


Aula 3: Agrupamento

Cap. 8 Legendre & Legendre



Ao final da aula você deverá ter 
comprendido

• Agrupamento hierárquico: dendrograma

– Single linkage

– UPGMA

– Como escolher o nível de corte para encontrar 
grupos

– Como validar o agrupamento

• Agrupamento não-hierárquico: k-means

• Espécies indicadoras

– IndVal



Análise de cluster

• Resumir um grande volume de informação

• Agrupa objetos por grau de similaridade

• Busca por descontinuidades no conjunto de 

dados para formar grupos

• Descontinuidade X Gradiente



http://wiki.eigenvector.com/index.php?title=Cluster



Como os métodos funcionam?
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Índices de Similaridade/Distância

• Já falamos sobre eles na aula passada

• Devem ser escolhidos de acordo com o tipo de 
dado e o objetivo da análise



Algoritmos de agrupamento

• Aglomerativos

– Single linkage

– Complete linkage

– UPGMA

– Ward



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Baseado no Item 8.2 L&L

Comecemos pela matriz de composição de espécies



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Cálculo da matriz de similaridade usando S20 , aqui já 
convertido pra distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
single linkage

Ranquear os pares de objetos em ordem crescente de distância



Passo-a-passo de como funciona o 
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Existe uma maneira de combinar 
vários algoritmos?

• Flexible clustering

4 parêmtros que 

permitem alterar

o grau de agrupamento

• Implementado em 

cluster::agnes



L&L 2012



Como determinar grupos?

• Escolher nível de corte

– Valor de distância que estabelece grupos

• Vários critérios (50% similaridade, inspeção
visual etc.

• Reamostragem por Bootstrap multiescala

– Calcula um valor de P não-enviesado para cada
agrupamento

– Pacote pvclut







PVCLUST

• Reamostragem utilizando bootstrap em
multiescala. 

– Utiliza 2 estimadores para calcular o valor de p: AU e 
BP

– Verifica se os agrupamentos (clusters) se manteríam
se o tamanho amostral fosse aumentado.

– função pvrect circula grupos com AU maiores que 
95%

– AU values > 0.95 => for suporte para agrupamento



?pvclust





PVCLUST

• Desvantagem: só aceita alguns coeficientes de 
distância (tem de usar uma função que 
permite usar coeficientes do vegan::vegdist) 



Fusion level values

• Outra alternativa para encontrar o melhor 
nível de corte de dissimilaridade

• Ver item 4.7.3.1 de Borcard et al. (2018)



Como avaliar a representatividade do 
dendrograma?

• Coeficiente de Correlação Cofenética

– Correlação de Pearson entre a matriz de 
similaridade e a matriz cofenética (distância entre 
objetos dada pelo dendrograma)

– Escolha métodos que tenham a maior correlação
possível

– Mostra que o dendrograma não distorceu muito
as distâncias originais

– Regra do 0,8
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Borcard et al. 2018



K-means



K-means

• Técnica de agrupamento não-hierárquica

• Útil para encontrar grupos que não são 
subgrupos de outros

• Agrupa objetos ao redor de centroides (objeto 
representante do grupo)

• Número de grupos (k) é pré-definido pelo 
usuário



Como funciona o algoritmo?

• Grupos podem ser calculados a partir da 
matriz bruta ou de distância

– TESS é a mesma usando D2 ou dados brutos

– Se o conjunto de dados é muito grande, é melhor 
calcular direto na matriz bruta
• Usa distância Euclidiana nesse caso

• Minimiza os Soma de quadrados total dos 
resíduos (TESS) da mesma maneira que 
método de Ward



https://www.saedsayad.com/clustering_kmeans.htm



Como funciona o algoritmo?

Qiu-yu et al. 2015



Como determinar o número ideal de 
grupos? Scree plot

http://minerandodados.com.br/index.php/2017/12/12/entenda-o-algoritmo-k-means/



Análise de espécie indicadora (IndVal)

Veja também De Cáceres & Legendre 2009, De Cáceres et al. 2012



IndVal

• Técnica que permite encontrar espécies 
indicadoras de hábitats
– Melhor que o TWINSPAN

• Útil no contexto de monitoramento ambiental 
para encontrar espécies substitutas 
(surrogates)

• Essas surrogate species seriam então 
priorizadas para amostragem, já que seriam 
indicadoras de uma dada condição ambiental

p. 397-403 L&L



Gonçalves-Souza et al. 2019

IndVal



IndVal



IndVal

• Conceitos

– Especificidade => todas as unidades amostrais do 
grupo

– Fidelidade => só em 1 grupo

Podani & Csányib 2010





Gonçalves-Souza et al. 2019





Minha cara depois de assistir a essa aula


