ANALIZA DYSKRYMINACYJNA

Ideq analizy dyskryminacyjnej jest rozstrzyganie czy grupy réznia si¢ ze wzgledu na
srednig pewnych zmiennych, a nastgpnie wykorzystanie tych zmiennych do przewidywania
przynaleznos$ci do grupy (nowe przypadki). Analiza dyskryminacyjna bada kilka zmiennych
jednoczesnie w celu sprawdzenia, ktéra z nich przyczynia si¢ do dyskryminowania grup.
Zmienne te nosza nazw¢ zmiennych dyskryminujacych.

Analiza dyskryminacyjna to kilka powiazanych procedur statystycznych:

A. Procedury opisujace i interpretujace réznice migdzygrupowe
B. Procedury klasyfikacji przypadkow

A. Procedury opisujace i interpretujace réznice miedzygrupowe

¢ Kanoniczne funkcje dyskryminacyjne
Posta¢ tych funkcji moze by¢ dowolna — najczesciej wykorzystuje si¢ funkcje liniowe:

ij=BO+lelkj+~ .. '+Bpxpjk

gdzie:

p - liczba zmiennych dyskryminacyjnych

n - liczebnos¢ préby

g - liczba grup

Dy - warto$¢ kanonicznej dyskryminacyjnej funkcji dla k-tego przypadku w j-tej grupie
k=1,...,n; j=1,....g

Xjjk — wartos¢ i-tej zmiennej dyskryminacyjnej dla k-tego przypadku w j-tej grupie
i=1,....,p

Bi — wspodtczynniki kanonicznej funkcji dyskryminacyjnej wyznaczone na podstawie
wtasnosci funkcji.

Kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych moze by¢ wiele. Maksymalna liczba obliczonych
funkcji, bedzie rowna liczbie grup minus jeden lub liczbie zmiennych w analizie, w
zaleznosci od tego, ktéra jest mniejsza.

e Wspolczynniki funkcji dyskryminacyjnych

surowe - sluza do obliczania wartosci funkcji dyskryminacyjnych nie nadaja si¢ do
interpretaciji,

standaryzowane — wskazuja jak silny jest wplyw danej zmiennej dyskryminacyjnej na
r6znicowanie grup (indywidualny (czastkowy) wkiad kazdej zmiennej do funkcji
dyskryminacyjnej, w ich wyznaczaniu brane sa pod uwage wkiady wszystkich pozostatych
zmiennych).
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¢  Wspélczynniki struktury czynnikowej

Wspétczynnik korelacji migdzy pojedynczymi zmiennymi a funkcjami dyskryminacyjnymi
(méwi jak silne jest powiazanie migdzy nimi). W ich wyznaczaniu nie bierze si¢ pod uwage
wptywu pozostatych zmiennych.

o  Warto$¢ wlasna funkcji dyskryminacyjnych (1)

Okres$la udzial funkcji w dyskryminowaniu grup (im wigksza warto$¢ wilasna tym
lepsza dyskryminacja). Z warto$cia wlasng zwiazany jest procent wariancji
miedzygrupowej wyjasniony przez dang funkcj¢ dyskryminacyjna, a ktéry wyznaczany jest
wedtug wzoru:

L100%

>

a takze tzw. korelacje kanoniczne R

R = [P
1+3,

bedace miara powiazania pomigdzy i-ta kanoniczna funkcja dyskryminacyjna a
odpowiadajaca jej zmienng reprezentujaca grupy (powiazanie mi¢dzy grupami, a funkcjami
dyskryminujacymi).

e Statystyka lambda Wilksa

Statystyka stosowana do wyznaczania istotno$ci statystycznej mocy dyskryminacyjnej
(sprawdzenie istotnosci funkcji dyskryminacyjnych). Procedura krokowa: w pierwszym kroku
ocenia si¢ czy warto wprowadzi¢ 1 funkcje¢ dyskryminacyjna, w drugim usuwana jest
informacja dyskryminacyjna niesiona przez 1 funkcje i testowane jest czy do$¢ duzo
zréznicowania zostato aby wprowadzi¢ 2 funkcj¢ dyskryminacyjna, itd.). Im lambda Wilksa
jest blizsza 0 tym lepsza moc dyskryminacyjna. Statystyka ta ma w przyblizeniu rozktad ch-
kwadrat.

B. Procedury klasyfikacji przypadkow

¢ Funkcje klasyfikacyjne

Nie myli¢ z funkcjami dyskryminacyjnymi. Funkcji klasyfikacyjnych jest tyle ile grup.
Funkcje te sa wykorzystywane do rozstrzygnigcia do ktérej grupy najprawdopodobniej nalezy
dany przypadek.

Ki=Ci()+Ci]X1+ CinX2... .+Cipo

Cj;, j=0.,...,p — wspotczynniki funkcji klasyfikacyjnych.
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Przypadek jest klasyfikowany do grupy dla ktérej K; przyjmuje wartos¢ najwigksza.
e (Qdleglos¢ Mahalanobisa

Opiera si¢ na miarach odlegto$ci indywidualnego przypadku od centroidy grupy. Punkt
nalezy do grupy, dla ktérej ta odlegtos¢ jest najmniejsza.

e Prawdopodobienstwo a priori

Prawdopodobienstwo, ze dany przypadek nalezy do danej grupy bez wykorzystywania
wiedzy o warto$ciach zmiennych dyskryminacyjnych.

Zad.1.

Na podstawie 4 parametrow biochemicznych (CRP w mg/l, glukoza mg%, MCV, IgG w g/1)
dokonaj analizy dyskryminacyjnej ze wzgledu na przebieg choroby. Czy na podstawie
wartos$ci tych 4 parametréw mozemy przewidzie¢ przebieg choroby?

Modut Analizy dyskryminacyjnej w Pakiecie Statistica wywotujemy 2z menu
Statystyka/Wielowymiarowe techniki eksploatacyjne/Analiza dyskryminacyjna.

1. Wyznacz istotno$¢ statystyczna mocy dyskryminacyjnej przez wybrane zmienne
dyskryminacyjne (4 parametry biochemiczne)

2. Wyznacz kanoniczne funkcje dyskryminacyjne. W tym celu przejdz na zakladk¢ Wiecej i

Wykonaj analiz¢ kanoniczng

a. ile max. funkcji mozesz wyznaczy¢ i dlaczego?

b. ocen na podstawie warto$ci wlasnych, R, Lambdy Wilksa i statystyki ch-kwadrat czy
funkcje dyskryminacyjne sa statystycznie istotne? Podsum:Testy chi-kwadrat kolejnych
pierwiastkow

c. Zapisz kanoniczne funkcje dyskryminacyjne (uzyj surowych wspoétczynnikéw funkcji
dyskryminacyjnych) Wspélczynniki dla zmiennych kanonicznych

d. Ile mocy dyskryminacyjnej jest wyjasnione przez pierwsza a ile przez druga funkcj¢?

e. ocen korelacje migdzygrupowe zmiennych z odpowiednimi funkcjami dyskryminacyjnymi
Struktura czynnikowa

f. ktére grupy zostaly najlepiej wyréznione przez kazda funkcje dyskryminacyjna Srednie
zmiennych kanonicznych

g. wykre§l wykres rozrzutu wartosci kanonicznych dostepny na karcie Wartosci
kanoniczne - dyskryminacja ktérej grupy jest najbardziej wyrazna?

3. Wyznacz funkcje klasyfikacyjne Klasyfikacja w oknie Wyniki analizy funkcji
dyskryminacyjnej
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a. dokonaj klasyfikacji przypadkéw przy prawdopodobienstwie a priori proporcjonalnym do
wielkos$ci grup

b. sprawdz jak rozkltadaja si¢ odlegtosci Mahalanoisa. Jezeli odleglo$¢ migdzy przypadkiem a
centroida jest najmniejsza dla danej grupy to przypadek jest kwalifikowany czy odrzucany
do danej grupy?

c. policz prawdopodobienstwo a posteriori, ze przypadek nalezy do danej grupy np.
przypadek MJ

d. jaka jest liczba i odsetek przypadkéw poprawnie sklasyfikowanych w kazdej grupie
Macierz klasyfikacji

4. Czy wszystkie zmienne powinny by¢ wybrane do dalszej analizy? Jezeli nie dokonaj
analizy dyskryminacyjnej krokowej postgpujacej. Co si¢ stanie gdy F do wprowadzenia
ustawimy na F=13.22?

Zad 2.
Pacjentéw cierpiacych na nadczynno$¢ tarczycy podzielono na 3 klasy:
Klasa 1 —leczenie pomyslne
Klasa 2 —leczenie bez wynikéw pozytywnych
Klasa 3 — nawrét choroby po poczatkowym leczeniu pozytywnym
Kazdy z pacjentéw miatl przeprowadzony test radiojodem po 3 h (j3) i po 48 (J48) oraz
zmierzono zwigzany w biatku proteinowym Jod — 131 po 48 h (PBJ). Jakie sa zalezno$ci
miedzy podziatem pacjentéw na klasy a pomiarami. Czy jesteSmy w stanie przewidzie¢ wynik
kuracji?
1. dokonaj przegladu statystyk opisowych
a. wyznacz $rednia i liczbe przypadkéw dla kazdej z grup oraz tacznie dla wszystkich grup
b. wykresl wykresy normalno$ci oraz histogramy skategoryzowane wzgledem grup dla
kazdej zmiennej
c. pod katem sprawdzenia wystgpowania obserwacji odstajacych wykresl macierzowy
wykres rozrzutu

2. dokonaj analizy dyskryminacyjnej krokowej postepujacej

3. wyznacz istotno$¢ statystyczna mocy dyskryminacyjnej przez wybrane zmienne
dyskryminacyjne

4. Wyznacz kanoniczne funkcje dyskryminacyjne. W tym celu przejdz na zaktadke Wiecej i

Wykonaj analize kanoniczna

a. ile max. funkcji mozesz wyznaczyc¢ i dlaczego?

b. ocen na podstawie warto$ci wlasnych, R, Lambdy Wilksa i statystyki ch-kwadrat czy
funkcje dyskryminacyjne sa statystycznie istotne? Podsum:Testy chi-kwadrat kolejnych
pierwiastkow

c. Zapisz kanoniczne funkcje dyskryminacyjne (uzyj surowych wspétczynnikéw funkcji
dyskryminacyjnych) Wspélczynniki dla zmiennych kanonicznych
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d. Ile mocy dyskryminacyjnej jest wyjasnione przez pierwsza a ile przez druga funkcj¢?

e. ocen korelacje migdzygrupowe zmiennych z odpowiednimi funkcjami dyskryminacyjnymi

f. ktére grupy zostaly najlepiej wyréznione przez funkcje dyskryminacyjna Srednie
zmiennych kanonicznych

g. wykre§l wykres rozrzutu wartosci kanonicznych dostgpny na karcie WartoSci
kanoniczne - dyskryminacja ktérej grupy jest najbardziej wyrazna?

3. Wyznacz funkcje klasyfikacyjne Klasyfikacja w oknie Wyniki analizy funkcji

dyskryminacyjnej

a. dokonaj klasyfikacji przypadkéw przy prawdopodobienstwie a priori proporcjonalnym do
wielkos$ci grup oraz jednakowe dla wszystkich grup

b. sprawdz jak rozkladaja si¢ odleglosci Mahalanoisa dla przypadkéw biednie
zakwalifikowanych

c. policz prawdopodobienstwo a posteriori, ze przypadek nalezy do danej grupy

d. jaka jest liczba i odsetek przypadkéw poprawnie sklasyfikowanych w kazdej grupie
Macierz klasyfikacji

Zalozenia analizy dyskryminacyjnej:

1. wielowymiarowa normalnos¢ (przeglad statystyk opisowych/wewnatrzgrupowe/wykres
normalnosci skategoryzowany wzgledem grup)

2. jednorodno$¢ wariancji i kowariancji (wykorzystujemy test M Boxa z modulu
Anova/Manova)

3. brak korelacji migdzy $rednimi a wariancjami w grupach (wykres odchylen
standardowych wzgledem $rednich z modutu Anova/Manova)

4.brak wspoélliniowosci (tolerancja mniejsza niz 0,1 oznacza redundantng zmienna)

5. rozmiar préby 4 do 5 razy wigkszy niz liczba zmiennych dyskryminujacych

6. brak wartosci odstajacych

Zad 3.
Przeprowadz analizg zatozen dla danych z Zad.1.
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