
Aula 20 Goodies*

* Goodies related to animals, plants and numbers…



Watsapp ?



Se alguem achar que 
isto é um caminho que 
gostava de seguir, 
venha falar comigo!



texugo <- read.csv2("DataTP8texugo.csv")
library(dlookr)
eda_report(texugo,target = Densidade, output_format = "html", 

output_file = "EDA.html",output_dir=getwd())

A cool package for EDA

And hence sharing with you

data.frame with the data
response variable Puts doc in the working directory

Dados da ficha 8, 
Aula TP 11

Required package
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https://www.azquotes.com/quote/603350



Correlação múltipla

•O R2 duma análise da regressão múltipla expressa a
correlação entre a variável resposta e as predições feitas
pelo modelo com base em todas as variáveis.
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O coeficiente de correlação múltipla

Variabilidade explicada pelo modelo

•O coeficiente de determinação múltiplo R2

depende de p e n e, por isso, uma estimativa mais
adequada da correlação múltipla é o R2 ajustado,
dado por:

)1(
1

1
11 22 R

pn

n

MS

MS
R

TOTAL

RESIDUAL
a −

−−

−
−=−=

correlação



Correlação múltipla: testes de hipóteses

•O teste F, que avalia a igualdade a zero de todos os
coeficientes da regressão, testa também a correlação
múltipla entre todas as variáveis.
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Correlação múltipla não-paramétrica

O coeficiente de concordância de Kendall
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•onde M é o número de variáveis, n o número de observações por variável e
Ri a soma das ordens associada com a linha i.

•Existe uma outra expressão para situações em que existem empates nas
ordens das observações.

correlação



Legendre, P. 2005  Species associations: the Kendall coefficient of concordance revisited  JABES 10: 226-245



Testes de hipóteses

H0: não há associação entre as variáveis (ou temos M juízes independentes)
H1: há associação entre as variáveis

Hipótese:

Estatística de teste:

WnMr )1(2 −= Teste de Friedman

Valor crítico: Critério de decisão:

Rejeitar H0 se:

Não rejeitar H0 caso contrário
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Coeficiente de concordância de Kendall

Teste de Friedman

Rejeitamos a H0 de que a 
correlação multipla é nula



Ecologia Numérica

tabelas de contingência



tabelas de contingência

• Quais os testes adequados para analisar dados de 
contagens de variáveis categóricas?

• Quais as condições para a sua aplicação?

• Como interpretar os seus resultados?



Como obter uma tabela de contingência no R? Se tivermos
observações em factores, e quisermos contar quantos temos em
cada classe, basta usar a função table

with(npk,table(N,P,K))
, , K = 0

P
N   0 1

0 3 3
1 3 3

, , K = 1

P
N   0 1

0 3 3
1 3 3

with(npk,table(N,P))
P

N   0 1
0 6 6
1 6 6

npk – in package datasets - A classical N, P, 
K (nitrogen, phosphate, potassium) factorial 
experiment on the growth of peas conducted 
on 6 blocks.



tabelas de contingência

Tabelas de Contingência

Dados: contagens de variáveis nominais (categóricas) -
(mas por vezes podem ser variáveis continuas discretizadas em classes)

Variável A

Variável B

A1 A2 A3

B1

B2



tabelas de contingência

Tabelas de Contingência

Hipóteses:

H0: As frequências referentes às linhas são independentes
das registadas nas colunas

H1: ... não são independentes ...

daí estes testes serem chamados ...

Testes de Independência



tabelas de contingência

Teste do qui-quadrado

Estatística de teste:


−

=
ij

ijij

f

ff

ˆ

)ˆ( 2

2

Onde é a frequência observada para a célula ij e

é a frequência esperada para a célula ij
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tabelas de contingência

Estatística de teste:
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Valor crítico:

 ,
2

Critério de decisão:

Rejeitar H0 se:

Não rejeitar H0, caso contrário

 ,
22 

Graus de liberdade:

𝜐 = 𝑛º𝑙𝑖𝑛ℎ𝑎𝑠 − 1 𝑛º𝑐𝑜𝑙𝑢𝑛𝑎𝑠 − 1 = (𝑛𝑙 − 1)(𝑛𝑐 − 1)

Teste do qui-quadrado

http://www.r-tutor.com/elementary-statistics/goodness-fit/chi-squared-test-independence

http://www.r-tutor.com/elementary-statistics/goodness-fit/chi-squared-test-independence


tabelas de contingência

Tabelas de Contingência

sexo\cor Castanho Preto Branco

Masculino 10 
(85*41/160=21.78)

23
(85*48/160=25.5)

52
(85*71/160=37.72)

85

Feminino 31
(75*41/160=19.22)

25
(75*48/160=22.5)

19
(75*71/160=33.28)

75

41 48 71 160

X2=
(10-21.78)2/21.78+
(23-25.5)2/25.5+
(52-37.72)2/37.72+
(31-19.22)2/19.22+
(25-22.5)2/22.5+
(19-33.28)2/33.28

X2=
6.371368+
0.245098+
5.406108+

7.22+
0.2777778+
6.127356=25.64771

dados=matrix(c(10,23,52,31,25,19),ncol=3,nrow=2,byrow=TRUE)



tabelas de contingência

Teste G

Hipóteses:

H0: As frequências referentes às linhas são independentes
das registadas nas colunas

H1: ... não são independentes ...



tabelas de contingência

Teste G
Estatística de teste:
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https://stats.stackexchange.com/questions/169142/g-test-vs-pearsons-chi-squared-test

The G and Chi-Squared tests are asymptotically the same…!

From library DescTools



tabelas de contingência

Tabelas de contingência tridimensionais

C/ doença

S/ doença

Espécie A

Espécie B

Local 1 Local 2 Local 3

O cálculo da estatística de teste é idêntico aos casos mais simples.



tabelas de contingência

Algumas notas importantes sobre o 
teste do qui-quadrado:

•No cálculo da estatística de teste são utilizadas sempre
as frequências absolutas;

•Células com zeros - "No more than 20% of the expected
counts are less than 5 and all individual expected counts
are 1 or greater" (Yates, Moore & McCabe, 1999, p. 734)

•Podemos proceder ao agrupamento de linhas ou
colunas.





Existe também um teste de qui-quadrado para testar o ajustamento
de modelos (goodness-of-fit test)

H0 : A amostra foi retirada de uma população com distribuição Z
H1 : A amostra não foi retirada de uma população com distribuição Z

Sendo mais adequado no caso das variáveis discretas, também pode
ser usado para variáveis continuas – depois de agrupadas em classes

A ideia é comparar os valores esperados (Ei) de acordo com uma
determinada distribuição, que assumimos sob H0, com os valores
observados (Oi)

(sendo Z uma distribuição 
qualquer, e.g. Gaussiana, 
Binomial, Poisson, etc.



Os valores esperados, Ei, são obtidos de acordo com a função de 
distribuição da variável cuja distribuição queremos testar, sob H0

A estatística de teste é a mesma que anteriormente (como se 
fosse calculada numa tabela de contingência com k colunas e uma 
linha):

(a soma dos quadrados das diferenças entre valores esperados e 
observados a dividir pelos valores esperados)

𝑋2 =

𝑖=𝑖

𝑘
𝑂𝑖 − 𝐸𝑖

2

𝐸𝑖

Sob H0, a estatística de teste tem uma distribuição com k-1 graus 
de liberdade (se houver p parâmetros a estimar, k-p-1) 

-∞,B1 B1,B2 B2,B3 B3,B4 … BK-3,BK-2 BK-2,BK-1 BK,+∞

O1 O2 O3 O4 … Ok-2 Ok-1 Ok

E1 E2 E3 E4 … Ek-2 Ek-1 Ek



7 classes = 6+1



Uso (e abuso) mais comum: Distribuição uniforme

Lancei um dado 100 vezes, seria um dado equilibrado?

Porquê o abuso? Porque na realidade muitas vezes já sabemos que as coisas não são
uniformes, mas ficamos mais felizes por conseguir demonstrá-lo com uma significância
estatística, mas não ficamos nem um passo mais perto de conseguir interpretar a
significância biológica do padrão encontrado.

library(purrr)
set.seed(123);dado100=rdunif(n=100, b=6, a = 1)
table(dado100)
dado100
1  2  3  4  5  6 
19 15 18 11 16 21 

chisq.test(table(dado100),p=rep(1/6,6))

Chi-squared test for given probabilities

data:  table(dado100)
X-squared = 3.68, df = 5, p-value = 0.5963

barplot(table(dado100))



“Entre” os testes de independência e os testes de ajustamento temos ainda os testes de 
homogeneidade, de uso menos frequente que os seus “irmãos”.

Neste caso a hipótese nula é que temos P amostras e queremos ver se poderiam ter vindo 
todas da mesma distribuição parente. As observações são recolhidas em K classes.

Curiosamente, a estatística de teste calcula-se ainda da mesma forma que para o teste da 
independência

e tem a mesma distribuição sob H0 (um qui-quadrado com P-1 vezes K-1 graus de 
liberdade), apenas a H0 é que é diferente


−

=
ij

ijij

f

ff

ˆ

)ˆ( 2

2



Um caso especial de 
GLMs 

aplicados a 
tabelas de contingencia



tabelas de contingência

Modelos log-lineares

•Metodologia mais usual para casos multivariados
(geralmente para tabelas de dimensão superior a 2)

•Expressa cada célula como um somatório de diversos
contributos (dos vários factores e interacções)

•Pretende-se concluir que um modelo mais simples que
o saturado descreve bem a situação observada



tabelas de contingência

Modelos log-lineares

Exemplo com 2 variáveis:

       ABBAE +++= ln

onde   é a média dos logaritmos das frequências esperadas

e A, B e AB aquilo que é devido aos factores A, B e interacção.



tabelas de contingência

Modelos log-lineares

Exemplo com 2 variáveis:

       ABBAE +++= ln

Se A e B forem independentes, AB=0 e então, segundo H0 as
frequências seriam dadas por:

     BAE ++= ln

Mais um caso particular de um GLM! 
1. distribuição Poisson (“contagens em caixas”) 
2. função de ligação log



https://data.library.virginia.edu/an-introduction-to-loglinear-models/

Link function by default 
for Poisson is the “log”

https://data.library.virginia.edu/an-introduction-to-loglinear-models/


And finally introducing interactions between covariates


