FAQ


FAQ – Frequently asked questions


Skalierung von Daten
Excel
Unterschiedliche Datentypen treten auf, weil für die Messung oder Schätzung der verschiedenen Untersuchungsgegenstände unterschiedliche Skalen verwendet werden müssen. Nicht alle Daten können mit herkömmlichen statistischen Verfahren analysiert werden: nicht geeignet sind z.B. die Braun-Blanquet-Skala (r, +, 1, 2, 3, 4, 5) oder die Exposition (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW), da die Werte nicht oder nur z.T. numerisch sind. Sollen gleichzeitig mehr als eine Variable miteinander analysiert werden, kommt eine weitere Schwierigkeit dazu: Daten können ganz unterschiedliche Wertebereiche oder Attribute haben, was den Vergleich in multivariaten Analysen erschwert: die Neigung im Gelände nimmt Werte zwischen 0 bis 90° ein, die Populationsgrösse von Arten kann von 0 bis 10x reichen.

Für eine gemeinsame Analyse mit multivariaten Methoden müssen Daten oft in geeigneter Weise umgeformt bzw. skaliert werden. Mit einer Skalierung werden drei Ziele verfolgt:

· Umformung der Daten, damit sie in numerischen Analysen einsetzbar sind 

· Angleichung von Datentypen, damit unterschiedliche Attribute miteinander vergleichbar werden

· Anpassung der Datenstruktur an das zu verwendende Analyseverfahren

Die Angleichung unterschiedlicher Datentypen ist fast immer mit einem Informationsverlust verbunden, der bei der Interpretation der Ergebnisse zu berücksichtigen ist.

Eine einfache Gliederung von Datentypen gibt Bahrenberg und Giese (1985).

Metrische Daten

· beruhen auf einer Skala, die arithmetische Operationen zulassen. Dabei wird oft noch unterschieden zwischen Intervalldaten und rationalen Daten.

· Intervalldaten haben keinen definierten Ursprung oder dieser ist aktuell ohne Bedeutung, z.B. Temperatur

· Rationale Daten sind Messdaten, die einen Ursprung (Nullpunkt) besitzen, z.B. Längen-, Massen- oder Volumenangaben

Ordinaldaten od. Rangdaten

· Ausprägung eines Merkmals ist eine Rangordnung

· Beispiel: Grundwasserstände g mit den Beispielswerten (tief, mittel, hoch)

· Beispiel: Braun-Blanquet-Skala mit den Werten (r, +, 1, 2, 3, 4, 5)

· Beispiel: Zeigerwerte Landolt (1977) mit den Werten (1, 2, 3, 4, 5)

· Erlaubt sind die Aussagen:

· g1=g2 (gleiche Grundwasserstandskaterogie für Aufnahmen1 und 2)

· g1≠g2

· g1>g2>g3

· Meist werden zur Bezeichnung von Merkmalsausprägungen Rangzahlen verwendet, also (1, 2, 3). Diese Zahlen verleiten dazu, auf die Daten arithmetische Grundoperationen anzuwenden. Streng genommen ist das nicht zulässig. Gerade in der Pflanzensoziologie wird aber oft bewusst gegen diese Regel verstossen, um die Daten einem noch weiteren Spektrum von Methoden zugänglich zu machen. Dabei ist jeweils zu überlegen, ob die so eingefürhten Vereinfachungen toleriert werden können (Überprüfung mit Mittelwertsberechnungen).

· Skalierung zu metrischen Daten: falls keine Verfälschung stattfindet, kann die Ordinalskala zur metrischen erhoben werden.

Nominaldaten od. kategorielle Daten

· rein qualitative, oft auch als kategoriell bezeichnete Daten

· Beispiel: Bodentyp b, mit den Beispielswerten (Podzol, Braunerde, Pseudogley)

· Beispiel: Exposition e, mit den Beispielswerten (N, E, S, W)

· Echte Nominaldaten lassen nicht alle Operationen zu. 

· Erlaubt sind die Aussagen:

· b1=b2 (Aufnahme 1 und 2 besitzen den selben Bodentyp)

· b1≠b2 (Aufnahme 1 und 2 besitzen unterschiedliche Bodentypen)

· Nicht erlaubt sind:

· b1>b2 und b1<b2

· Skalierung zu metrischen Daten: 

· Binär-Daten oder „dummy variables“: Podzol (0,1), Braunerde (0,1), Pseudogley (0,1); die drei Werte der Variablen „Bodentyp“ werden in drei dummy Variablen aufgeteilt: jede kann den Wert 0 oder 1 haben. Bei dieser Skalierung ist darauf zu achten, dass je die letzte aufgeteilte Variable redundant, d.h. überflüssig ist (da sich die letzte dummy aus den vorherigen herleiten lässt).

· Kritische Nominaldaten, z.B. Exposition, können elegant in metrische Variablen skaliert werden:
· „northness“: cos (Exposition): N=1;E=0;S=-1;W=0

Transformation von Daten
Excel, Canoco
Die Datentransformation ist in der Regel der erste Schritt einer multivariaten Analyse von Vegetationsdaten, zumindest wird dieser Schritt in verschiedenen Software-Paketen zu Beginn angeboten. Es können grob zwei Typen von Transformationen unterschieden werden: Skalar- und Vektortransformation:

Skalartransformation

Jeder Matrixwert einer Tabelle wird in gleicher Weise transformiert (z.B. Deckung der Pflanze x in Aufnahme y).

	Skala 

Braun-Blanquet

skala x
	Deck-ung, %
	Ordinal-skala
	Transformation y=xw

	
	
	
	w=0
	0.25
	0.5
	1
	2
	4

	leer
	0.0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	r
	-0.01
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	+
	0.1
	2
	1
	1.19
	1.41
	2
	4
	16

	1
	5.0
	3
	1
	1.32
	1.73
	3
	9
	81

	2m
	
	4
	1
	1.41
	2
	4
	16
	256

	2a
	17.5
	5
	1
	1.5
	2.24
	5
	25
	625

	2b
	
	6
	1
	1.57
	2.45
	6
	36
	1296

	3
	37.5
	7
	1
	1.63
	2.65
	7
	49
	2401

	4
	62.7
	8
	1
	1.68
	2.83
	8
	64
	4096

	5
	87.5
	9
	1
	1.73
	3
	9
	81
	6561


Potenztransformation der Skala Braun-Blanquet nach Van der Maarel (1979)
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Wirkung von Skalartransformationen:

Vektortransformation

Innerhalb eines Vektors, d.h. innerhalb einer Spalte oder einer Kolonne, werden die Matrixwerte vektorbezogen transformiert: z.B. Normalisierung. Damit können verschiedenen Mess- und Zählskalen einander angepasst werden.

· Vergleichbarkeit von unterschiedlichen Daten bezüglich Streuung und Grösse

· Transformation ganzer Zeilen oder Spalten von Tabellen bzw. Vektoren

Mittels Vektortransformation lassen sich folgende Grössen steuern:


[image: image2.wmf]     
die Vektorsumme


[image: image3.wmf]

der Mittelwert


[image: image4.wmf]

die Summe der quadrierten Elemente


[image: image5.wmf]
die Vektorlänge

d(x)=xmax - xmin  
der Wertebereich

· die Streuung, die definiert wird als


[image: image6.wmf]
Gegeben: ein Datensatz mit 4 Arten und 4 Aufnahmen:

[image: image7.jpg]



Datensatz: Tabelle in Zahlen (links) und in Flächenanteilen (rechts; aus Wildi 1986)

Normalisierung mit folgender Gleichung: 
[image: image8.wmf]  oder 
[image: image9.wmf]
[image: image10.jpg]



Normalisierung alsVektortransformation: links Noramlsierung der Arten; rechts normalisierung der Aufnahmen(aus Wildi 1986)

Skalierung der Ordinationsachsen
Canoco -> CanoDraw
Die Effekte der möglichen Skalierungen lassen sich am besten anhand von Ordinationsdiagrammen vergleichen. Mit den Optionen in «Focus scaling on» bilden entweder die Aufnahmen oder die Arten die höchsten Werte auf den Ordinationsachsen.

Inter-sample distances: Unterschiede in der Artenzusammensetzung der Aufnahmen werden damit genauer dargestellt. Als Vergleichsmass für die Aufnahmen dient die Euklid’sche Distanz (Pytagoras-Distanz). Die Skalierung wird empfohlen, wenn nominale Umweltvariablen, z.B. Bodentypen {Podzol, Braunerde, Pseuogley} einbezogen sind. Die Artwerte auf den Ordinationsachsen sind grösser («aufgeblasen») als die Aufnahmenwerte. 

Inter-species correlations/distances: Ähnlichkeiten zwischen dem Auftreten der Arten in den Aufnahmen werden am genauesten dargestellt. Bei linearen Methoden (PCA, RDA) entspricht die Ähnlichkeit der Korrelationkoeffizienten, bei unimodalen Methoden kommen zwei verschiedene Distanzmasse zur Anwendung: bei «biplot scaling» die Chi-Quadrat-Distanz 
 (, bei «Hill’s scaling» die Mahalanobi-Distanz
. Die Aufnahmenwerte auf den ordinationsachsen sind grösser («aufgeblasen») als die Artwerte.

Symmetric: Kompromiss aus den ersten zwei Skalierungstypen.
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Welche Skalierung soll vorgezogen werden? Von der Wahl wird die Darstellung in CanoDraw abhängen.

Die gewählten Optionen haben einen Einfluss auf die Ordinationsdarstellung: Art- oder Aufnahmenwerte erscheinen unterschiedlich stark «aufgebläht». Keinen Einfluss hat die Skalierung auf das Resultat bezüglich Eigenwerte und «Total inertia».

Auszug aus Datei.log
Axes 


1
2
3
4
Total inertia

Eigenvalues :


0.54
0.418
0.257
0.191
2.312

Cumulative percentage variance




of species data :


23.3
41.4
52.5
60.8


Sum of all eigenvalues 





2.312

	[image: image13.wmf]
	[image: image14.wmf]
	[image: image15.wmf]

	CA-Biplot: Fokus auf «Inter-sample-distances»: Die Arten haben die höchsten Achsenwerte; sie lassen sich am besten vergleichen.
	CA-Biplot: Fokus auf «Inter-species-distances»: Die Aufnahmen haben die höchsten Achsenwerte
	CA-Biplot: Fokus auf «Symmetric» Die Aufnahmen haben die höchsten Achsenwerte


Ebenfalls keinen Einfluss auf das Gesamtresultat, jedoch auf die Ordinationsdarstellung hat die Wahl von «Biplot scaling» oder «Hill’s saling» bei Anwendung unverzerrter Korrespondenzanalyse (CA). Der Assistent für die Achsenskalierung erscheint nicht, wenn «Detrending», also DCA oder DCCA, gewählt wird.

	[image: image16.wmf]
	[image: image17.wmf]

	CA-Biplot mit Biplot-Skalierung: bei kurzen Gradienten empfohlen; Interpretationen haben damit quantitativeren Charakter.
	CA-Biplot mit Hill’s-Skalierung: bei langen Gradienten bzw. hoher Beta-Diversität empfohlen; ökologische Amplituden der Arten sind auf allen Achsen ausgeglichen.


Weights - Gewichte 
Canoco -> CanoDraw
In welcher Weise die Arten und Aufnahmen gewichtet werden, entscheidet sowohl über die Resultate als auch über deren Darstellung und damit über die Interpretation des Datensatzes. Folgende Definitionen gelten in Canoco:

wk* : benutzerdefiniertes Gewicht für die Art k

wi* : benutzerdefniertes Gewicht für die Aufnahme i

Beide Werte haben den Defaultwert 1; Arten oder Aufnahmen, die gelöscht werden, erhalten den Wert 0. 

Für unimodale Methoden (CA, CCA, DCA, DCCA) gilt folgende Definition


[image: image18.wmf] : gewichtetes Artentotal; mit yik als Arthäufigkeit


[image: image19.wmf] : gewichtetes Aufnahmentotal; mit yik als Arthäufigkeit


[image: image20.wmf] : Gesamttotal

In der Kolonne «WEIGHT» der Teiltabellen «Spec» und «Samp» wird die Summe der gewichteten oder ungewichteten Arten resp. Aufnahmen aufgelistet. Hohe Werte bei Arten zeigen an, dass die betreffenden Arten häufig und/oder dominant sind. Hohe Werte bei Aufnahmen entsprechen hohen Häufigkeitssummen der Arten – also Artenreichtum oder dichter Pflanzenbewuchs – im Vergleich zu anderen Aufnahmen.

	Scores
	Methode
	WEIGHT ohne Gewichtung
	WEIGHT mit Gewichtung

	Species
	linear
	wk=1
	wk = wk*

	Species
	unimodal
	
[image: image21.wmf]
	
[image: image22.wmf]

	Samples
	linear
	wi = 1
	wi = wi*

	Samples
	unimodal
	
[image: image23.wmf]
	
[image: image24.wmf]


Bedeutung von Kolonne «WEIGHT» in den Teiltabellen «Spec» und «Samp»

In der Kolonne «N2» resp. «1» der Teiltabellen «Spec» und «Samp» sind bei Anwendung linearer Methoden nur Einer-Werte aufgelistet, bei unimodalen Methoden jedoch entspricht N2 einem Diversitätsmass von Hill (1973).

	Scores
	Methode
	N2
	1

	Species
	linear
	
	1 (in allen Zellen)

	Species
	unimodal
	
[image: image25.wmf]
	

	Samples
	linear
	
	1 (in allen Zellen)

	Samples
	unimodal
	
[image: image26.wmf]
	


Bedeutung von «N2» und «1» in Teiltabellen «Spec» und «Samp»

Species scores
Canoco -> CanoDraw

Artwerte sind Koordinaten entlang von Ordinationsachsen, welche die Position der Arten im Ordinationsdiagramm ergeben. Bei Anwendung von unimodalen Methoden wie CA, CCA, DCA und DCCA entsprechen die Artwerte Zentroiden von Arten bzw. den Modi unimodaler Verteilungskurven (response curve). Bei indirekter Gradientenanalyse lassen sich mit Hilfe der Artwerte die Ordinationsachsen interpretieren.

Teiltabelle Spec mit Artwerten bk (lineare Methoden)

Spec: Species scores (adjusted for species variance) 



N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
WEIGHT
1


EIG 
0.2667
0.2184
0.0927
0.0869



1
Ach mil 
-0.6213
-0.3251
0.1139
0.0888
1
1

2
Agr sto 
0.5847
0.7035
0.1232
-0.1293
1
1

3
Air pra 
0.1503
-0.5294
-0.3476
0.4802
1
1

...

...

Teiltabelle Spec mit Artwerten uk (unimodale Methoden)

Spec: Species scores (Biplot scaling) 




N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
WEIGHT
N2


EIG 
0.4503
0.2894
0.1838
0.1358



1
Ach mil 
-0.8189
0.3827
-0.0393
-0.3329
16
6.1

2
Agr sto 
0.7859
-0.5172
-0.1515
-0.0141
48
9.14

3
Air pra 
0.8157
1.8396
-0.7931
0.7776
5
1.92

...

...

Sample scores 
Canoco -> CanoDraw

Bei indirekten Gradientenanalysen werden die Aufnahmenwerte durch verschiedene Algorithmen aus den Arthäufigkeiten abgeleitet. Ein Vegetationsdatensatz ergibt ein je ein Set von Art- und Aufnahmewerten für die Ordinationsachsen Ax1, Ax2, Ax3, Ax4.


uk , der Artwert auf den Ordinationsachsen

xi=xi* , der Aufnahmenwert der Aufnahme i, abgeleitet von den Vegetationsdaten

Teiltabelle Samp mit Aufnahmenwerten {xi*}, aus den Vegetationsdaten 

Samp: Sample scores 




N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
WEIGHT
N2


EIG 
0.5395
0.4179
0.2571
0.1913



1
Sample 1 
-0.6553
-1.1287
0.2053
1.2421
21
4.64

2
Sample 2 
-0.5361
-0.7602
0.0276
0.6342
45
9.98

3
Sample 3 
-0.0541
-0.9573
0.7658
0.4679
46
9.2

...

...

Bei direkten Gradientenanalysen entstehen zwei Sets von Aufnahmenwerten: 

1. aus dem Vegetationsdatensatz {xi*}

2. aus dem Datensatz der Umweltvariablen {x’i}

xi=x’i , der Aufnahmewert der Aufnahme i, abgeleitet von den Umweltvariablen

Teiltabelle Samp mit Aufnahmenwerten {xi*}, aus den Vegetationsdaten

Samp: Sample scores 




N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
WEIGHT
N2


EIG 
0.4503
0.2894
0.1838
0.1358



1
Sample 1 
-1.1767
-0.4472
-1.3058
-0.7892
21
4.64

2
Sample 2 
-0.8568
-0.2529
-0.9072
-1.2958
45
9.98

3
Sample 3 
-0.375
-0.9259
-1.1794
-0.2651
46
9.2

...

...

Teiltabelle SamE mit Aufnahmenwerten {x’i}, aus den Umweltvariablen

SamE: Sample scores which are linear combinations of environmental variables 



N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
WEIGHT
% FIT


EIG 
0.4503
0.2894
0.1838
0.1358



1
Sample 1 
-0.8958
-0.3767
-1.3597
0.2417
21
33.83

2
Sample 2 
-1.0442
0.0869
-0.6691
-1.4578
45
59.34

3
Sample 3 
-0.4136
-0.8274
-1.1463
-0.2652
46
59.02

...

...

Scores of Environmental variables 
Canoco -> CanoDraw
Biplot-Werte für Umweltvariablen sind in erster Linie für die gemeinsame Darstellung mit den Artwerten in entsprechenden Biplots vorgesehen. Bei linearen Methoden ergibt der «Arten und Umweltvariablen»-Biplot näherungsweise Korrelationswerte zwischen Arten und Umweltvariablen, und bei unimodalen Methoden gewichtete Art-Mittelwerte für die Umwetlvariablen. Hierzu sind Biplot-Werte der Umweltvariablen optimiert.

In der Resultatdatei Datei.sol entsteht bei Anwendung direkter Gradientenanalysen eine zweite Korrelationstabelle, jene nämlich zwischen den Umweltvariablen und den Achsenwerten aus dem Vegetationsdatensatz (Teiltabelle CorE). Die Werte sind ebenfalls in der Korrelationsmatrix in der Datei.log enthalten (Umweltvariblen «1,...,x» X «SPEC AX1, ..., SPEC AX4»). Die Bedeutung der Koeffizienten ist am einfachsten ersichtlich, wenn Umweltvariablen nur zur Interpretation von CA-Resultaten benützt werden (im Assistent «Available Data»: Vegetationsdatensatz und Umweltvariablen-Datensatz definieren; Option «interpret patterns...» wählen). In der Resulatdatei sind die Teiltabellen «BipE» und «CorE» identisch; im Biplot werden also die Korrelationswerte zwischen den Umweltvariablen und den CA-Achsenabschnitten der Aufnahmen dargestellt.

Teiltabelle BipE: die Werte sind Korrelationskoeffizienten zwischen den Umweltvariablen und den Aufnahmenwerten {x’i }, aus dem Umweltdatensatz (siehe Korrelationsmatrix Datei.log)

BipE: Biplot scores of environmental variables 


N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 


R(SPEC,ENV) 
0.9555
0.8994
0.8985
0.8605

1
A1 
0.556
-0.2069
0.5036
-0.2886

2
Moisture 
0.9181
-0.1823
-0.0581
0.2165

3
Manure 
-0.3273
-0.7547
-0.2785
-0.0613

...

...

Teiltabelle CorE: die Werte sind Korrelationskoeffizienten zwischen den Umweltvariablen und den Aufnahmenwerten {xi*}, aus dem Vegetationsdatensatz(siehe Korrelationsmatrix Datei.log). Tabellen BipE und CorE sind identisch, falls die Umweltvariablen nur zur Interpretation, nicht aber als achsenbestimmende Variablen verwendet werden (z.B. bei CA).

CorE: Inter set correlations of environmental variables with axes 

N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 


FR EXTRACTED 
0.1802
0.1936
0.0953
0.0609

1
A1 
0.5313
-0.1861
0.4525
-0.2484

2
Moisture 
0.8773
-0.1639
-0.0522
0.1863

3
Manure 
-0.3128
-0.6788
-0.2503
-0.0527

...

...

t-value Biplot 
CanoDraw -> RDA, CCA

In einem t-Wert-Biplot erfährt man, welche Art signifikant auf welche Umweltvariable reagiert, oder umgekehrt, welche Umweltvariable signifikant zur Regression einer Art beiträgt. Grundlage hierfür ist ein Regressionsmodell für jede Art k: 
[image: image27.wmf]
Mit sogenannten «Van Dobben-Kreisen» für ausgewählte Variablen wird der Bereich für Arten umrissen, deren Test-Statistik t > 2.0 ist. Arten innerhalb der Kreise haben eine kleine Wahrscheinlichkeit für den Typ1-Fehler bzw. lassen sich mit der betreffenden Umweltvariablen signifikant erklären.

	[image: image28.wmf]
	[image: image29.wmf]

	Species T-value-Biplot für die Umweltvariable NM,. «Van Dobben-Kreise» zeigen an, welche Arten mit der Variablen NM signifikant erklärbar sind. Artenpfeile, die im schraffierten Kreis enden, sind negativ beeinflusst, und Arten im unschraffierten Kreis haben eine positive Beeinflussung.
	Species T-value-Biplot für die Umweltvariable NM, mit Daten aus den Teiltabellen StBi und EtBi ohne «Van Dobben-Kreise»; die Umweltvariablen sind ebenfalls mit Pfeilen eingetragen.


Teiltabellen in Datei.sol

StBi: Species coordinates for t-value biplot 




N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
VAR(y)
% EXPL


EIG 
0.4482
0.269
0.1686
0.106



1
Ach mil 
-0.7511
0.2798
0
0
2.2
31.34

2
Agr sto 
0.327
-0.204
0
0
1.22
66.56

3
Air pra 
0.3126
0.714
0
0
15.04
35.55

...

...

EtBi: Environmental coordinates for t-value biplot 


N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 


EIG 
0.4482
0.269
0.1686
0.106

1
A1 
0.1177
-0.4357
0
0

2
Moisture 
0.6004
-0.3218
0
0

6
Pasture 
0.2264
0.0297
0
0

9
HF 
-0.1519
0.1235
0
0

10
NM 
0.235
0.9367
0
0

Codes in Resultatdateien (Datei.sol)
Canoco -> CanoDraw
Alle Resultatdateien enthalten Achsenwerte für Arten und Aufnahmen und – bei direkter Gradientenanalyse zusätzlich – auch für Umweltvariablen. Die Resultate, d.h. Zahlen, sind in Teiltabellen aufgelistet, wobei folgende Abkürzungen N (Laufnummer), NAME (Label), AX1, AX2, AX3, AX4 (die ersten 4 Ordinationsachsen) für alle Teiltabellen gelten. 

Je nach Analysemethode erscheinen unterschiedlich viele und verschiedene Teiltabellen in der Resultatdatei. Mit den Werten in diesen Tabellen erstellt CanoDraw die verschiedene Darstellungen. Die Resultatdatei kann auch als Excel-Datei geöffnet bzw. in andere Darstellungsprogramme importiert werden. Die Bedeutung der Abkürzungen und Extrakolonnen sind unten dargestellt. 

	[image: image30.wmf]
	[image: image31.wmf]
	[image: image32.wmf]

	Scatter Plot der Arten, mit Daten aus Teiltabelle Spec.
	Scatter Plot der Aufnahmen, mit Daten aus Teiltabelle Samp.
	Scatter Plot mit Umweltvariablen, mit Daten aus Teiltabelle BibE.


Teiltabellen in Datei.sol 

Spec: Species scores (Biplot scaling) 




N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
WEIGHT
N2


EIG 
0.4482
0.269
0.1686
0.106



1
Ach mil 
-0.7686
0.2863
-0.0103
0.1082
16
6.1

2
Agr sto 
0.7522
-0.4694
-0.1193
0.0444
48
9.14

3
Air pra 
0.8564
1.9562
-0.6558
-0.5836
5
1.92

...

...

Samp: Sample scores 




N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 
WEIGHT
N2


EIG 
0.4482
0.269
0.1686
0.106



1
Sample 1 
-1.1956
-0.2631
-1.1161
0.9703
21
4.64

2
Sample 2 
-0.8436
-0.2737
-0.8152
0.8586
45
9.98

3
Sample 3 
-0.4089
-0.8207
-1.1941
0.5321
46
9.2

...

...

BipE: Biplot scores of environmental variables 


N
NAME
AX1 
AX2 
AX3 
AX4 


R(SPEC,ENV) 
0.9543
0.8663
0.8411
0.8324

1
A1 
0.5542
-0.2793
0.5378
0.1768

2
Moisture 
0.913
-0.219
-0.1098
-0.3216

6
Pasture 
0.2842
-0.1214
0.3215
0.4369

9
HF 
-0.3509
-0.1115
0.6312
-0.5425

10
NM 
0.5995
0.7315
0.1198
0.0249

	Code 
	Bedeutung
	Zusatz-Kolonnen
	Erstellung

	Spec:
	Species scores bk oder uk (unimodal); Artwerte auf den Ordinationsachsen
	WEIGHT wk

 
	1 od N2
	Alle Methoden

	
	
	Siehe Abschnitt «Weights - Gewichte»

	Samp:
	Sample scores xi*; Aufnahmewerte auf den Ordinationsachsen, aus dem Vegetationsdatensatz abgeleitet
	WEIGHT wi
	1 od N2
	Alle Methoden

	
	
	Siehe Abschnitt «Weights - Gewichte»

	Tol:
	Species tolerances tk; Toleranz der Arten: 
[image: image33.wmf]
Ein Mass für den Bereich auf den Ordinationsachsen, in welchem eine Art vorkommt.
	RMSTOL
	N2
	CA, CCA, DCA, DCCA

	
	
	Root mean squared tolerance = RMSTOL; ein Mass ist eine Zusammenfassung der Toleranzen der Arten im 4-dimensionalen Raum.

	Het:
	Sample heterogeneities hk; Heterogenität der Aufnahmen


[image: image34.wmf]
Ein Mass für den Bereich, in welchem die Aufnahme mit Arten vertreten ist.
	RMSTOL
	N2
	CA, CCA, DCA, DCCA

	
	
	Root mean squared tolerance = RMSTOL; ein Mass ist eine Zusammenfassung der Toleranzen der Aufnahmen im 4-dimensionalen Raum.

	CFit:
	Cumulative fit per species var(fk); 
	var(y)
	%EXPL
	PCA, RDA, CCA

	SqRL:
	Residual length per sample lengthi; Länge der Residuen pro Aufnahme
	SQLENG
	%FIT
	PCA, RDA, CCA

	Regr:
	Regression/Canonical coefficient cj; wird für den «Regression biplot» verwendet. Regressionskoeffizienten zwischen Umweltvariablen und Aufnahmenwerten aus Umweltdatensatz
	
	
	RDA, CCA, DCCA

	TVal:
	t-values of regression coefficients
	
	
	RDA, CCA, DCCA

	StBi:
	Species coordinates for t-value biplot
	
	
	RDA

	EtBi:
	Environmental coordinates for t-value biplot; 
	
	
	RDA

	CorE:
	Inter-set correlations of environmental variables; Korrelationskoeffizienten zwischen Umweltvariablen und Aufnahmenwerten aus den Vegetationsdaten.
	
	
	RDA, CCA, DCCA

	BipE:
	Biplot scores of environmental variables cj*; wird für die Darstellung der Umweltvariablen in Bi- und Triplots verwendet. Die Skalierung ist für Arten optimiert; Korrelationskoeffizienten zwischen Umweltvariablen und Aufnahmenwerten aus Umweltdatensatz 
	
	
	RDA, CCA, DCCA

	CenE:
	Centroids of environmental classes cj+; Zentroide für nominale Umweltvariablen sind am besten in «Aufnahmen und Umweltvariablen»-Biplots dargestellt. Korrelationskoeffizienten zwischen Umweltvariablen und Aufnahmenwerten aus Umweltdatensatz
	
	
	RDA, CCA, DCCA

	SamE:
	Sample scores that are derived from the environment x’i; Aufnahmewerte auf den Ordinationsachsen, aus dem Datensatz der Umweltvariablen abgeleitet
	WEIGHT wi
	%FIT
	RDA, CCA, DCCA


Resultatdatei «Datei.sol»: Code, Bedeutung samt Variablen, Zusatzkolonnen und Erstellung durch Analysemethoden.

Biplots
Canoco -> CanoDraw

Biplots sind Ordinationsdiagramme mit simultaner Darstellung von entweder «Arten und Aufnahmen» (in CA, DCA, PCA), oder «Arten und Umweltfaktoren» oder «Aufnahmen und Umweltfaktoren» (in RDA, CCA, DCCA). Sie verbessern die Interpretation von ökologischen Gradienten in Vegetationsdaten. Im Speziellen können in Biplots die Arten mit den Umweltvariablen in Beziehung gebracht werden. 

Metrische Umweltvariablen werden als Pfeile dargestellt, deren Richtung jene der maximalen Korrelation im Ordinationsraum entspricht und deren Länge die Ausprägung angibt Dabei sind die Achsenwerte der Umweltvariablen Korrelationskoeffizienten der Umweltvariablen mit diesen Achsen. Je länger also ein Pfeil, desto ausgeprägter ist die Verbundenheit zur Artenzusammensetzung (z.B. in Biplots). Biplot-Werte von Umweltvariablen sind das Resultat einer gewichteten Regression einer Korrelationskoeffizienten-Tabelle auf die Artwerte.

Nominale Umweltvariablen werden in der Regel als Zentroide dargestellt; die Zentroidpositionen sind das Resultat einer gewichteten Regression einer Tabelle von Klassenmittelwerten (Mittelwerte der Aufnahmenwerte mit der Klasseneigenschaft) auf die Artwerte (species scores).

	[image: image35.wmf]
	[image: image36.wmf]

	Biplot «Arten und Umweltvariablen» aus CCA des Datensatzes DUNE mit Daten aus Teiltabelle «BipE».
	Regression biplot aus CCA des Datensatzes DUNE mit Daten aus Teiltabelle «Regr».


Regression Biplots
Canoco -> CanoDraw
Eine zusätzliche Möglichkeit der simultanen Darstellung von «Arten und Umweltvariablen» bietet der Regression biplot. Im Gegensatz zum «normalen Biplot» von Umweltvariablen sind die Achsewerte des Regression biplots das Resultat einer gewichteten Regression einer Regresionskoeffizienten-Tabelle auf die Artwerte (species scores). Im entsprechenden Biplot entsprechen die Pfeilrichtungen der Umwetlvariablen nicht den Korrelationen zu den Achsen sondern den Regressionskoeffizienten bzw. eigentlich einer Vorhersage. Regression biplots werden selten angewendet (z.B. Baar & ter Braak 1996).

Arten als Pfeile
CanoDraw -> PCA, RDA

In Ordinationen von linearen Methoden PCA und RDA werden die Arten defaultmässig als Pfeile dargestellt. Die Achsenwerte für die Arten entstehen aus der Regression der Vegetationsdaten auf die Aufnahmwerte (sample scores). Ein Artpfeil entsteht durch die Verbindung des Nullpunkts mit den Artposition (Artwert AX1, AX2). Der Pfeil zeigt in Richtung des grössten Abundanzzuwachses der betreffenden Art. Eine Rangierung der Aufnahmen bezüglich der Art X wird durch Projektierung der Aufnahmepunkte auf den Artpfeil X erreicht. Diese Art Interpretation wird auch Biplot-Regel genannt.

	[image: image37.wmf]
	[image: image38.wmf]

	PCA-Biplot des Datensatzes DUNE: die Arten sind als Pfeile dargestellt, die in Richtung des grössten Abundanzanstiegs zeigen.
	Data Attribute Plot: Darstellung der Abundanzen von Agrostis stolonifera (Agr sto) in den Aufnahmen des Datesatzes DUNE als Kreisflächen.


Umweltvariablen als Pfeile oder Zentroide
Canoco -> CanoDraw
Metrische Umweltvariablen werden in Ordinationen der Regel als Pfeile dargestellt. Es gelten die Biplot-Regel, d.h. die Pfeilrichtung gibt die Richtung der grössten Korrelation der betreffenden Umweltvariablen an. Der Zusammenhang zwischen Arten und Umweltvariablen kann durch Projektion der Artpunkte auf die Pfeillinie dargestellt werden.

Nominale Umweltvariablen erscheinen, sofern sie in einer direkten Ordinationsmethode integriert sind, als Punkte. Nominale Umweltvariablen sind sogenannte «Dummy variables» mit den möglichen Werten 0 und 1. Zum Beispiel sind in einer Vegetationsstichprobe drei verschiedene Bodentypen registriert worden: Podzol, Braunrerde und Pseudogley. Die Eigenschaften werden zu «Dummies» skaliert: Podzol (0,1), Braunerde (0,1) und Pseudogley (0,1). Für Aufnahmen, die den verschiedenen Klassen der Nominalen Umweltvariablen angehören, werden Zentroide berechnet. 

	[image: image39.wmf]
	[image: image40.wmf]
[image: image41.wmf]
	Nominale Variable «NM»: die 5 grossen Kreise zeigen, in welchen Aufnahmen diese Eigenschaft vorhanden ist.

	
	
	Metrische Variable «Moisture»: Die Kreisgrössen entsprechen den Werten gemessenen Werten in den Aufnahmen.

	CCA-Triplot des Datensatzes DUNE: Nominalvariablen sind als Zetroide und metrische Variablen als Pfeile dargestellt. 
	Data Attribute Plot mit Darstellung von Umweltvariablen des Datensatzes DUNE.


Datei.log
Canoco 
Der folgende log-Datei stammt aus der CCA-Analyse des Datensatzes DUNE, mit Standardeingaben und automatischer Forward-Selektion der besten 5 Umweltvariablen.

[Tue Jan 21 11:16:30 2003] Log file created






[Tue Jan 21 11:17:03 2003] Settings changed






[Tue Jan 21 11:17:05 2003] Running CANOCO:






[Tue Jan 21 11:17:05 2003] CON file [H:\canocotrial\UNIMODAL\Dune\out\cca2.con] saved



Program CANOCO Version 4.5 February 2002 - written by Cajo J.F. Ter Braak




(C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life and earth sciences




Plant Research International, Wageningen University and Research Centre




Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands






CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis,




principal components analysis and redundancy analysis.






CANOCO is an extension of Cornell Ecology program DECORANA (Hill,1979)




For explanation of the input/output see the manual or






Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in:






Data Analysis in Community and Landscape Ecology






(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., Eds)





Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp.





*** Type of analysis ***








Model Gradient analysis







indirect direct hybrid







linear 1=PCA 2= RDA 3







unimodal 4= CA 5= CCA 6







,, 7=DCA 8=DCCA 9







10=non-standard analysis







Type analysis number








Answer = 5










Von den neun möglichen «Model Gradient analysis»-Typen wurde 5=CCA gewählt













*** Data files ***








Species data : H:\canocotrial\UNIMODAL\Dune\DUNESPE.DTA.txt





Covariable data : 








Environmental data : H:\canocotrial\UNIMODAL\Dune\DUNEENV.DTA.txt




Initialization file: 








Forward selection of envi. variables = 1

Nur im Falle von linearen Gradientenanalysen angezeigt:

0=keine Selektion; 1=Automatische Selektion; 2=Manuelle Selektion




Scaling of ordination scores = 2







Bei unimodalen Methoden sind folgende Scaling-Kombinationen möglich (siehe Assistent)

1=inter-sample distances/biplot; 2=inter-species distances/biplot; 3=symmetric/biplot

-1= inter-sample distances/Hill; -2=inter-species distances/Hill; -3=symmetric/Hill





Diagnostics = 3







Verschiedene statistische Masse – je nach Wahl der Methode - werden berechnet:

0=no diagnostics; 1=(Chi-square)- fit and residual distances; 2=tolerances; 3=both 1 and 2

Ordinations-Diagnosen geben an, wie gut oder schlecht die Arten oder Aufnahmen im Ordinationsdiagramm repräsentiert sind. 

File : H:\canocotrial\UNIMODAL\Dune\DUNESPE.DTA.txt





Title : SPECIES - DUNE MEADOW DATA (M. BATTERINK AND G. WIJFFELS, 1983) 



Format : (I5,9(I5,F2.0)) 





No. of couplets of species number and abundance per line : 9





No samples omitted








Number of samples 22







Number of species 33







Number of occurrences 226







File : H:\canocotrial\UNIMODAL\Dune\DUNEENV.DTA.txt





Title : ENVIRONMENTAL DATA IN FULL FORMAT - DUNE MEADOW DATA 



Format : (I5,F5.0,1X,2F3.0,3X,3F2.0,3X,4F2.0) 




No. of environmental variables : 10







No interaction terms defined







No transformation of species data







No species-weights specified







No sample-weights specified







No downweighting of rare species







No. of active samples: 20







No. of passive samples: 2







No. of active species: 33







Alle in den verschiedenen Assistenten definierten Manipulationen des Datensatzes werden hier angezeigt.


Total inertia in species data=







Sum of all eigenvalues of CA = 2.12957






Die «Total inertia» entspricht der Summe aller Eigenwerte im Vegetationsdatensatz




****** Collinearity detected when fitting variable 6 ******





****** Collinearity detected when fitting variable 10 ******





Kollinearität bedeutet, dass eine Variable als Linearkombination anderer Variablen definiert werden kann. Typische Kollinearität tritt auf bei Verwendung von Nominaldaten, sog. «Dummies». Solche Dummies liegen mit den Variablengruppen Hayfields (4), Haypasture (5) und Pasture (6)sowie SF (Standard Farming; 7), BF (Biodynamic Farming; 8), HF (Hobby Farming; 9) und NM (Nature Management; 10) vor. Eine Aufnahme kann bezüglich der Variablengruppen 4-6 und 7-10 nur einer der Klassen angehören; die letzte Klasse kann aus den vorherigen gefolgert werden, weshalb also die letzten Klassen «variable 6» und «variable 10» kollinear sind.

Ein weiterer Fall von Kollinearität ist die Verwendung von mehr Variablen als Aufnahmen.

****** Check on influence in covariable/environment data ******





The following sample(s) have extreme values






Sample Environmental Covariable + Environment space





variable Influence influence influence 






15 1 8.2x








****** End of check ******







Dieser Check betrifft Aufnahmen mit extremen Umweltvariablen. Das Resultat muss sehr ernst genommen werden; es könnte sich um Tippfehler handeln oder um Ausreisserwerte. In jedem Fall sollte der Extremwert der Aufnahme hinterfragt werden bzw. entschieden werden, ob die Aufnahme weiter analysiert werden soll. 

**** Start of forward selection of variables ****






*** Unrestricted permutation ***







Seeds: 23239 945








N Name Extra fit








6 Pasture 0.10








5 Haypastu 0.13








8 BF 0.14








4 Hayfield 0.15








9 HF 0.16








7 SF 0.20








1 A1 0.22








3 Manure 0.24








10 NM 0.31








2 Moisture 0.40








Environmental variable 2 tested







Number of permutations= 499







*** Permutation under reduced model ***






P-value 0.0020 (variable 2; F-ratio= 4.16; number of permutations= 499)




Environmental variable 2 added to model






Variance explained by the variables selected: 0.40






" " " all variables : 1.23






N Name Extra fit








8 BF 0.08








6 Pasture 0.08








1 A1 0.12








5 Haypastu 0.13








9 HF 0.14








4 Hayfield 0.15








7 SF 0.19








3 Manure 0.22








10 NM 0.25








Environmental variable 10 tested







Number of permutations= 499







*** Permutation under reduced model ***






P-value 0.0020 (variable 10; F-ratio= 2.90; number of permutations= 499)




Environmental variable 10 added to model






Variance explained by the variables selected: 0.65






" " " all variables : 1.23






N Name Extra fit








5 Haypastu 0.07








3 Manure 0.09








8 BF 0.09








6 Pasture 0.09








4 Hayfield 0.10








7 SF 0.11








9 HF 0.14








1 A1 0.15








Environmental variable 1 tested







Number of permutations= 499







*** Permutation under reduced model ***






P-value 0.0460 (variable 1; F-ratio= 1.74; number of permutations= 499)




Environmental variable 1 added to model






Variance explained by the variables selected: 0.80






" " " all variables : 1.23






N Name Extra fit








4 Hayfield 0.07








5 Haypastu 0.08








8 BF 0.09








3 Manure 0.09








6 Pasture 0.09








7 SF 0.12








9 HF 0.14








Environmental variable 9 tested







Number of permutations= 499







*** Permutation under reduced model ***






P-value 0.0660 (variable 9; F-ratio= 1.72; number of permutations= 499)




Environmental variable 9 added to model






Variance explained by the variables selected: 0.93






" " " all variables : 1.23






N Name Extra fit








4 Hayfield 0.06








5 Haypastu 0.06








3 Manure 0.07








8 BF 0.08








7 SF 0.08








6 Pasture 0.10








Environmental variable 6 tested







Number of permutations= 499







*** Permutation under reduced model ***






P-value 0.2180 (variable 6; F-ratio= 1.24; number of permutations= 499)




Environmental variable 6 added to model






Variance explained by the variables selected: 1.03






" " " all variables : 1.23






N Name Extra fit








5 Haypastu 0.04








4 Hayfield 0.04








3 Manure 0.07








8 BF 0.07








7 SF 0.07








Environmental variable 8 omitted







Environmental variable 7 omitted







Environmental variable 5 omitted







Environmental variable 4 omitted







Environmental variable 3 omitted







Protokoll einer automatischen Forward-Selektion: gemäss Assistent werden die 5 besten Umweltvariablen für die CCA ausgewählt. Die Testgrössen P-Value und F-Ratio (P-Wert und F-Wert) sind aus jeweils 499 Monte Carlo-Permutationen entstanden und geben die Güte der Umweltvariablen an. Die Berechnung der Ordinationsachsen erfolgt mit den Umweltvariablen 1, 2, 3, 9, 10 statt (siehe Matrix unten), bzw. ohne die 5 Umweltvariablen Haypasture (5), Hayfield (4), Manure (3), BF (8) und SF (7).

1









**** Weighted correlation matrix (weight = sample total) ****





SPEC AX1
1.0000








SPEC AX2
-.0507
1.0000







SPEC AX3
.0787
.0121
1.0000






SPEC AX4
.0230
-.0890
.0735
1.0000





ENVI AX1
.9543
.0000
.0000
.0000
1.0000



ENVI AX2
.0000
.8663
.0000
.0000
.0000
1.0000


ENVI AX3
.0000
.0000
.8411
.0000
.0000
.0000
1.0000

ENVI AX4
.0000
.0000
.0000
.8324
.0000
.0000
.0000
1.0000
A1 

.5289
-.2419
.4523
.1472
.5542
-.2793
.5378
.1768
Moisture
.8712
-.1897
-.0923
-.2677
.9130
-.2190
-.1098
-.3216
Pasture 
.2712
-.1051
.2704
.3637
.2842
-.1214
.3215
.4369
HF 

-.3349
-.0966
.5309
-.4516
-.3509
-.1115
.6312
-.5425
NM 

.5721
.6337
.1007
.0208
.5995
.7315
.1198
.0249


SPEC AX1
SPEC AX2
SPEC AX3
SPEC AX4
ENVI AX1
ENVI AX2
ENVI AX3
ENVI AX4

A1 

1.0000








Moisture
.4210
1.0000







Pasture 
.0177
.1537
1.0000






HF 

-.1447
-.1677
.2033
1.0000





NM 

.3601
.3492
-.1042
-.3546
1.0000






A1 
Moisture
Pasture 
HF 
NM 




Korrelationsmatrix mit folgenden Variablen: Ordinationsachsen (Sample scores; Aufnahmen) aus dem Vegetationsdatensatz -> SPEC AX, aus dem Umweltdatensatz -> ENVI AX, sowie den 5 Umweltvariablen, welche in die CCA-Analyse einbezogen wurden. Im hell-schraffierten Block wird deutlich, dass die CCA-Ordinationsachsen 1 bis 4 zueinander unkorreliert sind (definitionsgemäss). Die Werte im dunkel-schraffierten Block entsprechen den Biplot-Werten der Umweltvariablen in der Resultatdatei Datei.sol bzw. in den Scatter Plot, Biplot und Triplot-Darstellungen.







N
name
(weighted) mean
stand. dev.
inflation factor




1
SPEC AX1
.0000
1.0479






2
SPEC AX2
.0000
1.1543






3
SPEC AX3
.0000
1.1889






4
SPEC AX4
.0000
1.2013






5
ENVI AX1
.0000
1.0000






6
ENVI AX2
.0000
1.0000






7
ENVI AX3
.0000
1.0000






8
ENVI AX4
.0000
1.0000






1
A1 
4.6624
1.8469
1.2972





2
Moisture
2.7568
1.7221
1.3464





6
Pasture 
.2404
.4273
1.0960





9
HF 
.3101
.4625
1.1913





10
NM 
.2186
.4133
1.3581





Gewichtete Mittelwerte: in unverzerrten Hauptkomponentenverfahren sind die Achsenmittelwerte 0, weil sie ja zentriert wurden. Bei DCA oder DCCA sind die Achsenmittelwerte positiv.

Inflation factor: Variance Inflation Factor (VIF) var(cj) = VIF (residual variance)/(n-q-1) mit n Aufnahmen und q Umweltvariablen. Der Inflationsfaktor VIF ist verwandt mit dem (partiellen) multiplen Korrelationskoeffizienten Rj: es gilt: VIF=1/(1-Rj2). Wenn der VIF einer Variablen sehr hoch ist, z.B. > 20, dann ist diese Variable fast perfekt mit einer anderen Variablen korreliert und trägt deshalb nicht zur weiteren Erklärung des Datensatzes bzw. zur Regressionsgleichung bei. Der Regressionskoeffizient ist klein (unstabil) und kann nichts zur Interpretation beitragen. Bei vollständiger Multikollinearität, z.B. im Falle einer überzähligen Nominalvariablen, wird der Inflationswert, aber auch der Regressionskoeffizient und der T-Wert 0 gesetzt.

**** Summary ****








Axes 


1
2
3
4
Total inertia




Eigenvalues                      :
.448
.269
.169
.106
2.13




Species-environment correlations :
.954
.866
.841
.832





Cumulative percentage variance







of species data                  :
21
33.7
41.6
46.6





of species-environment relation  :
43.5
69.6
85.9
96.2





Sum of all eigenvalues 





2.13




Sum of all canonical eigenvalues 




1.031




[Tue Jan 21 11:17:09 2003] CANOCO call succeeded






In der Zusammenfassung sind die Eigenwerte der ersten vier Achsen enthalte, ebenso die Summe aller Eigenwerte, also die «Total inertia». Die Total inertia ist die Gesamtvarianz der Vegetationsdaten, gemessen mit dem Chi-Quadrat der Aufnahmen-Arten-Tabelle, dividiert durch das Tabellentotal. Bei linearen Methoden PCA und RDA hat die Gesamtvarianz den Wert 1 (da die Vegetationsdaten so skaliert sind).

Die «Species-environment correlations» entsprechen den Korrelationen zwischen den Achsenwerten der Achsen aus dem Vegetationsdatensatz und jenen aus dem Umweltvariablen-Datensatz. Die Werte geben nicht an, zu welchem Anteil die Vegetationsdaten mit Umweltvariablen erklärt werden. Die erklärten Anteile sind mit den Eigenwerten bezeichnet. Hierzu geben die Angaben «Cumulative percentage variance of species data» weitere Interpretationshilfe. Die Werte entsprechen den kumulierten Anteilen der Eigenwerte an der Total inertia. Mit der erklärten Varianz der Umweltvariablen, «Cumulative percentage variance of species-environment relation» wird angegeben, wie viel Varianz (in Prozent) die betrachteten Umweltvariablen bezüglich aller berücksichtigter Umweltvariablen, also die «Sum of all canonical eigenvalues»=1.031, erklären. Die erste von 5 einbezogenen Umweltvariablen erklärt also 43.5 % von 1.031. Der Wert 1.031 wiederum ist der Anteil der erklärbaren Varianz (mit Umweltvariablen) an der Gesamtvarianz des Datensatzes, also der Total inertia = 2.13, oder in Prozent ausgedrückt, 48.4 %. Dieses Resultat entspricht dem Bestimmtheitsmass R2 der multiplen Regression. Würden alle 10 Umweltvariablen in die Analyse einbezogen, dann wäre die Summe aller Eigenwerte 1.226 und das Bestimmheitsmass R2 entsprechend 1.226/2.13=57.5 %.

Partial ordination
Canoco 
Partielle oder teilweise Ordination bezeichnet ein Verfahren, bei dem die Restvariation eines mit bekannten Umweltvariablen bereits gefitteten Datensatzes nochmals ordiniert wird. Dabei wird der Einfluss bestimmter Variablen nach «Abzug» anderer Variablen herausgeschält. Die Variablen, welche auf diese Weise ausgeschieden werden, heissen Kovariablen. Analysiert wird der Einfluss der Umweltvariablen unter dem Vorbehalt, dass die Arten und Aufnahmen um den Einfluss der Kovariablen bereinigt sind.

Der Schweizer Daniel Borcard hat 1992 zusammen mit Legendre und Drapeau eine vielzitierte Schlüsselpublikation zu diesem Thema geschrieben. Weitere spannende Publikationen hierzu stammen z.B. von Økland & Eilertsen (1994) und Ewald (2000). Pointierte Kommentare finden sich bei Michael Palmer’s Ordination Page, unter http://www.okstate.edu/artsci/botany/ordinate/partial.htm.
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�  Chi2 errechnet sich als Summe der quadrierten Abweichungen der beobachteten von den erwarteten Zell-Häufigkeiten (einer Tabelle), jeweils dividiert durch die erwartete Zell-Häufigkeit; beruht auf Kontingenztafeln.


�  Im Gegensatz zur Euklid’schen Distanz � EMBED Equation.3  ��� berücksichtigt die Mahalanobi-Distanz die Tatsache, dass die aus den Arten oder Aufnahmen gebildeten, vieldimensionalen Koordinatensysteme nicht rechtwinklig zueinander liegen. Die Korrelation zwischen Achsen bzw. zwischen Arten demnach berücksichtigt, mit folgender Formel: � EMBED Equation.3  ���; mit i=1...p, j=1...p-1, k=1...p, und p= Anzahl Arten.
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