
Aula 18 Goodies*

* Goodies related to animals, plants and numbers…



http://emma2019.campus.ciencias.ulisboa.pt/

http://emma2019.campus.ciencias.ulisboa.pt/


http://tylervigen.com/spurious-correlations



https://hbr.org/2015/06/beware-spurious-correlations











Remember Slide 6, aula 2 ? – correlações espurias!
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https://www.azquotes.com/quote/1304958

https://www.azquotes.com/quote/1304958


regressão e MLG

Antes de começar qualquer exercicio de modelação, explorar as relações entre as variáveis



regressão e MLG

Um modelo de regressão multipla

a densidade em função de 
todas as outras variáveis 

Variáveis cujo coeficiente é 
significativamente diferente de 
0, ou seja, que existem 
evidências de que influenciam a 
variável resposta 



regressão e MLG



regressão e MLG

Diagnostic plots (obtêm-se fazendo o plot do modelo)  
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Histograma dos resíduos

A realidade é que, com um tão pequeno número de observações, é muito difícil interpretar os gráficos de diagnóstico – os desvios dos 
pressupostos teriam de ser gigantes para ser detetáveis. Mas de qualquer forma, comparemos estes valores com os do GLM correspondente.



regressão e MLG

Os mesmos dados, agora com um GLM poisson.

(Null Deviance - Residual Deviance) tem
distribuição qui-quadrado com p graus de 
liberdade.

194.24-0.57 ≈ 193



Como ver o modelo GLM estimado?
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Modelos aditivos generalizados

Quando a relação entre a variável resposta e as covariáveis não for linear, podemos 
precisar de mais do que um GLM. Surgem assim os GAMs

Wood, S. N. 2006 Generalized Additive Models: an introduction with R. CRC/Chapman & Hall

Uma parte não suave

Uma parte com funções 
suaves (smooth) das 
covariáveis

Função de ligação (link function)

Tal como nos
GLMs



Sem entrar nos detalhes computacionais, que são extremamente complexos, o que um 
GAM faz é encontrar uma função suave que se ajusta aos dados, mas penalizando a 
complexidade do modelo. 

As funções suaves mais comuns usadas na prática em GAMs são os splines (usadas por 
exemplo no package mgcv, função gam, que nós vamos usar para os 
implementar). Consistem num conjunto de funções base simples (ver figura abaixo) que 
multiplicadas por constantes e somadas conseguem reproduzir uma função suave.

O objectivo é encontrar as constantes 
(ou seja, os parâmetros) que resultam 
na melhor aproximação aos dados,
minimizando o número de parâmetros!

Wood, S. N. 2006 Generalized Additive Models: an introduction with R. CRC/Chapman & Hall



Relação entre LM, GLM e GAM

regressão e MLG

Lembrete: no primeiro tutorial sobre o R havia uma comparação simples entre um LM, um GLM e um GAM!



As principais diferenças entre modelos de regressão mais
simples (LM) e os modelos lineares generalizados (GLM) ou
modelos aditivos generalizados (GAM) são que os 2 últimos:

1. permitem contemplar distribuições não normais dos erros;

2. a relação entre a variável resposta e as variáveis
independentes não precisa de ser linear (num GLM a
relação é ainda linear, mas na escala da função de ligação)

Relação entre LM, GLM e GAM
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Assim, os GLM ajustam-se melhor a uma maior variedade de 
dados, e.g. 

contagens, 
proporções, 
presença/ausência, 
valores contínuos estritamente positivos,
valores entre 0 e 1
etc.

Os GAM fazem tudo isso mas também podem lidar com relações 
não lineares.



Clearly non-linear relation, no 
LM or GLM will fit the data



library(mgcv)
#fit the model
gam1=gam(ys~s(xs),family=gaussian)
#get a reasonable range of xs for predictions
xpred=seq(0,10,by=0.1)
#predict, on the response scale
preds=predict(gam1,newdata=data.frame(xs=xpred),type="response")
par(mfrow=c(1,1))
#plot the data
plot(xs,ys,cex=0.5,ylim=c(0,7.5))
#add the predictions
lines(xpred,preds,col=4,lty=2,lwd=3)
#add the tue model
lines(xpred,3.5+cos(xpred),col=3,lty=1,lwd=3)
#add a legend
legend("topright",legend=c("Truth","GAM"),lwd=3,lty=2,col=3:4,inset=0.05)



Familia de distribuições usada
e respectiva função de ligação

Modelo usado

Estimadores da parte não suave 
(non smooth) (intercept=3.5)

Estimadores da parte suave

Estimativa do desvio
padrão dos residuos
(σ=0.7)

Tamanho da amostra

GOF: R2, Percentagem da desviância explicada e Generalized 
Cross Validation



Para mim, a mais importante classe
de modelos para quem trabalha em
ecologia são os modelos de 
regressão (e dentro destes, GLMs e 
GAMs).

I would call these the cornerstone of 
statistical ecology.


