl+clic mai multe (anumite) obiecte și le modificați...

Attribute editor

Puteți modifica obiectele
selectate: culoarea conturului,
interiorul figurii, fontul și
dimensiunea acestuia, culoarea,
stilul liniilor, grosimea etc.

Apply pentru reținerea 
modificărilor și închideți cu

Close



Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 27

- Clic dreapta si Set zoom - măriți anumite zone ale graficului pentru modificări 
fine (amănunte etc.)
- Selectare (simplă sau multiplă) urmată de tasta Delete - ștergeți obiecte
- Mutare legendă: clic + drag (manual / sau ștergerea acesteia cu Delete).

- Recreate Graph (daca o dați în bară)
dar: grijă, veți pierde modificările anterioare, dacă nu salvați înainte!

- Modificarea amplitudinii (domeniului) variabilelor și obiectelor (axelor) = din 
Recreate Graph si dați un factor de scalare diferit pentru scorurile variabilelor.
- Modificarea amplitudinii axelor graficului = clic pe Fereastra de Axe și dați
valorile noilor axe: 

- Selectia unei EV = D_47 si clic dreapta, alegeți Attribute Plot si cereți de ex. 
Loess model → local linear (vedeți cum se modifică aprecierea stării finanicare 
a participanților în spațiul de ordonare)
- ștergerea unui grafic cu Graph → Delete graph.
- Adaugare (din meniul de sus) etichete, săgeată, linie, riglă etc.
- Undo = Edit → Undo sau Ctrl+Z, Redo → Ctrl + Y.



Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 28

Comparația între axele rezultate din analiza canonică 
și din cea necanonică (directă și indirectă) PCA vs. RDA

recapitulare (lucru individual - interpretați) 

Compare PCA RDA RV_Time ~ EV_D
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Testarea axelor canonice (constrânse)
(recapitulare - interpretați)

Test-constr-axes (RDA RV_Time ~ EV_D)



Selecția unei variabile explicative și testarea unei ipoteze: 

H0: Nu există nici o relație între facultatea în care lucrează/învață participanții
și variabilele de răspuns (comportamentul participanților)
- Selectăm numai variabila C28 (facultatea în care lucrează/învață) care are valorile
A, B, C sau D și RV_Time (timpii petrecuți pentru a face ceva anume).
Solicităm din nou o analiză canonică (mai jos succesiunea capturilor de ecran):

clic pe New

selectăm numai tabelele de date
dorite, în acest caz perioadele de
timp și tabelul C care se referă la
datele despre subiect

selectăm care este tabelul
asupra căruia se concentrează 
analiza (focal table) = cel cu timpi.

Selectăm analiza (Constrained ...) din
meniul de Standard Analysis
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Solicităm deschiderea opțiunii de selecție
(aici în sensul de alegere voluntară)
a predictorilor și alegem numai variabila
C_28 (în lista din dreapta), pe celelalte 
le mutăm în lista din stânga (cu clic+drag și
săgeată stânga). Trecerea de la o fereastră
la alta în decursul analizei se face cu clic
pe Next. Oricând vrem ne putem întoarce 
la o fereastră anterioară ca să schimbăm
opțiunile (Back), putem cere ajutor (Help)
sau putem anula (Cancel). Softul este 
prevăzut cu un sfetnic șmecher și mai
ager decât utilizatorul, în majoritatea
cazurilor. 
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Denumirea analizei:
RDA C_28 ~ RV_Timp



În fereastra următoare sfetnicul expert
ne anunță că a verificat și - deoarece 
datele noastre sunt compoziționale și cel 
mai lung gradient este 2.7 SD (sub 3) -
ne recomandă să utilizăm un model
liniar (adică RDA, cum este deja 
preselectat), dar dacă datele noastre sunt
compoziționale în sens strict, adică suma
pe rânduri (pe articole) a valorilor nu 
poartă informații importante pentru
cercetare, atunci nu murim dacă folosim
și un model unimodal. Problema este
că DACĂ avem numai valori de zero pe 
câte o întreagă linie la RV,
pierdem informația (modelele unimodale
elimină probele nule) iar suma noastră pe
articole (cât timp însumat face ceva participantul) poate fi sugestivă în întrebările care
le mai putem identifica pe parcurs. Deci: suntem de acord cu RDA, ca și cu alte sugestii
ale expertului (logaritmarea datelor și centrarea pe coloane, adică pe variabile)

Știință înseamnă să punem noi și noi întrebări. Analiza datelor nu
se face automat ci treptat, prin noi întrebări, răspunsuri și noi idei.
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Putem solicita sau schimba testarea sau investigarea
efectelor predictive ale EV, putem selecta
tipul de permutări în cazul unor designuri mai
complexe și - asta merită să o facem - mărim numărul
de permutări, de exemplu la 999.

Din fereastra de rezumat al rezultatelor
primim vestea (proastă) că respingem
ipoteza nulă atât pentru prima axă 
cât și pentru toate axele  canonice, 
adică există o relație semnificativă 
între facultate și comportarea / atenția
participanților. 
Facultatea la care lucrează/învață
participanții explică 32.94%
(adjusted explained variation) din variația
în RV_timpi alocați pentru diverse 
activități. Știm că există relații 
semnificative, deoarece atât pentru
prima axă cât și pentru toate axele
probabilitățile ca ipoteza nulă să fie adevărată sunt de 0.001, adică valoarea minimă.
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Și iată una dintre numeroasele posibilități de ilustrare a diagramei
de ordonare RDA pentru comportamentul în timpul cursului și facultățile
din care provin participanții (EV). Cei de la facultatea A sunt interesați și
bine crescuți (iau notițe, discută cu conferențiarul), B și C sunt cam
”perpendiculari” (atât la propriu cât și la figurat), B tind să întârzie mai
mult, C sunt mai agitați. D sunt tipicii je m'en fiche, adică ...
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Dacă am aflat aceste lucruri și le-am testat, ne putem întreba altceva.
(vedeți cum diferă munca de cercetare de cea de secretară sau de contabil? 

Noi nu avem ce face cu rapoarte standard și nu lăsăm întrebări în aer, nu lăsăm
pe nimeni să interfereze negativ cu noi și datele noastre. Lucrul cu datele nu
este cu nimic mai prejos sau mai puțin interesant decât faza de elaborare a ideilor
și de colectare a datelor în teren, societate sau laborator. Fiți deschiși la minte și 
conduceți cercetarea în funcție de rezultatele intermediare. Păstrați rezerve și nu
vă cramponați de o singură ipoteză: poate plecați la drum cu 10 întrebări, nu veți
răspunde la nici una, ipotezele voastre preferate ajung la gunoi, dar vă treziți cu 
un răspuns la o întrebare pe care nici nu v-ați gândit să o puneți. Dacă aveți imbecili
în jurul vostru, care nu vă înțeleg sau vă pun piedici, ...rezolvați-i!)

Noua întrebare: dacă facultatea la care lucrează, sau în care învață participanții,
are un asemenea efect asupra comportamentului (și a expresiei bunului simț),

ce rol au toate celelalte însușiri personale din C (atenție: NU datele despre stare, 
din secțiunea D) după ce scoatem efectul și variația explicată de către facultate
(... partial-out the school’s effect and explained variation)

Metodă: Declarăm Facultatea în care lucrează/învață (C_28) drept covariată și
solicităm o analiză parțială (Constrained-partial... ) din meniul de 
Advanced Constrained Analysis
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Selectăm o nouă analiză,
menținem selecția tabelelor,
dar optăm pentru o analiză
canonică parțială (adică,
cu covariată/covariate). 

Selectăm variabilele explicative, adică
toate din secțiunea C mai puțin C28 
și care se referă la facultatea 
participantului.
(Adică: sus - dați
clic pe Explanatory
Variabiles și (jos/stânga)
selectați toate, mai puțin
C28 și le mutați cu >> în
dreapta, la Members. Din 
nou, mergeți sus, selectați 
Covariates și la Members,

în lista de covariate, vom muta numai C28
(în stânga Pool se referă la toată grămada de variabile).
- Next. Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 36

Numele posibil al analizei (scrieți în Analyses):
RDA partial RV_Time ~ EV_C | C_28 covariate



Rezultatele ne arată că numai 
testul pentru prima axă este 
marginal semnificativ
la probabilitatea P=0.066
(mai mare decât nivelul tolerat 
uzual de 0.05). Testul pe toate 
axele este nesemnificativ. 
Variația în RV (comportament) 
explicată de celelalte variabile din 
secțiunea C (după extragerea 
efectului covariatei) este de numai 
4.8%, deci mică și numai marginal 
semnificativă.

Devine clar că instituția în care își desfășoară activitatea subiectul are un rol determinant,
prin comparație, cu celelalte variabile din această secțiune. 
DAR NU UITAȚI! EXISTĂ ȘI SECȚIUNEA D cu variabile despre starea subiectului, 
deci nu vă grăbiți să emiteți sentințe la modul absolut, că s-ar putea să fie și alți factori 
care explică răspunsurile. Încă nu am verificat, comparativ, ce influențe au EV din C 
și, separat, din D asupra comportamentului exprimat.
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O altă problemă: selecția unei (unor) variabile poate ascunde efectul altora!
De aceea merită să considerăm ce se întâmplă cu datele noastre și în absența
variabilelor selectate de soft sau a celor asupra cărora ne-am concentrat
analiza, fără a le lua ca și covariate! TOTUL DEPINDE DE ÎNTREBĂRI:

DE EXEMPLU: Variabilele C30-36 (gradul didactic, punctajele SIEPAS,
indicii Hirsch-WOS) ar putea explica (în absența facultății sau a altor
variabile EV) comportamentul participanților?

Metodă: Păstrăm ca RV secțiunea A, timpii petrecuți într-o activitate (A .3 = RV_Time)
- SELECTĂM din secțiunea C numai variabilele de la 30 (grad didactic) și până 
la 36 (nr. lucrări publicate în ultimii 5 ani vizibile în WOS All Collections)
- Realizăm o RDA: rezumatul este redat mai jos:

Cele 7 variabile din secțiunea C explică 10.56%
din variația RV, iar P sunt sub nivelul critic
atât pentru prima cât și pentru toate axele.
DECI AFIRMĂM O RELAȚIE 
SEMNIFICATIVĂ ÎNTRE VARIABILE!
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Cei cu success în publicare și recunoaștere sunt atenți și activi, 
dar nu iau neapărat notițe. Cei cu grad didactic mare și SIEPAS mai ridicat, 
sunt pozitiv, dar relativ slab, corelați cu valoarea cercetării și a recunoașterii, 
întârzie sau pleacă mai devreme și nu iau notiție. 
Valori ridicate la toate EV alese (grad didactic, valoarea cercetării, vizibilitate,
citări etc.) sunt negativ relaționate cu agitarea și tastarea la smartphone-uri. 
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Analize de ordonare canonică parțiale cu grupuri de predictori și de covariate
- Introduceți din Excel și tabelul cu EV_C+D (același nume și pentru variabile)
Cum explică datele obiective despre subiecți (tabel C) comportamentul, dacă a fost îndepărtat
efectul autoaprecierii stării (subiective) a participanților (tabel D = covariate).
Metoda = Partial RDA cu toate C ca Explanatory variables și toate D ca și Covariates.

Datele C explică 12% din variația în răspuns, după 
îndepărtarea variației explicate de stare (D), relația fiind
semnificativă pentru toate axele (marginal și pentru prima)
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Analize de ordonare canonică parțiale cu grupuri de predictori și de covariate
(partea a 2-a sau întrebarea inversă)
Cum explică datele (obiective) despre subiect comportamentul, dacă a fost
îndepărtat efectul stării (subiective) a subiecților?

Invers față de analiza de mai sus: RDA RV_Timp ~ EV_D | EV_C covariates
Metoda = Partial RDA cu toate D ca Explanatory variables și toate C ca și Covariates.

Rezultat:
Autoaprecierea subiecților
nu are nici o valoare, după ce am
îndepărtat partea de variație
(obiectivă) explicată de datele despre
aceștia. Variația ajustată este de
0% iar modelul este nesemnificativ
(p > 0.7 ambele variante).
Reamintim că în analiza fără
covariate, autoaprecierea stării
(variabilele EV_D) explicau cca. 23%
din comportament în mod semnificativ. 
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Selecția predictorilor (EV) și testarea efectului 
lor în analizele canonice (recapitulare). 

Două metode:

1. testarea post-hoc a efectelor predictorilor
(simple și condiționale = simple vs. conditional
term effects) - se aplică după studiu, sau după
obținerea datelor într-o etapă oarecare.

2. selecția și testarea progresivă interactivă
(interactive forward selection) a predictorilor
- se aplică pe studii pilot sau înainte de lucru
efectiv la proiect.
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La ce ajută selecția și testarea EV? 

La interpretarea rezultatelor și explicarea consecințelor. 

La selecția variabilelor EV care explică cel mai bine RV și 
asupra cărora merită să ne concentrăm atenția.

La salvarea de timp și bani în continuarea studiului, prin
eliminarea observațiilor/măsurătorilor inutile.

La oprirea studiului sau refacerea acestuia când vedem
că nu avem rezultate (ne ajută și coeficientul de determinare
în acest sens).

Putem să selectăm variabilele explicative înainte de analize 
și de construirea sau utilizarea modelului? Da! 
Recomandabil!
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1. Testarea efectelor variabilelor explicative
(post hoc, rezumativ) 

- Refacem analiza de ordonare canonică RDA RV_Time ~ EV_D
(sau modificăm o clonă a acesteia: RDA Effects tested RV_ ...)

- Selectăm în fereastra de testare opțiunea
Summarize effects of expl variables
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Simple Term Effects: Conditional Term Effects:

Name
Explains 
% pseudo-F P P(adj) Name

Explains 
% pseudo-F P P(adj)

D_48 22.4 17.1 0.001 0.005D_48 22.4 17.1 0.001 0.01

D_47 14.8 10.2 0.001 0.005D_47 3.7 2.9 0.015 0.07333

D_44 8.2 5.3 0.002 0.005D_38 3.4 2.8 0.022 0.07333

D_46 7.8 5 0.004 0.008D_39 1.2 1 0.425 0.60714

D_38 7.4 4.7 0.002 0.005D_46 1.3 1 0.387 0.60714

D_45 6.4 4 0.009 0.015D_41 1.5 1.3 0.233 0.578

D_41 5.1 3.2 0.024 0.02778D_40 1.5 1.2 0.289 0.578

D_43 4.9 3.1 0.025 0.02778D_44 1 0.8 0.55 0.6875

D_39 4.9 3 0.025 0.02778D_43 0.7 0.6 0.783 0.87

D_40 4.8 3 0.028 0.028D_45 0.5 0.4 0.915 0.915

Rezultatele testării efectelor RDA RV_Time A~ EV_D (simple și condiționale, p(adj) conține
valorile corectate ale probabilității pentru testări multiple)

(false discovery rate)
Efectele simple sunt toate semnificative, efectul condițional indică numai D_48 ca fiind semnificativă,

(aprecierea stării de bună creștere), iar starea financiară și calitatea somnului 
sunt marginal semnificative
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Rezultatele testării efectelor pentru RDA RV_Time ~ EV_C (selecție)

Simple Term Effects: Conditional Term Effects:

Name
Explains 
% pseudo-F P P(adj) Name

Explains 
% pseudo-F P P(adj)

C_28.A 23.6 18.3 0.001 0.00367C_28.A 23.65 18.3 0.001 0.011
C_28.D 18.4 13.3 0.001 0.00367C_28.D 9.17 7.9 0.001 0.011
C_25.A 17 12.1 0.001 0.00367C_30 4.14 3.7 0.003 0.0165
C_25.D 13.6 9.3 0.001 0.00367C_28.B 3.52 3.3 0.002 0.01467
C_21 11.1 7.3 0.001 0.00367C_28.C 3.52 3.3unknown unknown
C_20 10.4 6.8 0.002 0.00629C_37 2.39 2.3 0.03 0.132
C_37 9.5 6.2 0.001 0.00367C_33 1.72 1.7 0.109 0.39967
C_19 7.9 5.1 0.004 0.00978C_25.D 1.58 1.6 0.134 0.42114
C_22 6.7 4.2 0.004 0.00978C_35 1.51 1.5 0.167 0.45925
C_33 5.7 3.6 0.012 0.0264C_25.C 1.24 1.2 0.266 0.55
C_35 4.6 2.9 0.037 0.06431C_36 1.19 1.2 0.295 0.55

Din testarea efectului condițional (variabile selectate și testate după ce efectul celor
selectate anterior a fost îndepărtat, ca și covariate) rezultă că facultatea în care
lucrează subiectul și gradul didactic explică cel mai mult și semnificativ comportamentul. 
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Încărcăm primul exercițiu (atenția și comportamentul participanților), rămânem la
RV_Time timpii măsurați și EV_D starea participanților (tabelul D). Selectăm:

După care putem selecta în cadrul unei
analize RDA similare cu cea realizate 
anterior, fie:
Forward selection of expl. variables
din fereastra Testing and Stepwise selection...

fie (și este recomandabil) să selectăm o altă analiză din meniul de Standard Analysis:

Interactive-forward-selection (.... )
Păstrăm ambele tabele selectate și
alegem tabelul cu RV_timpi ca central.

Metoda a 2-a, de Selecție Interactivă Progresivă (Forward Selection)
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După Finish, aflăm că analiza comportă doi pași: mai întâi se
execută un test global de permutări, prin care softul află cât din
variația RV este explicată de EV, după care evaluează pe rând
variabilele, sub aspectul atât al efectului condițional, 
cât (%) explică fiecare variabilă nou propusă spre adăugare pe lângă
variația deja explicată de către variabila (variabilele) selectată(e) 
anterior, cât și al probabilității (P), respectiv P=ajustat,
de semnificație al acesteia (acestora).

Acest proces are un caracter interactiv (voi hotărâți ce faceți și cât)
și sunt condiții de oprire: (1) fie când p-adj trece de 0.05, fie (2)
- dacă sunteți mai generoși și harnici, dar s-ar putea să aveți probleme
cu referenții: 0.05 < p-adj < 0.1 dar p<0.05, fie (3) sunteți anunțați că,
prin selecția predictorului, care tocmai este în fruntea listei, veți depăși
variabilitatea totală explicată în model de către EV, fie (4) totul iese
pe dos față de cum vă așteptați și vă tăiați venele. 
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Primul este D_48
se referă la buna creștere
sau cum se considera
participantii ca fiind
bine-crescuti...testul e 
valabil si F este maxim.
- clic pe Include

Bine ați venit în lumea
problemelor. D47 se referă
la starea financiară, dar deja
p(adj) este marginal (0.07)
deși p este mai mic de 0.05.
Să-l includem sau să ne oprim?
Acesta este un ”Koan”. 
Hai să mergem... Include

Un minunat mesaj prietenos
ne anunță că dacă o includem pe 
următoarea EV (D38 - cum a 
dormit subiectul în ultima noapte)
adjusted R2 ajunge la 25.8% în
timp ce toți predictorii explică
24.6%, adică ar depăși valoarea.
OK și Stop. Ergo: STOP!
Totuși: unii l-ar include!
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Adjusted R2 = 23.56%, numai două variabile selectate

Putem selecta (și ”rarefia”) numărul de RV
pentru a mări claritatea DO-RDA, de ex.
din meniul de Analysis - Plot creation - options,
am ales să fie reprezentate numai 5 RV care 
corespund celor mai bine prognozate variabile
în spațiul de ordonare (best fitting ...) 

RDA

Cei care părăsesc cursurile, vorbesc
aiurea și tastează la smartphone, se 
consideră foarte bine crescuți. Cei care
iau notițe și pun întrebări consideră că
au o stare materială (financiară) bună. 
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Probleme ale metodelor de selecție a predictorilor:

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

Există următoarea sursă de erori care se integrează la ”lucru manual”:
softul și implicit calculatorul va selecta câte o variabilă după un 
algoritm impersonal, iar după ce includeți variabila, toate celelalte 
cu care aceasta este corelată vor fi eliminate (deoarece ceea ce spun 
ele a fost deja extras de către cea inclusă). Vă puteți trezi că
ați selectat (cu ajutorul programului) o variabilă auxiliară, 
neimportantă sau greu de măsurat și explicat, pe când variabile foarte
semnificative și pline de înțeles, au fost eliminate ca fiind
redundante. Este numai vina voastră că vă distrugeți studiul!
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Ce-i de făcut: înainte de a introduce la grămadă variabilele în
procedura automată de selecție, faceți analize de corelație
(Pearson pentru cantitative, Gamma pentru ordinale/categorii etc.)
și selectați un prag (ex. 0.5 - 0.7) pentru a identifica grupele de
variabile corelate (care zic sau explică același lucru). Nu uitați:
pentru calculator ele sunt numere și nu au rolul atribuit de voi.
Uitați-vă bine, apoi, la grupele de variabile corelate (unele vor fi
chiar puternic corelate) și extrageți voi, cu mintea și mâna
voastră, pe cele care nu spun multe în context sau sunt
redundante (sau habar nu aveți cum să le interpretați, dacă cumva
vor fi selectate).
Spuneți (scrieți în lucrare, raport etc) la ce nivel și de ce le-ați
scos sau tăceți din gură, e treaba voastră.
După ce ați selectat dintre grupele de variabile corelate pe cele
mai sugestive, importante din punctul vostru de vedere, sau orice
alt criteriu logic, introduceți-le numai pe acestea în procesul de
selecție și evaluare.
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Mai țineți minte ce s-a întâmplat după ce am eliminat din secțiunea C facultatea
ca variabilă principală explicativă și ne-am pus întrebarea ce relație ar putea fi
între comportamentul participanților (ca RV) și gradul didactic, punctajele 
SIEPAS, indicii Hirsch din WOS și lucrările vizibile din WOS - ultimii 5 ani?
A reieșit (RDA) că exisă o relație semnificativă și variația (ajustată) explicată
este de 10.56% (prin comparație facultatea explica cca. 33.5%).
Ca să aflăm care variabile din grupul menționat sunt cei mai buni predictori,
am făcut o analiză interactivă progresivă și a rezultat:

Cei mai buni predictori
(selectați prin Interactive-FWS)
sunt C32 (Punctajul SIEPAS din
ultimii 5 ani) și C33 (Indicele
Hirsch WOS Core Collection)
marginal semnificativ, 
aceștia explicând 9.63% din 
variația în RV_Time.

Iar relația este semnificativă. Diagrama din dreapta (am
eliminat RV care sunt mai puțin explicate) arată că punctajul
SIEPAS deși este corelat pozitiv cu Indicele Hirsch, corelația 
este slabă. Cei cu Hirsch mare pun frecvent întrebări.
Cei cu SIEPAS mare întârzie și nu iau notițe. 

Selecția pe un subgrup de EV (predictori): 
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Activitate independentă: întrebări / ipoteze / teste (voi lucrați!)

a - Datele obiective ale subiectului (C) pot explica pe cele
subiective (D), respectiv pe cele rezultate din autoevaluări?

b - Dacă da, care variabile obiective (C) explică cel mai bine,
care variabile subiective (D)?

c - Zona geografică în care a crescut subiectul
(C_37) explică nivelul de stres (D_44) și cel
autoapreciat de bună creștere (D_48)?

d - Dacă eliminăm efectul zonei în care a crescut subiectul (C_37),
cum explică valoarea indicelui Hirsch WOS Core collection (C_33) 
și cel al punctajului SIEPAS din ultimii 5 ani (C_32),
nivelul de stres (D_44) și cel de bună creștere (D_48)?
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Partiția de variație pentru 2 și 3 grupe de EV =

= Separarea efectelor variabilelor explicative (corelate)

(servește (și) la evaluarea experimentelor prin metode multivariate)

A B

A în 
adiție 
față de B

B în 
plus față 
de A

A 
și/sau 

B

A și B sunt EV;
evaluăm efectul lor
asupra unui tabel 
de RV 
(asupra unei
comunități s. lat.)

Aceste metode sunt cel mai frecvent utilizate în studii observaționale. 
În experimente încercăm să evităm variabile explicative corelate, dar, 
fie nu putem, fie se întâmplă să nu știm acest lucru. 
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Se poate aplica asupra variabilelor singulare sau a grupelor de variabile!

În studiul comportamental am aflat că atât starea subiectivă a subiectului 
(secțiunea D) cât și caracteristicile acestuia (secțiunea C) explică
puternic și semnificativ comportamentul participanților (A). Întrebare: 
Cât (ce proporție) din comportament este explicat numai de către C și/sau
numai de către D (respectiv de variabilele selectate prin procedura progresivă),
și cât se datorează ambelor categorii de EV? 

(RDA A ~ D / R2= 24.6% ; RDA A ~ C / R2 = 36.2% ; p < 0.002)

Iată ce dorim: 
- Să aflăm mai întâi efectul simplu (direct, singular) al variabilelor 
explicative selectate printr-o procedură progresivă în funcție de 
participarea lor la explicarea comportamentului.

- Apoi, dorim să aflăm efectul condițional al grupelor de variabile C și D 
sub aspectul partiției de variație. 

- Deschidem o nouă analiză, cu tabelele Selectie_RV_Timp=A și EV_C+D
(tabelul din urmă a fost creat prin alipirea secțiunilor C și D într-un nou tabel)
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Selecția tabelelor de date (timpii ca RV și C+D ca EV)

Selecția tabelului central

Next

În Create New Analysis - Variation Partition Analysis
selectăm

Var-part-2groups-Simple-effects-tested-FS (...)

Lăsăm selectată opțiunea de 
utilizare a ”Adjust explained variation”

(stânga) selectăm membrii din
primul grup (variabilele C)
și (dreapta) din al doilea
grup (variabilele din D) care
vor participa la procesul de
selecție urmat de partiția de
variație. 
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Suntem de acord cu propunerile sfetnicului expert: RDA, date RV logaritmate, centrate pentru
ambele cazuri (analize pentru RV - EV_C și separat RV - EV_D)

Din grupul C, așa cum știm deja,
s-a selectat numai C28, facultatea
unde lucrează/învață subiectul. 
Putem include și C30 (gradul didactic)

La fel, din grupul D au fost selectate
D48 (buna creștere) și D47 (starea
financiară). Putem include (la limită) și D38
(cum a dormit ultima noapte). 

Ne oprim în ambele cazuri deoarece depășim variabilitatea explicată de întregul grup!
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REZULTATE - Efect simplu
Variation Partitioning Results for Two Groups in Analysis 
'Var-part-A ~ C+D 2groups-Simple-effects-tested-FS'
Group Members:
First Group Second Group
C_28, C_30 D_48, D_47, D_38

Variation Partitioning Results for Two Groups in Analysis 'Var-part-A ~ C+D 2groups-Simple-effects-tested-FS'
Explained variation

Fraction Variation(adj) % of Explained % of All DF Mean Square
a 0.12601 32.8 12.6 4 0.04019
b 0.022058 5.7 2.2 3 0.01712
c 0.23618 61.5 23.6 -- --
Total Explained 0.38425 100.0 38.4 7 0.06516
All Variation 1 -- 100.0 60 --

Significance tests

Tested Fraction F P
a+b+c 6.3 0.001
a+c 9.5 0.001
b+c 8.0 0.001
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În mod asemănător procedăm și cu partiția de variație condițională
Selectăm: Var-part-2groups-Conditional-effects-tested

Rezultate: Efect condițional
(Atenție: intrăm numai cu variabilele selectate anterior)

Primul table de rezultate este identic
Variation Partitioning Results for Two Groups in Analysis
'Var-part-A ~ C+D 2groups-Simple-effects-tested-FS'

Explained variation (...)

Variation Partitioning Results for Two Groups in 
Analysis 'Var-part-SELECTED A~C+D 2groups-
Conditional-effects-tested'
Significance tests

Tested Fraction F P
a+b+c 6.3 0.001
a 3.9 0.001
b 1.7 0.049

Group Members:
First Group Second Group
C_28, C_30 D_48, D_47, D_38
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Partiția de variație (2 grupe) fără selecție a predictorilor

Temă individuală: faceți o analiză de variație

pentru două grupuri de predictori (grupul C și grupul D)

a setului de variabile A = Selectie_RV_Time 

și interpretați rezultatele.
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Răspuns: b (adică numai partea de variație explicată de 
setul D), este nesemnificativă și nu explică singură
nimic. Luat singur, fiecare set este semnificativ, 
dar efectul condițional arată că numai datele C (obiective)
despre subiect explică cca. 9% partea unică, iar partea suprapusă 
este 27% din variația în comportament.

Dar, dacă selectăm predictorii, lucrurile nu sunt chiar așa de
tranșante, iar starea (subiectivă) a participanților, are importanța
ei în explicarea comportamentului.

Nu puneți totul la grămadă și așteptați să vă dea calculatorul
soluția și interpretarea, că veți obține exact ce nu este 
în mod necesar corect, ce nu trebuie și nu este bine!!!
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Dar, dacă aș vrea să aflu: nu cumva nota testului de preevaluare (B13) are vreo 
influență asupra variabilelor de răspuns, deoarece arată nivelul de pregătire și se 
poate reflecta în interesul participanților? Realizăm o RDA cu EV=B13 și RV_Time
(Results trebuie să fie de tip general - nu uitați să schimbați categoria) 

Ba da, nota explică aproape 7%
din variația variabilelor de
răspuns, nu este mare dar totuși
este semnificativă.

Aș dori poate să aflu care este
partiția de variație dintre notă
(B13), facultatea la care lucrează/
învață indivizii (C28) și gradul (C30) 
și cele trei variabile de autoapreciere
(D48 - buna creștere, 
D47 - starea financiară,
D38 - starea de odihnă)

Poate și un grafic!!!
Adică o diagramă de ordonare.

Pot oricând investiga efectul unei posibile 
variabile explicative asupra mai multor variabile
de răspuns. Oare aș putea și invers?



Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 64

De data aceasta alegem Var-part-3groups-Single-effects-tested
(adăugăm tabelul EV_B+C+D)

Variation Partitioning Results for Three Groups in Analysis '16. 
SELECTED Var-part-3groups-Simple-effects-tested'
Group Members:
First Group Second Group Third Group
C_28, C_30 D_38, D_47, D_48 B_13
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Variation Partitioning Results for Three Groups in Analysis 
'16. SELECTED Var-part-3groups-Simple-effects-tested'
Explained variation
Fraction Variation(adj) % of Explained % of All DF Mean Square
a 0.1261 32.2 12.6 4 0.03956
b 0.019919 5.1 2.0 3 0.01623
c 0.0073682 1.9 0.7 1 0.01665
d 0.17877 45.6 17.9 -- --
e 0.0021388 0.5 0.2 -- --
f -8.1222e-005 -0.0 -0.0 -- --
g 0.057413 14.7 5.7 -- --
Total 
Explained 0.39162 100.0 39.2 8 0.05909
All Variation 1 -- 100.0 60 --

Significance tests

Tested Fraction F P
a+b+c+d+e+f+g 5.8 0.001
a+b+d+e+f+g 6.3 0.001
a+c+d+e+f+g 8.1 0.001
b+c+d+e+f+g 6.4 0.001
a+d+f+g 9.5 0.001
b+d+e+g 8.0 0.001
c+e+f+g 5.3 0.001

First Group Second Group Third Group
C_28, C_30 D_38, D_47, D_48 B_13
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Și analiza: Var-part-3groups-Conditional-effects-tested 

c singur (partea notei care nu se suprapune cu celelalte date 
ale subiectului) nu explică semnificativ comportamentul!

Variation Partitioning Results for Three Groups 
in Analysis '16.2. Var-part-3groups-Conditional-
effects-tested'
Significance tests

Tested Fraction F P
a+b+c+d+e+f+g 5.8 0.001
a 3.9 0.001
b 1.6 0.047
c 1.6 0.106
a+d 8.2 0.001
b+e 1.7 0.049
c+f 1.6 0.152



Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 67

Elemente de AMV (de exemplu RDA) utilizate ca 
Metode de Regresie Multiplă

- Dacă selectăm o singură variabilă de răspuns (de exemplu Dif_B sau
diferența dintre nota de preevaluare și cea de postevaluare dupa curs) și
- efectuăm o selecție interactivă progresivă de predictori în cadrul unei RDA,
și
- din diverse variabile explicative (în acest exercițiu, toate EV_C+D), selectăm pe
cele care prognozează cel mai bine (sub aspect F și p-adj) variația variabilei de
răspuns a diferenței în notă (valoare numerică), atunci
- am obținut o Analiză de Regresie, care se caracterizează printr-o procedură
robustă și puternică de selecție a predictorilor, cu evaluarea coeficientului de
determinare (=adjusted explained variation) și testarea semnificației relației
dintre variabile (semnificația regresiei) printr-un test de permutări de tip Monte
Carlo, care este independent de tipul de distribuție și de alte condiții, adică,
- am transformat o AMV într-o analiză (AUV) de Regresie Multiplă, foarte bună

sub aspect al rigurozității și aplicabilității (nu ma vorbim de ACRIBIE)!
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- Nu uitați să declarați din nou tabelul Results ca fiind de tip compozițional
- variabilele explicative sunt cele din tabelele reunite EV_C+D
Regresie între diferența de notă (post- preevaluare, după și înainte de curs)
= Dif_B și selecția variabilelor predictive (din grupurile C și D reunite):

au fost selectate C_28 = Facultatea (include whole factor) și C_17 = vârsta. 
ଶ

p = 0.001 (= minim posibil)

Interpretați:
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"Biplot" cu valorile t (Cercurile Van Dobben)

Reprezintă o metodă de analiză a semnificației relațiilor dintre o anumită
variabilă explicativă (selectată de către cercetător, dintr-un meniu). EV selectată
va defini 2 cercuri: cel roșu semnifică relații pozitive și cel albastru negative (corelații
inverse). Variabilele de răspuns ale căror săgeți se termină în interiorul ariei discurilor
astfel definite sunt cele semnificativ relaționate de variabila explicativă selectată.
Clic pe: Interactive FWS RDA RV_Timp  ~ C30 to C36 (sau cum ați denumit-o voi)

Calea: Graph → Biplots → t-value biplots. 

Variabila EV
selectată = C_32
Punctaj SIEPAS
ultimii 5 ani

Evaluați relația dintre C_32 
(valoarea punctajului SIEPAS)
cu variabilele de răspuns 
(RV_Time)

C32 este corelată semnificativ 
și direct cu A2.3 (timp de plecare
mai devreme) și A1.3 (întârzieri)
și este corelată semnificativ și 
negativ (invers) cu A9.3, adică
timp de luare a notițelor. 



Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 70

Același lucru, pentru C_33

Meniul și calea de selecție
a variabilelor explicative
pentru reprezentarea 
biploturilor pe valori t
(t-value biplot)
respectiv a cercurilor 
Van Dobben

Exercițiu individual:
INTERPRETAȚI ȘI
FILOZOFAȚI!
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Analiza asocierii (corelației) seturilor MV de date în Canoco
(teoria o găsiți în prezentarea 4..._Bazele_AMV_Teorie.pdf)

1. CoCA = analiza de co-corespondență

- Vom realiza o analiză de corespondență între participanți prin comparația
celor două seturi de date care servesc ca descriptori ai acestora (aprecieri
obiective - EV_C - și (auto)aprecierea stării participanților prin indicatori
subiectivi - EV_D).

- Deschidem proiectul și trebuie să transformăm tabelele pe care le comparăm
(seturile C și D) din tipul ”general” în tipul (aici, forțat) ”compositional”. Pentru
aceasta le deschidem pe rând (clic pe eticheta lor) și în prima celulă din colțul
stânga-sus dăm un clic dreapta și schimbăm tipul din meniul care apare (change
table type to 'compositional').

- New (cerem o nouă analiză)

- Din meniul care apare selectăm numai tabelele de interes, adică EV_D și EV_C
(Next).
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- Deși va fi o analiză simetrică, totuși programul ne cere
specificarea tabelului țintă. Fie acesta EV_C (aici are prea puțină
însemnătate pe care îl alegem) (Next).

Reținem că CoCA va găsi axe de ordonare care maximizează
covarianțele dintre scorurile obiectelor calculate pentru cele două
tabele de date, adică cele două seturi pe care dorim să le
comparăm. Rândurile acestor două tabele, respectiv obiectele
care sunt descrise/caracterizate prin variabile, trebuie să fie
aceleași și să fie aranjate în aceeași ordine!

- În următorul meniu (Conoco Advisor: Crate New Analysis) vom
alege din Specialized Analyses opțiunea CoCA (în analiza noastră
este însoțită și de numele variabilelor celor două tabele care intră
în analiză). (Finish)
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- Analysis Setup Wizard care se deschide, ne aduce aminte ce vrem (putem da
amănunte sau modifica titlul analizei care va apare in proiect) (Next), în
fereastra următoare putem specifica sau selecta anumite variabile, inclusiv cele
suplimentare (dacă avem așa ceva, nu este aici cazul), după (Next) care putem
alege în funcție de tipul de design experimental implementat, particularități
pentru testul de permutări Monte Carlo. Aici lăsăm opțiunile de realizare a
ambelor teste (both above tests performed) și unrestricted permutations
(deoarece nu avem un design mai pretențios, adică non-trivial), eventual
ridicăm numărul de permutări la 999. (Next)

- În fereastra pentru specificări legate de analiză, putem modifica numărul de
axe (implicit 4), ponderile articolelor utilizate în analiză (ponderile articolelor
reprezintă suma valorilor celulelor unui caz particular), care este fie o medie
provenită din ponderile calculate pentru cele două tabele (selecția implicită),
sau se poate alege calculul pe baza valorilor tabelului desemnat ca central
(focal). Lăsăm și selectată opțiunea de rescalare la optimalitate a scorurilor.
Next și Finish.
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- Canoco Advisor Graph Wizard ne sugerează o diagramă duală
CoCA (suntem de acord)

- Următoarea fereastră este destul de importantă; putem selecta
dacă vrem și obiectele în grafic (acum, pentru a nu încărca
diagramele, deselectăm ambele ”participant scores for EV_C
data, și separat participants scores for EV_D data), și este
important să selectăm prezența ambelor diagrame pe același
grafic, sau în aceeași fereastră. Selectăm această opțiune.

Fereastra cu selecțiile ar trebui să arate astfel:
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(Next). După Finish putem alege numele axelor (fie acestea CoCA Axis 1 și CoCA Axis 2 -
sau le putem scoate) și putem stiliza/cosmetiza diagrama. Rezultate:

Numele analizei
CoCA EV_C x EV_D
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Rezultate
CoCA
(EV_D x EV_C)
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Vom interpreta comparativ graficele, în funcție de spațiul (zona, direcția) în care
se află obiectele descrise prin indicatorii (variabilele, descriptorii) respectivi.
Relațiile dintre cele două seturi de date (indicatori obiectivi și cei subiectivi) sunt
semnificative, așa cum rezultă din fereastra de rezultate (P=0.001 pentru prima
axă și pentru toate axele) ale testului de permutări. Valorile de trans-corelații între
axele CoCA pot fi văzute pe aceeași pagină. Inerțiile totale sunt de 0.77 pentru
setul C și de 0.09 pentru setul D, deci diferențele sunt foarte mari.
Transcorelațiile, deși semnificative, sunt pozitive și medii (0.57) pentru prima
axă. Variația totală capturată de CoCA este foarte mică (pe pagina de Summary),
respectiv de 0.003.

Prin urmare între cele două seturi de indicatori există relații
pozitive, semnificative, dar cu valori mici sau covariații slabe. Cei
care au indici Hirsch ridicați și mai multe lucrări vizibile în WOS
Core collection, au și tendința de a avea o stare pishică bună, sunt
mai sănătoși și au relații mai bune la servici. Cei cu stare financiară
mai bună tind să posede un punctaj SIEPAS mai ridicat și consideră
că sunt mai bine crescuți (...).
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2. ProcA = Rotația Procust (Procrustes rotation analysis)

Nu se aplică direct pe matrici în Canoco, ci compară rezultatele a
două analize de ordonare diferite, realizate pe aceleași obiecte (de
exemplu situri la perioade diferite de timp, experiențe supuse unor
tratamente diferite, comunități diferite din aceleași stații, produse
diferite, alimentare și nealimentare, din aceleași magazine etc.),
adică compară scorurile articolelor calculate prin metode de
ordonare diferite sau aplicate separat (de exemplu în timp).

Prin contrast, în alte softuri (R în mod deosebit) rotația Procust se
poate aplica pe orice matrice de date, inclusiv pe compoziția setului
original de obiecte, și poate fi folosită ca alternativă la CoCA,
atunci când modelul liniar este mai adecvat problemei.
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Scopul analizei Procust este de a găsi o ordonare de
compromis între două matrici de date originare, cu aceleași
obiecte pe rânduri, utilizând un algoritm de rotație, până la
potrivire, care minimizează suma pătratelor distanțelor
dintre punctele (obiectele) corespunzătoare a două matrici într-
o ordonare comună. În acea ordonare fiecare obiect are două
reprezentări, câte una din fiecare matrice, astfel încât diagrama
de distribuție (sau de ordonare) permite vizualizarea
diferențelor dintre matricile originale.

În analiza Procust ortogonală sunt considerate două
matrici și acestea sunt potrivite prin mișcări rigide (translație,
rotație și reflexie în oglindă). Analiza generalizată Procust
este o extensie a metodei, aplicată la mai mult de două matrici.

79
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În cazul nostru, vom proceda astfel: vom face două analize
canonice între setul EV_C și - separat - setul EV_D și
variabilele de răspuns RV_Time care evaluează gradul de
atenție și de participare al indivizilor prezenți la cursurile de
formare.
- După ce vom face cele două analize separate, vom compara
rezultatele cu ajutorul analizei Procust.

- Pentru început intrăm în tabelele de date originale și refacem
tipul tabelelor EV_C și EV_D ca fiind de tip general.

(Chiar dacă le aveți deja, refaceți analizele, nu cereți grafice:)

- Efectuați o analiză RDA RV_Time ~ EV_C

- Urmează RDA RV_Time ~ EV_D
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A sosit momentul să comparăm cele două analize. Vom selecta din meniul de
sus Analysis / Add new analysis / Compare ordinations

Unde putem selecta rotația ordonării RDA RV_Time cu EV_C pentru a se potrivi cu RDA
RV_Time cu EV_D (sau invers) și putem selecta scorurile calculate din valorile
variabilelor de răspuns (CaseR) sau din valorile variabilelor explicative (CaseE).
Corelația dintre aceste scoruri poate fi văzută în jurnal (varianta extinsă a rezultatelor) și
se numește corelație pseudocanonică.

Vom selecta OK și alegem un nume pentru analiză (ex. Procrustes).
În următoarea fereastră aflăm că ceea ce facem se referă la ” Aligns configuration of
participants for two analyses 'RDA RV_Time ~ EV_C' and 'RDA RV_Time ~ EV_D' using
Procrustes rotation”.
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Cu Next trecem la paginile următoare,
lăsăm opțiunile implicite neschimbate și
închidem analiza cu Finish. Rezultatele
arată atfel:
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Diferența de potrivire (sau valoarea măsurii de neconcordanță)
între cele două configurații rotite este de cca 0.14 (Disagreement
measure value pe o scară de la 0 la 1) sau 14% (procentual) și
putem vedea că valorile coeficienților de corelație dintre axe sunt
foarte mari pentru primele trei axe (sunt aproape de +1, deci
gradienții recuperați de către axe sunt aproape identici), dar la axa
4 deja potrivirea este redusă (0.18).

În afară de măsura de diferență în concordanță sau de potrivire
putem compara măsurile de nepotrivire și vizual, prin analiza
diferențelor de poziție ale obiectelor într-un grafic.
Pentru aceasta se alege secvența de opțiuni: Graph / Scatterplots /
și numele obiectelor = Participants în cazul nostru. Terminăm cu
OK. Graficul este redat mai jos:
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Fiecare obiect (participant) este simbolizat printr-un cerc, la care se adaugă un 
segment de dreaptă care începe de la poziția simbolului obiectului respectiv într-o 
DO, și se termină la poziția acestuia, dar în celălalt spațiu de ordonare. Lungimea 
segmentului, și prin extensie suma lungimilor acestora, reflectă discrepanța dintre 
comportamentele participanților explicate prin cele două seturi de indicatori 
(obiectivi și subiectivi). 
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Se observă că discrepanțe sunt relativ reduse, cu unele excepții, ceea ce
sugerează că cei care sunt bine descriși și caracterizați printr-un set de criterii,
sunt cam la fel de bine explicați și de către celălalt set. Pentru alte amănunte,
cazurile (indivizii, obiectele) particulare pot fi proiectate pe spații de ordonare
canonice definite prin fie unul, fie pe ambele seturi de variabile explicative, și
caracterizarea rezultatului se face în consecință.

Metoda Procust de relaționare și comparare a seturilor de date (respectiv
a matricilor Y) este mai rar folosită în Canoco și mai puțin eficientă
decât CoCA simetrică. Aceasta se datorează și necesității de rezumare a
fiecărui tabel de date inițiale prin două analize separate, ceea ce
înseamnă că metoda compară datele prin intermediul modelelor de
relații deja aplicate. CoCA construiește un set comun de axe care
maximizează relația dintre două seturi de date originale, rectangulare.
Dar, rotația Procust este aplicată la o gamă mult mai largă de probleme
și de tehnici, decât cele de comparare a variației compoziționale a două
matrici.



Conf. dr. I. Sîrbu - MDEM / AMV (BA I) 86

3. CVA = LDA = Analiza funcției discriminante

- Poate fi asimilată cu o analiză de regresie multiplă

- Caută relații între o variabilă categorială (de tip factorial = RV)
și una sau mai multe (de obicei mai multe) variabile
explicative sau independente (aici termenul din urmă este corect).

- Întrebarea generală este care variabile EV sau independente,
explică cel mai bine și în ce fel, nivelurile variabilei factoriale,
care astfel este definită ca variabilă dependentă sau de răspuns.

- În Canoco analiza poate implica și o selecție progresivă a
predictorilor (eliminăm variabilele independente, fără capacitate
de prognoză sau explicare).

- Exemplu: putem prognoza de la care facultate vin participanții, pe baza
caracteristicilor lor subiective (EV_D)? Altfel spus: discriminează însușirile
subiective ale participanților, diversele facultăți (C_28) de la care vin ei?
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- Variabila de răspuns va fi C_28 (facultatea în care lucrează participantul) din
tabelul EV_C. Tabelul cu variabila de răspuns trebuie să fie de tip general.

- New începe o nouă analiză și selectăm tabelele EV_C pentru răspuns și EV_D
pentru variabile explicative discriminante.

- din meniul de Specialized Analysis alegem
Discriminant-analysis (Classification(EV_C_subject) ~ EV_D_status) → 

→ (Finish)

- în următoarea fereastră Analysis Setup Wizard: Discriminant Analysis ne
asigurăm că a fost selectată variabila de clasificare dorită (C_28 care poate lua
valori A, B, C sau D corespunzător celor 4 facultăți de la care vin participanții), și
alegem o selecție progresivă a predictorilor (clic pe opțiunea de filtered by
stepwise selection) (Next)
- mutăm din Pool în Members toate variabilele din EV_D (Next)
- în următoarea lăsăm selecția de permutări nerestricționate, verificăm să fie 999
de permutări, și Finish
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Ne oprim cu selecția predictorilor discriminanți la D_48 și D_44, 
deoarece p(adj) este mult prea mare, deci contribuția altor EV
nu este semnificativă și nu aduce nimic în plus la model.
(Stop) Am aflat că variabilele din setul subiectiv (autoaprecieri) 
care discriminează între indivizii de la cele 4 facultăți sunt nivelul de
stres și autoaprecierea stării de bună creștere. 
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Se selectează rezultatele detaliate (Click to
show detailed results in the active analysis
notebook)

R=18.22%
2
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Facultățile sunt discriminate prin participanți cu diferențe în modul în care se
percep (adică modalități de autoevaluare, sub aspectul criteriului subiectiv
EV_D). Cei de la Facultatea A apreciază că trăiesc și lucrează într-un stres
pozitiv, în timp ce ceilalți consideră stresul fie absent (D nu sunt stresați) fie îl
consideră ca având un efect puternic (implicit și negativ, mai ales cei din B). Cei
din D (loazele) se consideră și foarte bine crescuți, spre deosebire de cei din A
care sunt și cei mai modești sub acest aspect.
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Activitate individuală - executați o analiză
discriminantă între Facultate (C_28) și datele
(însușirile, atributele) obiective ale participanților
(setul C de indicatori = EV_C) cu selecția progresivă a
predictorilor.

Nu includeți facultatea absolvită în analiză (C_25) ca
factor discriminator.

Interpretați și filozofați!
Rezolvarea este dată în continuare. Încercați să NU vă
uitați pe ea, ci mai întâi lucrați și interpretați (scrieți)
singuri.
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Nume analiză:
Discriminant-analysis C_28 (Faculty) and EV_C

Analysis 'Discriminant-analysis C_28 (Faculty) and EV_C', step 'Discriminant 
analysis on EV_C_subject data'
Forward Selection Results:
Name Explains % Contribution % pseudo-F P P(adj)
C_33 9.1 22.3 5.9 0.002 0.011
C_21 7.2 17.7 5.0 0.002 0.016
C_16 5.5 13.6 4.0 0.012 0.064
C_18 4.4 10.8 3.3 0.014 0.056
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Variabile discriminatoare semnificative:
C_33 = Indicele Hirsch în WOS Core Collection
C_21 = Preț încălțăminte
Discriminanți marginal semnificativi:
C_16 = Sex
C_18 = Înălțime

Analysis 'Discriminant-analysis C_28 (Faculty) and EV_C', step 'Discriminant 
analysis on EV_C_subject data'
Method: CCA
Total variation is 3.00000, explanatory variables account for 26.13%
(adjusted explained variation is  20.85%)

Summary Table:
Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
Eigenvalues 0.6106 0.1650 0.0083 0.9917
Explained variation (cumulative) 20.35 25.85 26.13 59.19
Pseudo-canonical correlation 0.7814 0.4062 0.0911 0.0000
Explained fitted variation (cumulative) 77.89 98.94 100.00
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Participanții de la diferitele facultăți
pot fi separați prin patru criterii. Cei
din A au cel mai mare indice Hirsch,
prin contrast cu cei din D și C. Cei 
din C și -mai ales - din D cheltuiesc 
mult pentru ținută, celor din A le 
pasă prea puțin (sau sunt săraci).
Mai gândiți și voi ...
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... mai există multe, multe alte metode și

mai sunt și mai multe, multe, de învățat 

în continuare!
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Vă felicităm pentru că ați ajuns aici și pentru că mai vedeți această imagine
(fotografie din Parcul Național Denali, Alaska, 2019)


