
Aula 27 Goodies*

* Goodies related to animals, plants and numbers…



https://www.rstudio.com/products/shiny/

https://www.rstudio.com/products/shiny/


https://gallery.shinyapps.io/correlation_game/

https://gallery.shinyapps.io/correlation_game/


https://dreamrs.shinyapps.io/memory-hex/

https://dreamrs.shinyapps.io/memory-hex/








https://www.azquotes.com/quote/534227
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http://geoawesomeness.com/map-distortions/

Tal como num mapa que representa 3 
dimensões em apenas 2, numa análise 
multivariada há uma distorção da 
informação quando visualizamos a 
informação num biplot

Essa distorção será tanto menor quanto 
maior for a proporção da variância 
explicada pelos eixos.

https://help.xlstat.com/customer/en/portal/articles/2062255-canonical-correspondence-analysis-cca-tutorial?b_id=9283



Canonical 
Correspondence Analysis 

(CCA)…

…continued



Testar a significância dos eixos da CCA

H0: a componente K é apenas fruto do acaso (ou seja, não é relevante fazer a sua interpretação)

(testes de permutações – permutar as linhas das abundancias)



Forward CCA

O “Solo”, depois de juntar a “Agua”, já não parece ser util

Quais as variáveis relevantes: Semelhante a uma análise stepwise de model selection num 
modelo de regressão



ESCALAMENTO 
MULTIDIMENSIONAL

E
ANÁLISE DISCRIMINANTE



Para trabalhar de forma independente, soluções serão disponibilizadas – poderá haver perguntas na parte teórica mas não vos será pedido 
nada no exame teórico-prático sobre escalamento multidimensional ou análise discriminante.



ESCALAMENTO 
MULTIDIMENSIONAL



ordenação

• Conjunto de técnicas que efetua uma ordenação das

observações num espaço de dimensão reduzida (usualmente

num plano), tentando conservar o mais possível as distâncias

originais;

• Num diagrama de MDS as relações de proximidade entre as

várias observações aproximam-se o mais possível das suas

distâncias originais.

Escalamento multidimensional (MDS)

Que podemos escolher !



ordenação

• Na generalidade das situações não existem formas

de relacionar directamente os eixos com as variáveis

originais, o que muitas vezes pode dificultar a

interpretação dos padrões observados.

Escalamento multidimensional (MDS)



ordenação

• Podem ser consideradas várias medidas de

distância entre as observações;

• Existem duas abordagens distintas: métrica e

não métrica (ordinal).

Escalamento multidimensional (MDS)



ordenação

• O desempenho da análise pode ser avaliado:

1. Subjectivamente, pela análise dos diagramas (avaliação dos

padrões de dispersão dos pontos face à matriz inicial dos

dados e medidas de distância),

2. Através do valor de stress – indica a proporção da variância

das disparidades não explicada pelo modelo de MDS (é como

se fosse uma medida da diferença entre as distâncias

originais e as distâncias no biplot)

Escalamento multidimensional (MDS)



ordenação

Stress (proporção da variância não explicada pelo 

modelo de MDS)

1 2 3 4

Stress

Escalamento multidimensional (MDS)



ordenação

Dados de abundâncias de
espécies de peixes em 20
estações de amostragem
no estuário do Sado.
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Um exemplo:



ordenação
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Escalamento multidimensional (MDS)

Stress: 0,16
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Escalamento multidimensional (MDS)

Esta linha não é relevante, 
estava a testar outra distância
e ficou aqui esquecida!



Escalamento multidimensional (MDS)





Escalamento multidimensional Não-Métrico(NMDS)





Not a big difference is there ? MDS vs NMDS



ANÁLISE DISCRIMINANTE



Análise Discriminante

https://sebastianraschka.com/Articles/2014_python_lda.html



ordenação

Âmbito:

• Discriminar diferentes grupos de observações de

acordo com um conjunto de variáveis independentes;

• A variável dependente é nominal e será descrita por um

conjunto de variáveis independentes. (paralelismo com a

regressão logistica, ou multinomial)

Análise discriminante



ordenação

A função discriminante que permite classificar as

observações nos vários grupos é dada por:

nn XWXWXWZ +++= ...2211

Análise discriminante



ordenação

• A análise discriminante permite igualmente testar

hipóteses sobre a igualdade das médias dos vários

grupos.

• Os procedimentos de teste são semelhantes a uma

(M)ANOVA.

Análise discriminante



ordenação

• Tem como pressupostos a multinormalidade e a

homogeneidade de variâncias.

• Quando utilizada no âmbito dos testes de hipóteses e

inferência estatísticas estes devem ser cumpridos, se

utilizada como técnica exploratória com a performance

avaliada pela sua capacidade de predição, esta questão

não é essencial.

Análise discriminante



ordenação

Discriminant weights: (semelhantes aos coeficientes de

regressão) são obtidos para cada variável independente e

permitem avaliar a magnitude de variação.

Discriminant loadings: correlações entre as variáveis

independentes e as funções discriminantes.

Interpretação dos resultados



ordenação

• O desempenho do modelo é avaliado usualmente

comparando os valores previstos e observados para a

variável dependente, i.e. percentagem de classificações

correctas (geralmente usando uma confusion matrix).

• Muitas vezes é utilizada uma outra matriz de

observações para validar o modelo.

Validação dos resultados









Confusion matrix

In this case, only 3 of the 121 individuals were incorrectly classified. 
The real classification performance should be evaluated against new 
observations.



ecologia numérica

Take home messages
Wrap up

Síntese



O que quero que saibam (ou 

gostaria que soubessem!) fazer 

no final deste curso

– Compreender números e saber interpretá-los num contexto ecológico

– Saber como planear a recolha de dados para responder a uma questão ecológica

– Saber como analisar os dados resultantes

– Ter uma noção básica das principais técnicas de análise de dados ecológicos

– Saber o que não sabem e quando pedir ajuda para analisar um conjunto de dados

– Identificar potenciais problemas em ecologia relacionados com a análise de dados

– Ter sensibilidade e bom senso!!!

É sempre bom
voltar ao

início!

Bonus: usar o R e fazer relatórios dinâmicos em Rmarkdown (uma linha extra no CV)



síntese

• Que procedimentos utilizar em diferentes situações?

• Qual o âmbito da sua aplicação?



síntese

Comparação de amostras

Relações entre variáveis

Evidenciar padrões em dados multivariados

Âmbito do estudo



síntese

• Comparação de amostras

• Relações entre variáveis

• Evidenciar padrões em dados 
multivariados

Uma variável 
de interesse

Várias 
variáveis 

de interesse

Âmbito do estudo



síntese

• Comparação de amostras

• Relações entre variáveis

• Evidenciar padrões em dados 
multivariados

Inferência
estatística

Análises
exploratórias

Âmbito do estudo



síntese

• Comparação de amostras

• Relações entre variáveis

• Evidenciar padrões em dados 

multivariados

• Testes a 1 e 2 amostras

• ANOVA & KW

• ANOVA Multifactorial

Principais abordagens metodológicas



síntese

• Comparação de amostras

• Relações entre variáveis

• Evidenciar padrões em dados 

multivariados

• Regressão e correlação

• Tabelas de contingência 

(independência)

• PCA, CA, CCA

Principais abordagens metodológicas



síntese

• Comparação de amostras

• Relações entre variáveis

• Evidenciar padrões em dados 

multivariados
• Classificação

• PCA, CA, CCA, MDS

• Análise discriminante

Principais abordagens metodológicas







FIM


