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ATENȚIE!

În această prezentare sunt (părți din) materiale 
recapitulative și sunt unele noi, pe care

le vedeți în premieră.

O bună parte dintre slide-uri le-ați văzut deja 
și le-ați conspectat! Nu o mai faceți încă odată!

Rolul lor este să pună materia nouă în context
(în plus aveți ocazia să și recapitulați).

Conspectați numai ce este nou.
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Asocierile, similitudinile și distanțele, permit analiza
relațiilor dintre obiecte (ceea ce studiem: firme,
oameni, specii, sisteme, produse etc.) și/sau dintre
variabile (descriptori).

Oricărei matrici Y care conține valorile a p
descriptori (variabile) pentru n obiecte, i se pot
asocia cel puțin două matrici de asociere
(asemănare), și anume una care arată relații dintre
obiecte (analiza de tip Q) și o alta care descrie și
permite analiza relațiilor dintre variabile (analiza de
tip R). Atenție la ambiguitate în utilizarea lui ”R”!

3



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

Fie Y o matrice cu n obiecte (rânduri) și p variabile sau
descriptori (coloane), i un increment care ia valori la de la 1 la
n și j un increment care ia valori întregi de la 1 la p.

Datele pe care le analizăm includ matricea Ynp = [obiecte x
descriptori], precum și două matrici asociate, pentru analiza
de tip Q este matricea Ann = [obiecte x obiecte], iar pentru
analiza de tip R matricea Bpp = [descriptori x descriptori].

Matricile A și B sunt pătratice și - de obicei - simetrice (nu
este obligatoriu).
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A și B sunt matrici asociate 
sau de asociere (s. lat.)

5



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

Metodele de clasificare sau agregare a obiectelor (sau a
descriptorilor) sunt operații prin care un set de
obiecte/descriptori este partiționat în două sau mai multe
subseturi (agregate), utilizând metode predefinite de
aglomerare sau de diviziune.

Metodele de ordonare bazate pe asemănări sau distanțe
sunt operații în care obiectele (sau variabilele) sunt
reprezentate într-un spațiu care conține mai puține
dimensiuni decât setul original de date; poziția relativă a
elementelor proiectate în acest spațiu, poate fi utilizată de
asemenea pentru a construi agregate între acestea.
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- Distincția între analizele Q și R nu este tranșantă (câteodată
acestea sunt interschimbabile, alegerea este uneori la
latitudinea cercetătorului), dar acestea nu sunt identice, existând
metode specifice și/sau preferențiale pentru una sau alta dintre
abordări. 

- Numărul de dimensiuni pe care le suportă ecranul calculatoarelor 
sau hârtia este de obicei de două (2D) sau trei (3D). Dar metodele 
se aplică și dau rezultate într-un număr nedefinit, 
oricât de mare, de dimensiuni. Spațiul de atribute în care se 
calculează, proiectează și se reprezintă relațiile este denumit 
spațiul A și este multidimensional (nD).

- De obicei acest spațiu este metric sau Euclidian. Dar nici acest
fapt nu este obligatoriu și nici necesar!
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Vom utiliza termenul de ASOCIERE ca un cuvânt cu sens general
pentru a descrie orice măsură sau coeficient care compară,
caracterizează și măsoară asemănarea sau poziția relativă a
variabilelor sau a obiectelor, unele față de celelalte.

În modul R (relații dintre variabile sau descriptori) vorbim de
coeficienți de dependență, cu valoarea zero indicând absența
oricărui tip de asociere. În analiza de tip Q (între obiecte)
distingem între coeficienții de similitudine (asemănare sau
similaritate) și distanțe, respectiv coeficienți de disimilitudine.
Similitudinea este maximă (S=1 sau 100%) când două obiecte sunt
identice, și este minimă când acestea sunt complet diferite (S=0).
La distanțe (D) este exact invers, cu mențiunea că există multe
măsuri ale distanței care nu iau valori într-un interval definit sau
limitat (adică distanța pleacă de la zero și poate crește teoretic
oricât de mult).
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În alegerea metodei și a măsurilor (indicilor) vom lua în
considerare:

- natura studiului, a întrebărilor și ipotezelor

- natura datelor disponibile, care va rafina metoda de alegere a
indicilor și va restrânge gama acestora,

- constrângerile matematice ale metodelor selectate vor necesita
sau ne vor limita la anumite măsuri,

- aspectele legate de tehnica de calcul și de reprezentarea vizuală
a rezultatelor, precum și facilitarea interpretării acestora,

- vom evita calcularea indicilor redundanți, știind că există o mare
varietate de măsuri și formule care nu aduc informații
suplimentare și nu îmbogățesc rezultatele.
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Pentru o similitudine (S) care ia valori între 0 și 1,
sau în domeniul [0.1], distanțele corespunzătoare
(D) sunt redate prin relațiile:

sau:
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Distanțele ale căror domenii de variație nu sunt
standardizate, sau nu sunt delimitate de valori fixe, pot fi
normalizate (în acest caz vom înțelege o transformare prin
care domeniul de variație se va restrânge la [0,1]), astfel:

Distanțele normalizate pot fi folosite pentru a calcula
similitudinile corespunzătoare, prin reversul (inversele)
formulelor:
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Indici simetrici vs. Indici asimetrici (sau Măsuri ... etc.)

Problema dublului zero. Ce se întâmplă și ce semnificație are
cazul în care două obiecte sunt absente sau au valori de zero
pentru aceeași variabilă, sau două variabile sunt nule (valori de
zero) pentru același obiect? Sunt acestea informative?

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

Nu: alegem indici asimetrici, adică cei care ignoră valorile
duble nule, respectiv tratează valorile de dublu zero (absență
comună) în manieră diferită de cele cu prezență comună sau
când una sau ambele valori sunt diferite de zero.
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1. Modul Q - similitudini
- analiza de similitudine pe date binare (descriptorii au valori de 1/0)

- indici simetrici
- indici asimetrici

- coeficienți pentru date cantitative și semicantitative
- simetrici
- asimetrici

2. Modul Q - distanțe
- (măsuri de) Distanțe metrice 
- distanțe semimetrice
- distanțe non-metrice

3. Modul R - PREDĂ ANA! coeficienți de dependență pentru variabile, 
pe date:

- cantitative (corelații, covarianțe)
- semicantitative
- calitative (analiza de asociere s. str.)

4. Pachete, funcții și atribute din softul (programul) R.

Synopsis
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1. Modul Q: Coeficienți de similitudine

De obicei sunt folosiți pentru a măsura gradul de asemănare
între obiecte și cel mai frecvent iau valori în domeniul 0 (obiecte
complet diferite) și 1 (similitudine perfectă a obiectelor, sau
autoidentitate). Prin contrast cu distanțele, coeficienții de
similitudine nu sunt metrici, motiv pentru care nu pot fi direct
utilizați pentru a poziționa obiectele în spațiul metric, respectiv
pentru a fi folosiți într-o metodă de ordonare. Pentru aceasta ei
trebuie mai întâi convertiți în distanțe. Pentru clasificare sau
metode de agregare, se poate lucra cu algoritmi adaptați, atât pe
matrici de distanțe cât și de similitudini. Alegerea coeficienților
se face la început în funcție de tipul datelor disponibile: dacă
datele sunt de prezență-absență vom utiliza coeficienți binari,
iar dacă dispunem de date cantitative, vom alege în mod
corespunzător indici cantitativi. Aceștia pot fi simetrici sau
asimetrici.
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1.1. Coeficienți de similitudine binari

Obiectele y1 şi y2 (situri, indivizi, arii, sisteme, produse
etc.), sunt investigate sub aspectul prezenței/absenței unor
variabile binare (descriptori binari):

a = numărul de descriptori pentru care cele două obiecte sunt
codificate cu 1, adică descriptorii sunt prezenți sau au valoare de
adevăr, d = numărul de descriptori pentru care valorile sunt ambele
zero (la cele două obiecte), b și c sunt numărul de descriptori pentru
care sunt coduri diferite (0 și 1) la cele două obiecte comparate.
Fie p = a + b + c + d, numărul total de descriptori.
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Coeficienți simetrici binari

S1 = coeficientul de asemănare dichotomică simplă (simple matching
coefficient) (Sokal & Michener, 1958). Când se utilizează acest
coeficient, dublul zero este considerat la fel de important ca dublul 1.

S2 coeficientul Rogers & Tanimoto (1960), în care diferențele
(absența descriptorilor) au o pondere mai mare decât asemănările.
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Alte măsuri care includ dublul zero (după Sokal & Sneath, 1963;
ap. Legendre & Legendre, 2012) (toți aceștia au, prin contrast,
indici corespondenți, din care sunt excluse absențele comune, d)

S3 consideră prezența sau asemănarea comună de două ori mai
importantă decât diferența comună.

S4 compară asemănările cu diferențele, și ia valori de la 0 la ∞.
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S5 compară asemănările cu totalurile marginale.

S6 este un produs al două medii geometrice ale termenilor
relaționați cu a și d din coeficientul S5.

Dintre acești indici, cei mai utilizați sunt S1 și S3.
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Alți coeficienți sau indici suplimentari: indicele Hamann (SH):

Coeficientul Yule (SY):

și coeficientul Pearson Φ (Phi) care este radical din parametrul
statistic χ2 calculat pentru un tabel de contingență de 2 x 2 divizat
la p:

De cele mai multe ori acești coeficienți sunt utilizați în modul R.
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Coeficienți asimetrici binari - exclud dublul zero. 

Cel mai cunoscut este coeficientul Jaccard (S7):

Coeficientul Sørensen S8 (1948) acordă importanță dublă pentru
prezența comună, deoarece consideră că absența unui descriptor
nu este informativă:

iar o variantă implică acordarea unei triple importanțe prezenței
duble (S9). S10 acordă, în numitor, o dublă pondere diferențelor.
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Coeficientul de similaritate Gower (1971) = foarte important și
pentru definirea distanței cu multe aplicații (în ordonare multivariată,
în calculul Diversității Funcționale etc.) = care operează cu diverse
categorii de descriptori pe care îi procesează diferit în relație cu tipul
acestora (var. cantitative, binare, factori etc.).
Expresia originală, inițială este:

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

1.2. Coeficienți  simetrici cantitativi
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- pentru date cantitative, respectiv pentru numere reale, se aplică:

unde este inclusă diferența absolută între valorile cantitative ale
descriptorului j pentru cele două obiecte, care se împarte la
amplitudinea variației descriptorului j în toate probele sau în setul
de date (se poate lucra și cu diferența dintre valorile maximă și
minimă pentru o mare bază de date, de exemplu în studiile
epidemiologice sau cele la scară largă). Acest raport este o
distanță normalizată, motiv pentru care se scade din valoarea 1
pentru a rezulta un indice de similitudine.

22



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

- Coeficientul Gower poate include și alte elemente, de exemplu
NU se calculează valori de similitudine dacă informația lipsește
pentru unul sau celălalt dintre obiecte. Acest lucru se face cu
valorile wj numite delta ale lui Kronecker: wj este zero dacă lipsesc
valori pentru unul, celălalt, sau pentru ambele obiecte și wj=1 dacă
informația este prezentă pentru ambele obiecte. Forma finală
devine:

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

utilizare:

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

Argumente:

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

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

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

asym.bin = vector cu variabile binare asimetrice din x

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

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

prin relația D = 1 - S. 
24
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Coeficienți asimetrici cantitativi

Indicele de similitudine procentuală (Renkonen) este
extrem de simplu de calculat şi foarte eficient când comparăm
structuri definite în termeni de proporţii sau valori procentuale
ale descriptorilor (caz în care nu se mai înmulțește cu 100):

După Legendre & Legendre (2012: 285) această expresie este 
o particularizare a unui coeficient care aparține unui grup care 
se poate calcula pe date brute, care implică o formulă care a 
fost redescoperită de mai multe ori și are diverse forme. 
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Coeficienți asimetrici cantitativi pentru valori normalizate

Forma propusă de Gower este cea utilizată în ultima formulă
pentru S15

în care s12j are exact aceeași semnificație, iar w se calculează
astfel:
 w12j=0 când y1j = y2j=0, sau
 w12j=1 în celelalte cazuri.

Pentru date binare acest indice este similar cu coeficientul lui
Jaccard.
De asemenea este posibil ca în loc de valori de 0 și 1, w să ia
valori între aceste limite, pentru a reflecta abundența, dominanța
sau efecte selective ale modului în care au fost obținute valorile.
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2. Modul Q: Distanțe

Coeficienții de distanță, sau mai simplu: distanțele, sunt funcții care
iau valori maxime atunci când două obiecte sunt complet diferite și
sunt zero când obiectele sunt identice pentru toți descriptorii.
Se pot clasifica în trei grupe: metrice, semimetrice
(pseudometrice) și nonmetrice. Unii autori folosesc termenul de
DISTANȚĂ numai pentru coeficienții metrici, în timp ce termenul
general pentru toate categoriile este cel de DISIMILITUDINE.

Distanțele metrice au patru proprietăți:

1. Minimum este 0: dacă y1 = y2, atunci D(y1,y2) = 0;
2. pozitivitate: y1 ≠ y2, atunci D(y1,y2) > 0;
3. simetrie: D(y1,y2) = D(y2,y1)
4. inegalitatea triunghiului: D(y1,y2) + D(y2,y3) ≥ D(y1,y3)
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Grupul de distanțe semimetrice nu se supun regulii patru
(regulii triunghiului), care este o teoremă în geometria
Euclidiană.

Distanțele nonmetrice pot lua valori negative.

Toți coeficienții de similitudine prezentați anterior se pot
transforma în distanțe.

28
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Distanța dintre două puncte în spațiul euclidian:
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Într-un spaţiu pD (cu p dimensiuni), între 2 obiecte (y1 și y2) definite
prin p-coordonate (descriptori), utilizând notațiile de la început
privind matricea de bază, distanţa euclidiană (D1) sau distanța
Pitagoreană, este definită prin expresia:

Calcularea distanțelor dintre toate obiectele, va produce o matrice
de distanțe de tip Ann, care va fi o matrice pătratică, simetrică, cu
valori de zero pe diagonala principală.
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- O variantă a acestei distanțe este forma pătrată (D1
2), care este 

o distanță semimetrică. 

- Distanța euclidiană nu are limită superioară.

- Valoarea ei depinde de numărul și de scara variabilelor.

- De aceea se aplică frecvent standardizarea variabilelor, astfel
încât să le obligăm să varieze în acelaşi domeniu, având în final o
importanţă (pondere) egală în evaluarea poziţiei obiectelor.

- Valorile originale yij se pot înlocui cu valorile standardizate ale
descriptorilor zij (valoarea absolută din diferenţa între valoarea
reală şi media aritmetică a valorilor variabilei, împărţită la
abaterea standard a acesteia).
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Numeroase modificări au fost propuse pentru distanța
euclidiană.

În primul rând efectul numărului de descriptori poate fi
ponderat prin calcularea distanței medii, astfel (D2):

Și această distanță este sensibilă la valorile de dublu-zero.

O altă variantă: restricționarea utilizării distanței euclidiene, ca
și a celorlalte de acest tip, numai la matrici de date cu
omogenitate de dimensionalitate (scări similare).
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- Se recomandă ca distanța euclidiană să nu fie folosită în
matrici cu date de abundență (de exemplu dacă se compară
situri sau obiecte descrise prin descriptori pe baza abundenței
acestora = numere naturale).

- Obiecte fără descriptori comuni (în ecologie = situri care nu
au specii comune) pot fi mai apropiate decât cele în care apar
aceiași descriptori, acesta fiind un paradox semnalat de Orlóci
(1978).

- Dimpotrivă pentru descriptori ai mediului (în economie,
ecologie, geografie, peisagistică, urbanistică etc.), valori duble
de zero pot constitui o bază solidă pentru compararea a două
situri.

33



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

Distanța corzii (chord distance; D3)
și distanța geodezică (D4)
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Distanța corzii = distanța euclidiană normalizată, calculată între două obiecte, este
echivalentă cu lungimea unei corzi care unește două puncte într-un segment de sferă sau
hipersferă (pD) cu raza 1.
Distanța geodezică = măsoară lungimea arcului delimitat de coarda descrisă anterior, la
suprafața unei hipersfere (pD) cu raza egală cu unitatea.
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Distanța euclideană este o particularizare a distanței Minkowski
(D6), mai precis este distanța Minkowski de ordinul 2 (r = 2)

ೝ

Forme de această metrică cu r > 2 sunt rar folosite deoarece
puteri mai mari de 2 acordă prea multă importanță celor mai mari
diferențe ( . Din motivul exact opus exponentul r = 1
este adesea folosit; forma de bază fiind D7 și aceasta poartă
denumirea de metrica sau distanța Manhattan, taxi (taxicab)
sau city-block:
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Diferența medie a caracterelor propusă de antropologul
Czekanowski (1909) are avantajul de a nu crește cu numărul
descriptorilor:

Dacă în loc de p se folosește pp = numărul de variabile pentru
care valorile nu sunt dublu zero, atunci se obține o măsură
modificată care se poate folosi și pentru valori de abundență
(numerice, cantitative).
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Tot pentru valori de abundență este bine adaptat și indicele de
asociere Whittaker (1952) în care y1+ semnifică suma elementelor
de pe linia 1 (obiectul 1) și y2+ suma de pe linia a doua (obiectul
2). Sunt excluse rândurile cu valori zero.

Diferența este de zero pentru două obiecte cu abundențe relative
identice în cele p clase de descriptori. O variantă sau o formulă
echivalentă este calcularea sumei celor mai mici valori de
abundență relativă (D9), care ia valori între 0 și 1.
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Una dintre variantele dezvoltate pentru distanța Manhattan de
Lance & Williams (1966) este metrica (distanța) Canberra, care
însă trebuie calculată după ce sunt excluse valorile de dublu
zero:

భೕ మೕ

భೕ మೕ

În (softul) R, Metrica Canberra este implementată de funcția
vegdist( ) în pachetul VEGAN, cu divizarea lui D10 la pp care
semnifică perechile de valori care nu sunt ambele zero,
obținându-se astfel un coeficient care ia valori între 0 și 1.

Coeficientul de divergență al lui Clark (1952) este o modificare 
a lui D10

భೕ మೕ
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În metrica χ2 (D15) fiecare diferență de pătrate dintre frecvențele
relative ale fiecărei perechi de valori pe obiecte este ponderată cu
(împărțită la) suma pe coloane (y+j) a termenilor corespunzători
pentru toate obiectele. În distanța χ2 (D16) metrica anterioară este
înmulțită cu radical din suma tuturor valorilor din tabelul de date
√y++. Această distanță este folosită în analiza de corespondență (CA,
CCA = metode de ordonare unimodale). Mai general, este folosită
pentru a calcula asocieri între rânduri și coloane într-un tabel de
frecvențe.

శశ

శೕ

భೕ

భశ

మೕ

మశ

Limita superioară este √2 și în calcul trebuie excluse rândurile cu 
valori de zero. 
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O altă măsură este distanța Hellinger descrisă de Rao (1995), cu
formula de mai jos:

Aceasta este o distanță asimetrică (insensibilă la dublul zero) iar
limita superioară este de √2, fiind totodată distanța corzii (chord)
calculată pe date de radical din valori. Este recomandată a fi
folosită pe date de abundență pentru ordonare sau clasificare
(agregare). Rao (1995) recomandă utilizarea acestei distanțe, după
care matricea se supune unei analize de coordonate principale
(PCoA), ca bază pentru o nouă metodă de ordonare.
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Distanțe semimetrice (pseudometrice)

- Sunt măsuri care nu respectă regula triunghiului (a inegalității
triunghiului). Consecința este că obiectele comparate nu pot fi
ordonate în spațiul Euclidian. Dar pot fi folosite în PCoA (analiza de
coordonate principale), după o corecție pentru valori caracteristice
negative, sau în scalarea nonmetrică multidimensională (NMDS).

- Dintre distanțele bazate pe coeficienții de similaritate, pe date de
prezență-absență, amintim distanțe semimetrice (D=1-S), pentru S3,
S4, S6, S8 (Sørensen). Distanța corespondentă pentru coeficientul S8

(Sørensen) introdusă de Watson et al. (1966) sub numele de
coeficientul nonmetric, este:
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Dintre măsurile pe date de abundență, amintim aici
distanța obținută prin diferența dintre 1 și coeficientul
de similitudine Steinhaus, descrisă de Odum (1950) și
denumită diferența procentuală (denumită - impropriu
se pare - distanța Bray-Curtis, 1957)
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Scopul principal al modului R este de a investiga relații între
descriptori (variabile); matrici de dependență R pot fi de
asemenea utilizate în unele cazuri ca bază pentru ordonarea
obiectelor (analize de ordonare), de exemplu în PCA, sau
pentru analiza funcției discriminante (CVA = analiza variatei
canonice).

În concordanță cu clasificarea descriptorilor, coeficienții de
dependență sunt descriși pentru variabile cantitative,
semicantitative și calitative (binare inclusiv).

Cei mai mulți coeficienți sunt susceptibili la testarea statistică,
dar nu întotdeauna este justificată verificarea semnificației cu
un anumit test.

3. Modul R (asocieri între descriptori)
(aici: foarte pe scurt - este în domeniul AUV - predă Ana)

43



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

Coeficienți de dependență între descriptori (au fost predate la
cursul de bază - Analize Univariate = AUV):

Covarianța (cov) dintre variabilele y.j și y.k (unde prin j și k notăm
două variabile diferite, iar punctul indică toate elementele
variabilelor din matricea Y, iar i este un increment care ia valori
succesive de la 1 la n, adică de la primul la ultimul rând al
matricii)

Coeficientul liniar (cor) de corelații (Pearson r) este covarianța
dintre doi descriptori standardizați. Formula dezvoltată, este:
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- Unei matrici de date cantitative Y i se poate asocia o matrice de
corelații, de exemplu matricea P (rho), în care elementele sunt
valorile coeficienților Pearson de corelație r sau ρjk. Matricea de
corelații este totodată matricea de dispersii ale variabilelor
standardizate. Pe diagonala principală vor fi numai valori de 1.

- Toate aceste valori sunt supuse testelor pe care le învățăm la
analizele univariate (nu vom repeta aceste informații, cel puțin nu
aici și nu acum). Vom readuce aminte numai că semnificația
fiecărui coeficient de corelație se testează prin ipoteza nulă care
afirmă că, de fapt, corelația este nesemnificativă (H0: r ≈ ρ = 0).
Atenție: coeficienții de corelație Pearson nu trebuie să fie
calculați în modul Q, exceptând unele cazuri justificate!
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- Aceste măsurători ale descriptorilor cantitativi se pot utiliza ca
măsuri parametrice de dependență, atunci când relațiile lor sunt
de tip liniar.

- Pentru descriptori semicantitativi sau descriptori ordonați prin
relație monotonică se utilizează măsuri neparametrice de
dependență. Se pot utiliza coeficienți de corelație
neparametrică, de exemplu Spearman r și Kendall τ (tau).
Există și se aplică teste și pentru acești parametri. Nici aceștia nu
trebuie utilizați în modul Q (deci pentru a examina relații între
obiecte), cu excepția unor cazuri justificate.

- Pentru descriptori calitativi se poate lucra cu parametrul
statistic chi-pătrat (χ2) și cu tabele de contingență (în multe
manuale aceasta este desemnată ca analiza de asociere s. str.).
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- Pentru asocieri între descriptori binari (pe baza prezenței-
absenței descriptorilor în vectorii obiectelor), se realizează un
tabel de contingență de tip 2 x 2, se aplică un test χ2 pentru
testarea ipotezei distribuției aleatoare a categoriilor de probe pe
clase, respectiv se testează asocierea non-întâmplătoare, după
care se măsoară intensitatea asocierii prin diverși indici.

- Un descriptor cantitativ se poate compara cu unul calitativ
utilizând o analiză de varianță simplă, (one-way ANOVA)
respectiv se aplică un test de tip F. Alte tipuri de ANOVA pot fi
de asemenea folosite, atunci când datele care provin din
anumite categorii de design experimental, se pretează la una sau
la alta dintre acestea.

- Dacă se dorește o comparație dintre un descriptor calitativ și
unul semicantitativ, se poate face o analiză simpă
neparametrică a varianței (de ex. testul H Kruskal-Wallis).
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4. Resurse software (pachete și funcții în softul R)

1. Mai ales în modul Q, dar se poate și în modul R - cele mai
cuprinzătoare funcții din (softul) R care calculează distanțele sunt:

dist( ) în STATS,
vegdist( ) în VEGAN,
dist.binary( ) în ADE4,
daisy( ) în CLUSTER.

Pe lângă acestea gowdis( ) în FD oferă un set complet de
opțiuni pentru calculul distanței Gower (1-S15).

Funcția Mahalanobis( ) din STATS calculează distanțele
dintre obiectele unui tabel de date și un vector, care poate fi -
printre altele - și vectorul cu mediile multivariate ale aceluiași
tabel.

Funcția is.euclid( ) din ADE4 verifică natura euclidiană a
matricii de distanțe.
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2. În modul R (relații între descriptori), din softul R, pachetul
STATS oferă funcțiile var( ) și cov( ) pentru calcularea matricilor
de covarianțe, cor( ) pentru matrici de corelație, cor.test( ) pentru
testarea semnificației coeficienților de corelație.

Coeficienții de corelație Sperman, Pearson, Kendall, sunt
disponibili ca opțiuni atât în cor( ) cât și în cor.test( ).

chisq.test( ) din STATS realizează testul chi-pătrat de
semnificație.

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

3. Transformări pentru datele din tabelele primare sau rectangulare 
sunt disponibile în funcția decostand( ) din VEGAN. 
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Exemplu: calcularea matricilor de distanțe pentru variabile binare

- funcția dist.binary( ) din pachetul {ade4}

Utilizare (o aflăm cu ?dist.binary() după ce am încărcat pachetul ade4):

dist.binary(df, method = NULL, diag = FALSE, upper = FALSE)
Argumente:

df = cadru de date sau matrice cu valori pozitive sau nule
method = # = număr între 1 și 10 pentru a indica tipul de indice dorit
diag = valoare logică (F/T) pentru a indica dacă se dorește tipărirea 

valorilor de pe diagonala principală prin 'print.dist'
upper = valoare logică (F/T) care indică dacă dorim tipărirea 

triunghiului superior al matricii de distanțe prin 'print.dist'

Rezultate = o matrice de distanțe între articole sau rânduri 
(adică între obiecte = modul Q)
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Detalii: tabelul de contingență pe date binare este organizat astfel
încât: n11 = a, n10 = b, n01 = c and n00 = d (exact ca slide-ul
folosit în această prezentare).
Toate distanțele sunt de tipul d = sqrt(1 - s) unde s este unul dintre
următorii coeficienți de similitudine:

1 = indicele Jaccard (1901); s = a / (a+b+c)
2 = coeficientul de asemănare simplă 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 Sørensen (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 / sqrt((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 distanțe obținută prin unul dintre indicii enumerați,
poate fi salvată și utilizată mai departe în analiza de
agregare/ordonare. 51
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Alt exemplu: pe date cantitative = dist( ) din STATS
Funcția calculează și returnează o matrice de distanțe între
rândurile unui tabel rectangular de date, utilizând o anumită
(măsură de) distanță specificată de utilizator.

Utilizare (simplificată):

dist(x, method = "numele metodei", diag=FALSE, upper =
FALSE, p=# (număr))

Argumente:
x = matrice numerică, cadru de date sau obiect de tip "dist",
method = vezi următorul slide,
diag = valoare logică (F/T) pentru a indica dacă se dorește 
tipărirea valorilor de pe diagonala principală prin 'print.dist',
upper = valoare logică (F/T) care indică dacă dorim tipărirea 
triunghiului superior al matricii de distanțe prin 'print.dist',
p = număr întreg = puterea distanței Minkowski
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method = măsura sau indicele de distanță care va fi utilizat(ă), se poate alege între
următoarele cuvinte scrise între ghilimele (fie scriem întregul cuvânt, fie un subset
de caractere, non-ambigue):

euclidean = distanța euclidiană (pitagoreană) sau distanța normală
dintre doi vectori,

maximum = distanța maximă dintre termenii a doi vectori
(norma supremă),

manhattan = distanța Manhattan = city block = absolută dintre vectori,
canberra = distanța Canberra; termenii cu valori de zero la numărător

și numitor sunt omiși din calcul și tratați ca valori absente,
binary = vectorii sunt considerați ca biți binari, astfel încât elementele

diferite de zero sunt 'on', iar valorile nule sunt 'off'.
Distanța este proporția biților în care numai unul este 'on' dintre
cei în care cel puțin unul este 'on'.

minkowski = distanța Minkowski, caz în care valoarea p trebuie dată.

Valorile lipsă sunt permise, fiind excluse din calcule în care sunt implicate
rândurile în care apar. Dacă sunt excluse coloane, suma acestora este scalată
proporțional cu numărul de coloane utilizate.
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URMEAZĂ:

- CONSTRUIREA DENDROGRAMELOR ÎN R

- APLICAȚII ÎN R


