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ATENTIE!

In aceasta prezentare sunt (part1 din) materiale
recapitulative s1 sunt unele noi, pe care
le vedeti in premiera.

O buna parte dintre slide-uri le-ati vazut deja
s1 le-at1 conspectat! Nu o mai facet1 inca odata!

Rolul lor este sa puna materia noua in context
(in plus aveti ocazia sa si recapitulati).

Conspectati numai ce este nou.



Asocierile, similitudinile s1 distantele, permit analiza
relatillor dintre obiecte (ceea ce studiem: firme,
oameni, specii, sisteme, produse etc.) si/sau dintre
variabile (descriptori).

Oricarei matrict 'Y care confine valorile a p
descriptor1 (variabile) pentru m obiecte, 1 se pot
asocia cel putin doua matrici de asociere
(asemanare), si anume una care arata relatii dintre
obiecte (analiza de tip Q) s1 o alta care descrie si
permite analiza relatilor dintre variabile (analiza de
tip R). Atentie la ambiguitate In utilizarea lui ”R”!



Fie Y o matrice cu n obiecte (randuri) si p variabile sau
descriptor1 (coloane), 1 un increment care 1a valori la de la 1 la
n si1 j un increment care 1a valori intregi de la 1 la p.

(V11 Y12 - Yip]
Y21 Y22 - Y2p
Y= [Yij] =|¥Y31 V32 - Y3p
Yn1 Yn2 o Ynpl

Datele pe care le analizdm includ matricea Y, = [obiecte x
descriptori], precum s1 doua matrici asociate, pentru analiza
de tip Q este matricea A = [obiecte X obiecte], 1ar pentru
analiza de tip R matricea B, = [descriptori x descriptori].

Matricile A s1 B sunt patratice si - de obice1 - simetrice (nu
este obligatoriu).
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Metodele de clasificare sau agregare a obiectelor (sau a
descriptorilor) sunt operatii prin care un set de
obiecte/descriptor1 este partitionat in doua sau mai multe
subseturt (agregate), utilizdnd metode predefinite de
aglomerare sau de diviziune.

Metodele de ordonare bazate pe asemanari sau distante
sunt operatii in care obiectele (sau variabilele) sunt
reprezentate 1intr-un spatiu care contineé mal putine
dimensiuni decat setul original de date; pozitia relativa a
clementelor proiectate in acest spatiu, poate fi utilizata de
asemenea pentru a construl agregate intre acestea.



- Distinctia intre analizele Q si R nu este transanta (cateodata
acestea sunt interschimbabile, alegerea este uneori la
latitudinea cercetatorului), dar acestea nu sunt identice, existand
metode specifice si/sau preferentiale pentru una sau alta dintre

abordari.

- Numarul de dimensiuni pe care le suporta ecranul calculatoarelor
sau hartia este de obicei de doua (2D) sau trei1 (3D). Dar metodele
se aplica s1 dau rezultate intr-un numar nedefinit,
oricat de mare, de dimensiuni. Spatiul de atribute in care se
calculeaza, proiecteaza si se reprezinta relatiile este denumit
spatiul A si este multidimensional (nD).

- De obicel acest spatiu este metric sau Euclidian. Dar nici1 acest
fapt nu este obligatoriu s1 nici necesar!



Vom utiliza termenul de ASOCIERE ca un cuvant cu sens general
pentru a descriec orice masura sau coeficient care compara,
caracterizeaza si masoara asemanarea sau pozitia relativa a
variabilelor sau a obiectelor, unele fata de celelalte.

In modul R (relatii dintre variabile sau descriptori) vorbim de
coeficienti de dependenta, cu valoarea zero indicand absenta
oricdrui tip de asociere. In analiza de tip Q (intre obiecte)
distingem intre coeficientii de similitudine (asemanare sau
similaritate) si1 distante, respectiv coeficienti de disimilitudine.
Similitudinea este maxima (S=1 sau 100%) cand doua obiecte sunt
1dentice, s1 este minima cand acestea sunt complet diferite (S=0).
La distante (D) este exact invers, cu mentiunea ca exista multe
masuri ale distantei care nu iau valori intr-un interval definit sau
limitat (adica distanta pleaca de la zero s1 poate creste teoretic
oricat de mult).



In alegerea metoder si a masurilor (indicilor) vom lua in
considerare:

- natura studiului, a intrebarilor s1 ipotezelor

- natura datelor disponibile, care va rafina metoda de alegere a
indicilor s1 va restrange gama acestora,

- constrangerile matematice ale metodelor selectate vor necesita
sau ne vor limita la anumite masuri,

- aspectele legate de tehnica de calcul s1 de reprezentarea vizuala
a rezultatelor, precum si facilitarea interpretarii acestora,

- vom evita calcularea indicilor redundanti, stiind ca exista o mare
varietate de masurt s1 formule care nu aduc informatu
suplimentare s1 nu imbogatesc rezultatele.



Pentru o similitudine (S) care 1a valori intre 0 s1 1,
sau in domeniul [0.1], distantele corespunzatoare
(D) sunt redate prin relatiile:

Sau.




Distantele ale caror domenii de wvariatie nu sunt
standardizate, sau nu sunt delimitate de valori fixe, pot fi
normalizate (in acest caz vom intelege o transformare prin
care domeniul de variatie se va restrange la [0,1]), astfel:

D
Dnorm = D
max
D—D.,;
Dnorm = -

Dmax o Dmin

Distantele normalizate pot fi folosite pentru a calcula
similitudinile corespunzatoare, prin reversul (inversele)
formulelor:

S=1—-Dyorm
S=1- D?%orm

S = \/1 — D?%orm




Indici simetrici vs. Indici asimetrici (sau Masurl ... etc.)

Problema dublului zero. Ce se intampla si ce semnificatie are
cazul in care doua obiecte sunt absente sau au valori de zero
pentru aceeasi variabila, sau doua variabile sunt nule (valori de
zero) pentru acelasi obiect? Sunt acestea informative?

Da: alegem indici simetrici (valorile de dublu-zero sunt tratate
ca oricare altd pereche de valori, dar pot fi incluse sau nu in
expresia matematica)

Nu: alegem indici asimetrici, adica cei care 1gnora valorile
duble nule, respectiv trateaza valorile de dublu zero (absenta
comund) in maniera diferita de cele cu prezenta comuna sau
cand una sau ambele valori sunt diferite de zero.



Synopsis

1. Modul Q - similitudini

- analiza de similitudine pe date binare (descriptorii au valori de 1/0)
- indici simetrici
- indic1 asimetrici

- coeficienti pentru date cantitative si semicantitative
- simetrici
- asimetrici

2. Modul Q - distante
- (masuri de) Distante metrice
- distante semimetrice
- distante non-metrice

3. Modul R - PREDA ANA! coeficienti de dependenti pentru variabile,
pe date:
- cantitative (corelatii, covariante)
- semicantitative
- calitative (analiza de asociere s. str.)

4. Pachete, functii s1 atribute din softul (programul) R.



1. Modul Q: Coeficienti de similitudine

De obicel sunt folosifi pentru a masura gradul de asemanare
Intre obiecte si cel mai frecvent 1au valori in domeniul 0 (obiecte
complet diferite) si 1 (similitudine perfecta a obiectelor, sau
autoidentitate). Prin contrast cu distantele, coeficientii de
similitudine nu sunt metrici, motiv pentru care nu pot fi direct
utilizati pentru a pozitiona obiectele in spatiul metric, respectiv
pentru a fi folosifi intr-o metoda de ordonare. Pentru aceasta ei
trebuie mai inta1 convertiti in distante. Pentru clasificare sau
metode de agregare, se poate lucra cu algoritmi adaptati, atat pe
matrici de distante cat si1 de similitudini. Alegerea coeficientilor
se face la inceput in functie de tipul datelor disponibile: daca
datele sunt de prezenta-absenta vom utiliza coeficienti binari,
lar daca dispunem de date cantitative, vom alege in mod
corespunzator indici cantitativi. Acestia pot fi simetrici sau
asimetrici.



1.1. Coeficienti de similitudine binari

Obiectele y, st y, (situri, indivizi, arii, sisteme, produse
etc.), sunt investigate sub aspectul prezentei/absente1 unor
variabile binare (descriptor1 binari):

obiectul = y:

(stare ]

asnftm?t l;’z;l;riptor) 1 0
S
1 1 a b
——
~
Yy
Q
-~
= d
S 0 c

a = numarul de descriptori pentru care cele doud obiecte sunt
codificate cu 1, adica descriptorii sunt prezenti sau au valoare de
adevar, d = numarul de descriptori pentru care valorile sunt ambele
zero (la cele doua obiecte), b si ¢ sunt numarul de descriptori pentru
care sunt coduri diferite (0 s1 1) la cele doua obiecte comparate.

Fie p=a+ b+ ¢ + d, numarul total de descriptori.



Coeficienti simetrici binari

S, = coeficientul de asemanare dichotomica simpla (simple matching
coefficient) (Sokal & Michener, 1958). Cand se utilizeaza acest
coeficient, dublul zero este considerat la fel de important ca dublul 1.

a+d _a+d
a+b+c+d p

S1(V1,y2) =

S, coeficientul Rogers & Tanimoto (1960), in care diferentele
(absenta descriptorilor) au o pondere mai mare decat asemanarile.

a+d
a+2(b+c)+d

S,(y1,¥2) =



Alte masuri care includ dublul zero (dupa Sokal & Sneath, 1963;
ap. Legendre & Legendre, 2012) (tot1 acestia au, prin contrast,
indici corespondenti, din care sunt excluse absentele comune, d)

2a + 2d
2a+ b+ c + 2d

S3(y1,¥2) =

S, considera prezenta sau asemadnarea comuna de doud ori mai
importanta decat diferenta comuna.

a+d
b+c

Ss(V1,y2) =

S, compara asemanarile cu diferentele, si1a valori de 1a 0 la oo.



5.( ) = a N a N d N d
5V )2 “4la+b a+c b+d c+d

S compara asemanarile cu totalurile marginale.

a d
\/(a+b)(a+c)\/(b+d)(c+d)

Se(V1,¥2) =

S¢ este un produs al doua medii geometrice ale termenilor
relationati cu a s1 d din coeficientul S..

Dintre acesti indici, cel mai utilizati sunt S, s1 S;.



Alt1 coeficienti sau indici suplimentari: indicele Hamann (Sy):

a+d—b—c
Su(V1,y2) =
p
Coeficientul Yule (Sy):
5, ( ) = ad — bc
v L Y2) = od + be

s1 coeficientul Pearson @ (Phi) care este radical din parametrul
statistic > calculat pentru un tabel de contingenta de 2 x 2 divizat
la p:

ad — bc

J@+b)(c+d)(a+c)(b+d)

(I)(yll yZ) —

De cele mai multe ori acesti coeficienti sunt utilizati in modul R.



Coeficienti asimetrici binari - exclud dublul zero.

Cel mai cunoscut este coeficientul Jaccard (S,):
a

a+b+c

Coeficientul Sgrensen Sq (1948) acorda importanta dubla pentru
prezenta comuna, deoarece considera ca absenta unui descriptor
nu este informativa:

S:(V1,Y2) =

2a
2a+ b + ¢

Ss(¥1,¥2) =

lar o varianta implica acordarea unei triple importante prezentel
duble (Sy). S,, acorda, in numitor, o dubla pondere diferentelor.
a

a+ 2(b+c)

S10(r1,¥2) =



1.2. Coeficienti simetrici cantitativi

Coeficientul de similaritate Gower (1971) = foarte important si
pentru definirea distante1r cu multe aplicatii (in ordonare multivariata,
in calculul Diversitatii Functionale etc.) = care opereaza cu diverse
categorii de descriptori pe care 11 proceseaza diferit in relatie cu tipul
acestora (var. cantitative, binare, factori etc.).

Expresia originala, initiala este: °

1
S15(V1,¥2) = —Z S12j

p =
Similaritatea intre doua obiecte este media pentru ce1 p descriptori
a1 similaritatilor calculate pentru toti acestia. Pentru fiecare
descriptor j, valoarea partiala de similitudine s,,; este:
- pentru date binare, s; este 0 (dezacord) sau 1 (acord), dar poate fi
in varianta simetrica (valoare 1 pentru dublu zero) sau asimetrica
(valoare zero pentru dublu zero).
- pentru descriptori calitativi (factori), de asemenea valoarea va fi
1 pentru potrivire sau acord s1 0 in caz contrar (niveluri diferite).



- pentru date cantitative, respectiv pentru numere reale, se aplica:

[y1j = 251
max(y.;) — min(y.j)

S12j =1 =

unde este inclusa diferenta absoluta intre valorile cantitative ale
descriptorului j pentru cele doua obiecte, care se imparte la
amplitudinea variatie1 descriptorului j in toate probele sau in setul
de date (se poate lucra si cu diferenta dintre valorile maxima si
minima pentru o mare baza de date, de exemplu in studiile
epidemiologice sau cele la scara larga). Acest raport este o
distanta normalizata, motiv pentru care se scade din valoarea 1
pentru a rezulta un indice de similitudine.



- Coeficientul Gower poate include si alte elemente, de exemplu
NU se calculeaza valor1 de similitudine daca informatia lipseste
pentru unul sau celalalt dintre obiecte. Acest lucru se face cu
valorile w; numite delta ale lui Kronecker: w; este zero daca lipsesc
valori pentru unul, celalalt, sau pentru ambele obiecte si w=1 daca
informatia este prezenta pentru ambele obiecte. Forma finala
devine:

p
j S W .
=1 12;7%V12)
S15(V1,Y2) = D .
j=1W12j

Acest coeficient (S,5) produce valori de similitudine intre 0 s1 1.
Legendre & Legendre (2012: 280) afirma si1 posibilitatea de
introducere a unor ponderi pentru fiecare descriptor in parte. Adica,
pentru fiecare w;, in loc de 0 sau 1, se poate asocia o valoare intre 0
si 1 in relatie cu ponderea pe care acesta o pot avea in studiu.



Coeficientul s1 distanta Gower sunt implementate in functia
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 = sir de caractere care va specifica metoda utilizata pentru variabile ordinale ("podani"
sau "metric" vor converti ordinalele in ranguri, iar "clasic" va trata variabila ca pe una
cantitativa)

gowdis calculeaza coeficientul de similaritate Gower, dupa care il
converteste intr-un coeficient de disimilitudine

prinrelatia D = 1 - S.



Coeficienti asimetrici cantitativi

Indicele de similitudine procentuala (Renkonen) este
extrem de simplu de calculat si foarte eficient cand comparam
structur1 definite in termeni de proportii sau valori procentuale
ale descriptorilor (caz in care nu se mai inmulteste cu 100):

P
R(y1,y2) = 100 * Zmin(ylj,yz]-)
j=1

Dupa Legendre & Legendre (2012: 285) aceasta expresie este
o particularizare a unui coeficient care apartine unui grup care
se poate calcula pe date brute, care implica o formula care a
fost redescoperita de mai multe ori s1 are diverse forme.



Coeficienti asimetrici cantitativi pentru valori normalizate

Forma propusa de Gower este cea utilizata in ultima formula

pentru S .

_ 4j=1°12)7Y12)
S15(¥1,y2) = n
j=1W12j

in care s, are exact aceeasi semnificatie, iar w se calculeaza
astfel:

e w,=0candy;=y,=0, sau

e w,=l11n celelalte cazuri.

Pentru date binare acest indice este similar cu coeficientul lui
Jaccard.

De asemenea este posibil ca in loc de valori de 0 s1 1, w sa 1a
valori intre aceste limite, pentru a reflecta abundenta, dominanta
sau efecte selective ale modului in care au fost obtinute valorile.



2. Modul Q: Distante

Coeficientil de distanta, sau mai simplu: distantele, sunt functii care
1au valort maxime atunci cand doua obiecte sunt complet diferite si
sunt zero cand obiectele sunt 1dentice pentru toti descriptorii.

Se pot clasifica in tre1 grupe: metrice, semimetrice
(pseudometrice) si nonmetrice. Uni1 autor1 folosesc termenul de
DISTANTA numai pentru coeficientii metrici, in timp ce termenul
general pentru toate categoriile este cel de DISIMILITUDINE.

Distantele metrice au patru proprietati:

1. Minimum este 0: daca y, = y,, atunci D(y,,y,) = 0;
2. pozitivitate: y, # y,, atunci D(y,,y,) > 0;

3. simetrie: D(y,,y,) = D(v,,y;)
4. inegalitatea triunghiului: D(y,,y,) + D(v,,y3) = D(y,,Y3)



Grupul de distante semimetrice nu se supun regulil patru
(regulin triunghiului), care este o teorema in geometria
Euclidiana.

Distantele nonmetrice pot lua valori negative.

Tot1 coeficientt de similitudine prezentati anterior se pot
transforma in distante.



Vik

yal AN Y2




Intr-un spatiu pD (cu p dimensiuni), intre 2 obiecte (y: si y:) definite
prin p-coordonate (descriptori), utilizand notatiille de la inceput
privind matricea de baza, distanta euclidiana (D,) sau distanta
Pitagoreana, este definita prin expresia:

p
2
D, =d(y1,y2) = Z(ij _yZJ)
NI

Calcularea distantelor dintre toate obiectele, va produce o matrice
de distante de tip A, care va f1 o matrice patratica, simetrica, cu
valori de zero pe diagonala principala.



- O varianta a acestei distante este forma patrata (D,?), care este
o distanta semimetrica.

- Distanta euclidiana nu are limita superioara.
- Valoarea e1 depinde de numarul si de scara variabilelor.

- De aceea se aplica frecvent standardizarea variabilelor, astfel
incat sa le obligam sa varieze in acelasi domeniu, avand in final o
importanta (pondere) egala in evaluarea pozitiei obiectelor.

- Valorile originale y;; se pot inlocui cu valorile standardizate ale
descriptorilor z; (valoarea absolutd din diferenta intre valoarea
realda s1 media aritmetica a valorilor variabilei, impartita la
abaterea standard a acesteia). _

_ | -1

— 5

Zij



Numeroase modificart au fost propuse pentru distanta
euclidiana.

In primul rand efectul numiirului de descriptori poate fi
ponderat prin calcularea distantei medii, astfel (D,):

p
1 /
D5 (y1,¥2) = EZ(YU - y2j)2 sau: D, (yq,¥,) = |D5
j=1

S1 aceasta distanta este sensibila la valorile de dublu-zero.

O alta varianta: restrictionarea utilizaru distantei euclidiene, ca
si a celorlalte de acest tip, numai la matrici de date cu
omogenitate de dimensionalitate (scari similare).



- Se recomanda ca distanta euclidiana sa nu fie folosita in
matrici cu date de abundenta (de exemplu daca se compara
siturl sau obiecte descrise prin descriptort pe baza abundentei
acestora = numere naturale).

- Obiecte fara descriptori comuni (in ecologie = situri care nu
au specii comune) pot fi mai apropiate decat cele in care apar
aceiasi descriptori, acesta fiind un paradox semnalat de Orloci

(1978).

- Dimpotriva pentru descriptori ai mediului (in economie,
ecologie, geografie, peisagistica, urbanistica etc.), valor1 duble
de zero pot constitui o baza solida pentru compararea a doua
siturl.



K Distanta corzii (chord distance; D,)
si distanta geodezica (D,)

D3(y1,y2) = \/2(1 — cos0)

D32 (Y1; YZ)
2

Dy(y1,y2) = arc cos (1 —

Zi V1jY2j S :
sau: D3(yy,y,) = (21— = - Z -

\/2?213’12]2?:13’22]' ijl \/Zp 13’11 \/Zp 13’21

Distanta corzii = distanta euclidiand normalizatd, calculatd intre doua obiecte, este
echivalentd cu lungimea unei corzi care uneste doud puncte intr-un segment de sfera sau
hipersfera (pD) cu raza 1.

Distanta geodezicd = masoara lungimea arcului delimitat de coarda descrisa anterior, la
suprafata unei hipersfere (pD) cu raza egala cu unitatea.



Distanta euclideana este o particularizare a distantei Minkowski
(D), mai precis este distanta Minkowski de ordinul 2 (r = 2)

p
r T
D¢(v1,y2) = Zb’lj _3'2j|
N

Forme de aceasta metrica cu r > 2 sunt rar folosite deoarece
puteri mai mari de 2 acorda prea multa importanta celor mai mari
diferente (y; ; — Y2,j). Din motivul exact opus exponentul r = 1

este adesea folosit; forma de baza fiind D, s1 aceasta poarta
denumirea de metrica sau distanta Manhattan, taxi (taxicab)
sau city-block:

4
D,(Y1,Y2) = zbﬁj — Y2j
j=1



Diferenta medie a caracterelor propusa de antropologul
Czekanowski (1909) are avantajul de a nu creste cu numarul
descriptorilor:

1 4
Dg(y1,y2) == E |)’1j — Y2j
pj:l

Daca in loc de p se foloseste pp = numarul de variabile pentru
care valorile nu sunt dublu zero, atunci se obtine 0 masura
modificata care se poate folosi s1 pentru valori de abundenta
(numerice, cantitative).



Tot pentru valori de abundenta este bine adaptat si indicele de
asociere Whittaker (1952) in care y,. semnifica suma elementelor
de pe lima 1 (obiectul 1) s1y,, suma de pe linia a doua (obiectul
2). Sunt excluse randurile cu valori zero.

1 p
Dy (y1,¥2) = EZ
j=1

Diferenta este de zero pentru doua obiecte cu abundente relative
identice in cele p clase de descriptori. O varianta sau o formula
echivalenta este calculareca sumei celor mai mici valori de
abundenta relativa (D,), care 1a valori intre 0 s1 1.

. _
. [ V1j Y2j

Dy(y1,¥2) = 1—zmm< ]; ]>
= Yi+ Y2+

Yij  V2j
Yi+ Y2+




Una dintre variantele dezvoltate pentru distanta Manhattan de
Lance & Williams (1966) este metrica (distanta) Canberra, care
insa trebuie calculata dupa ce sunt excluse valorile de dublu
Zero:
Y1j=Y2j
Dio(y1,¥2) = ?=1 (|y1j-+y2j-|)

In (softul) R, Metrica Canberra este implementatd de functia
vegdist( ) in pachetul VEGAN, cu divizarea lui D,, la pp care
semnifica perechile de wvalor1 care nu sunt ambele zero,
obtinandu-se astfel un coeficient care 1a valori intre O s1 1.

Coeficientul de divergenta al lu1 Clark (1952) este o modificare
alui Dy,

2
_ 1 D Y1j—=Y2j
D11(y1,¥2) = EZj:l (m)
N



In metrica 2 (D, fiecare diferenti de pitrate dintre frecventele
relative ale fiecarer perechi de valori pe obiecte este ponderata cu
(impartita la) suma pe coloane (y+J) a termenilor corespunzatori
pentru toate obiectele. In distanta y?> (D,;) metrica anterioari este
inmulfita cu radical din suma tuturor valorilor din tabelul de date
\/y++. Aceasta distanta este folosita in analiza de corespondenta (CA,
CCA = metode de ordonare unimodale). Mai general, este folosita
pentru a calcula asocieri intre randuri s1 coloane intr-un tabel de
frecvente.

. N2
dist (Xz) =D16(¥1,¥2) = Zp s (y1, — yz]) — \/)’++(D15)

\ J= 13’+] Yi+ Y2+

Limita superioara este V2 si in calcul trebuie excluse randurile cu
valori de zero.



O alta masura este distanta Hellinger descrisa de Rao (1995), cu
formula de mai jos:

— 2

Y1j Y2j
D17(y1,¥2) = —L ==

— Y1+ Y2+
a\ j=1|N \ |

Aceasta este o distanta asimetrica (insensibilad la dublul zero) 1ar
limita superioard este de V2, fiind totodata distanta corzi (chord)
calculata pe date de radical din valori. Este recomandata a fi
folosita pe date de abundenta pentru ordonare sau clasificare
(agregare). Rao (1995) recomanda utilizarea aceste1 distante, dupa
care matricea se supune unei analize de coordonate principale
(PCoA), ca baza pentru o noua metoda de ordonare.



Distante semimetrice (pseudometrice)

- Sunt masuri care nu respectda regula triunghiului (a 1negalitatii
triunghiului). Consecinta este ca obiectele comparate nu pot fi
ordonate in spatiul Euclidian. Dar pot f1 folosite in PCoA (analiza de
coordonate principale), dupa o corectie pentru valori caracteristice
negative, sau in scalarea nonmetrica multidimensionala (NMDS).

- Dintre distantele bazate pe coeficientii de similaritate, pe date de
prezenta-absenta, amintim distante semimetrice (D=1-S), pentru S;,
S4 Se Sg (Serensen). Distanta corespondenta pentru coeficientul S
(Serensen) introdusa de Watson et al. (1966) sub numele de

coeficientul nonmetric, este:
2a b+c

2a+b+C:2a+b+c

Dis(y1,y2) =1—Sg(y1,y2) =1—



Dintre masurile pe date de abundenta, amintim aici
distanta obtinuta prin diferenta dintre 1 s1 coeficientul
de similitudine Steinhaus, descrisa de Odum (1950) s1
denumita diferenta procentuala (denumita - impropriu
se pare - distanta Bray-Curtis, 1957)

?:1|3’1] = 2|
Xi=1(y1j +25)

Dis(¥1,y2) =



3. Modul R (asocieri intre descriptori)
(aici: foarte pe scurt - este in domeniul AUV - preda Ana)

Scopul principal al modului R este de a investiga relatii intre
descriptori (variabile); matrici de dependenta R pot fi de
asemenea utilizate in unele cazuri ca baza pentru ordonarea
obiectelor (analize de ordonare), de exemplu in PCA, sau
pentru analiza functiei discriminante (CVA = analiza variatei
canonice).

In concordanta cu clasificarea descriptorilor, coeficientii de
dependentda sunt descrisi pentru variabile cantitative,
semicantitative si calitative (binare inclusiv).

Ceil mai multi coeficienti sunt susceptibili la testarea statistica,
dar nu Intotdeauna este justificata verificarea semnificatie1 cu
un anumit test.



Coeficienti de dependenta intre descriptori (au fost predate la
cursul de baza - Analize Univariate = AUYV):

Covarianta (cov) dintre variabilele y ; si y , (unde prin j si k notam
doua variabile diferite, 1ar punctul indica toate elementele
variabilelor din matricea Y, 1ar 1 este un increment care 1a valori
succesive de la 1 la n, adica de la primul la ultimul rand al
matricii)

COU(.V.j»Y.k) = Sjk = %1 ?:1()’1']' — 7]')()’1'1( — Yk)

n

Coeficientul liniar (cor) de corelatii (Pearson r) este covarianta
dintre doi descriptori standardizati. Formula dezvoltata, este:

Sjik 7i1=1(3’ij — 17j)(3’ik —Y)

\/Z?=1(yij —Y) I, i — Vi)?

cor(y.j, Y ) = Tjk =




- Unei matrici de date cantitative Y 1 se poate asocia o matrice de
corelatii, de exemplu matricea P (rho), in care elementele sunt
valorile coeficientilor Pearson de corelatie r sau p;. Matricea de
corelatii este totodatda matricea de dispersii ale variabilelor
standardizate. Pe diagonala principala vor f1 numai valor1 de 1.

- Toate aceste valori sunt supuse testelor pe care le invatam la
analizele univariate (nu vom repeta aceste informatii, cel putin nu
aicli s1 nu acum). Vom readuce aminte numai ca semnificatia
fiecarui coeficient de corelatie se testeaza prin ipoteza nula care
afirma ca, de fapt, corelatia este nesemnificativa (H,: r = p = 0).
Atentie: coeficientii de corelatie Pearson nu trebuie sa fie
calculati in modul Q, exceptand unele cazuri justificate!



- Aceste masuratori ale descriptorilor cantitativi se pot utiliza ca
masuri parametrice de dependenta, atunci cand relatiile lor sunt
de tip liniar.

- Pentru descriptori semicantitativi sau descriptori ordonati prin
relatie monotonica se utilizeaza masuri neparametrice de
dependenta. Se pot utiliza coeficienti de corelatie
neparametrica, de exemplu Spearman r si Kendall T (tau).
Exista s1 se aplica teste s1 pentru acesti parametri. Nic1 acestia nu
trebuie utilizati in modul Q (deci pentru a examina relatii intre
obiecte), cu exceptia unor cazuri justificate.

- Pentru descriptor1 calitativi se poate lucra cu parametrul
statistic chi-patrat () si cu tabele de contingenta (in multe
manuale aceasta este desemnata ca analiza de asociere s. str.).



- Pentru asocieri intre descriptori binari (pe baza prezentei-
absentel descriptorilor in vectorii obiectelor), se realizeaza un
tabel de contingentd de tip 2 x 2, se aplica un test y* pentru
testarea 1poteze1 distributiel aleatoare a categoriilor de probe pe
clase, respectiv se testeaza asocierea non-intamplatoare, dupa
care se masoara intensitatea asocierii prin diversi indici.

- Un descriptor cantitativ se poate compara cu unul calitativ
utilizand o analiza de varianta simpla, (one-way ANOVA)
respectiv se aplica un test de tip F. Alte tipuri de ANOVA pot fi
de asemenea folosite, atunci cand datele care provin din
anumite categoril de design experimental, se preteaza la una sau
la alta dintre acestea.

- Daca se doreste o comparatie dintre un descriptor calitativ si
unul semicantitativ, se poate face o analiza simpa
neparametricd a variantei (de ex. testul H Kruskal-Wallis).



4. Resurse software (pachete si functii in softul R)

1. Mai ales in modul Q, dar se poate s1 in modul R - cele mai
cuprinzatoare functii din (softul) R care calculeaza distantele sunt:
dist() in STATS,
vegdist() in VEGAN,
dist.binary() in ADEA4,
daisy() in CLUSTER.

Pe langa acestea gowdis( ) in FD ofera un set complet de
optiuni pentru calculul distante1 Gower (1-S,5).

Functia Mahalanobis( ) din STATS calculeaza distantele
dintre obiectele unui tabel de date si un vector, care poate fi -
printre altele - s1 vectorul cu mediille multivariate ale aceluiasi
tabel.

Functia is.euclid( ) din ADE4 verifica natura euclidiana a
matricii de distante.



2. In modul R (relatii intre descriptori), din softul R, pachetul
STATS ofera functiile var( ) si cov( ) pentru calcularea matricilor
de covariante, cor( ) pentru matrici de corelatie, cor.test( ) pentru
testarea semnificatie1 coeficientilor de corelatie.

Coeficientit de corelatie Sperman, Pearson, Kendall, sunt
disponibili ca optiuni atat in cor( ) cat siin cor.test( ).

chisq.test( ) din STATS realizeaza testul chi-patrat de
semnificatie.

pf( ) din STATS calculeaza valorile p asociate cu testul
statistic F.

3. Transformari pentru datele din tabelele primare sau rectangulare
sunt disponibile in functia decostand( ) din VEGAN.



Exemplu: calcularea matricilor de distante pentru variabile binare

- functia dist.binary( ) din pachetul {ade4}
Utilizare (o aflam cu ?dist.binary() dupa ce am incarcat pachetul ade4):
aist.binary(df, method = NULL, diag = FALSE, upper = FALSE)
Argumente:

df = cadru de date sau matrice cu valori pozitive sau nule

method = # = numar intre 1 s1 10 pentru a indica tipul de indice dorit

diag = valoare logica (F/T) pentru a indica daca se doreste tiparirea
valorilor de pe diagonala principala prin 'print.dist’

upper = valoare logica (F/T) care indica daca dorim tiparirea
triunghiului superior al matricui de distante prin 'print.dist’

Rezultate = o matrice de distante intre articole sau randuri
(adica intre obiecte = modul Q)



Detalii: tabelul de contingenta pe date binare este organizat astfel
incat: nll = a, nl0 = b, n0l = ¢ and n00 = d (exact ca slide-ul
folosit in aceasta prezentare).

Toate distantele sunt de tipul d = sqrt(1 - s) unde s este unul dintre
urmatorii coeficienti de similitudine:

1 = indicele Jaccard (1901); s = a / (a+b+c)
2 = coeficientul de asemanare simpla Sokal & Michener (1958);
s = (a+d) / (a+b+c+d)
3 = Sokal & Sneath(1963);s=a/(a+ 2(b +c))
4 = Rogers & Tanimoto (1960) ; s=(a +d)/(a + 2(b + c) +d)
5 = Dice (1945) sau Sgrensen (1948);s=2a /(2a + b +c)
6 = coeficientul Hamann;s=(a-(b+c)+d)/(a+b +c+d)
7 = Ochiai (1957); s =a /sqrt((a + b)(a + c))
8 = Sokal & Sneath (1963); s = ad / sqgrt((a + b)(a + c)(d + b)(d + c))
9 = Phi al lui Pearson; s = (ad - bc) / sqrt((a + b)(a + c)(d + b)(d + c))
10 = Gower & Legendre (1986);s=a/(a+b +c+d)

Matricea de distante obtinuta prin unul dintre indicii enumerati,
poate fi salvatd si utilizata mai departe in analiza de
agregare/ordonare.



Alt exemplu: pe date cantitative = dist( ) din STATS

Functia calculeaza s1 returneaza o matrice de distante intre
randurile unui tabel rectangular de date, utilizand o anumita
(masura de) distanta specificata de utilizator.

Utilizare (simplificata):

dist(x, method = "numele metode1", diag=FALSE, upper =
FALSE, p=# (numar))

Argumente:

X = matrice numerica, cadru de date sau obiect de tip "dist",
method = vezi urmatorul slide,

diag = valoare logica (F/T) pentru a indica daca se doreste
tiparirea valorilor de pe diagonala principala prin 'print.dist’,
upper = valoare logica (F/T) care indica daca dorim tiparirea
triunghiului superior al matricii de distante prin 'print.dist’,

p = numar intreg = puterea distante1 Minkowski



method = masura sau indicele de distanta care va f1 utilizat(a), se poate alege intre
urmatoarele cuvinte scrise intre ghilimele (fie scriem intregul cuvant, fie un subset
de caractere, non-ambigue):
euclidean = distanta euclidiana (pitagoreand) sau distanta normala
dintre do1 vectori,
maximum = distanta maxima dintre termenii a do1 vectori
(norma suprema),
manhattan = distanta Manhattan = city block = absoluta dintre vectori,
canberra = distanta Canberra; termenii cu valori de zero la numarator
st numitor sunt omisi din calcul si tratati ca valori absente,
binary = vectorii sunt considerati ca biti binari, astfel incat elementele
diferite de zero sunt 'on', iar valorile nule sunt 'off'.
Distanta este proportia bitilor in care numai unul este 'on' dintre
cel in care cel putin unul este 'on'.
minkowski = distanta Minkowski, caz in care valoarea p trebuie data.

Valorile lipsa sunt permise, fiind excluse din calcule in care sunt implicate
randurile in care apar. Dacda sunt excluse coloane, suma acestora este scalata
proportional cu numarul de coloane utilizate.



URMEAZA:

- CONSTRUIREA DENDROGRAMELOR IN R

-APLICATII IN R




