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Metody grupowania

@ Jednym z dziatéw Analizy Wielowymiarowej s3 metody
grupowania

@ Stuza one do badania podobienstwa obiektéw pod wzgledem
wartosci charakterystyk grupujacych oraz cech tych obiektéw

o Metody grupowania dzielg sie na metody dyskryminacyjne
i metody klasyfikacyjne

o Klasyfikacjg nazywany jest podziat obiektéw na nieznane
wczesniej klasy

@ Dyskryminacja nazywany jest przydziat obiektéw do znanych
wczesniej klas

o Gdy klasy sg z gory znane analiza nazywana jest uczeniem
pod nadzorem (ang. supervised learning)

Pawet Strawiniski Analiza Wielowymiarowa



Woprowadzenie O analizie
O terminologii
Metoda
Zatozenia i metody

Analiza dyskryminacyjna

@ Analiza dyskryminacyjna jest metoda uczenia pod nadzorem
stosowana do rozstrzygania, ktére czynniki (zmienne)
wyrézniaja (dyskryminuja) dwie lub wieksza liczbe naturalnie
wytaniajacych sie grup

@ Szuka reguty przyporzadkowania wielowymiarowych obiektow
do jednej z wielu klas przy mozliwie minimalnych btedach
klasyfikacji

o Gtéwna idea to rozstrzyganie, czy grupy réznig sie ze wzgledu
na $rednig wartos¢ pewnej cechy (zmiennej), a nastepnie
wykorzystanie tej zmiennej do przewidywania przynaleznosci
do grupy
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Analiza dyskryminacyjna

@ Liniowa Analiza Dyskryminacyjna zostata niezaleznie
i rbwnoczesnie zaproponowana przez dwéch badaczy,
R. A. Fishera (1936) i P. C. Mahalanobisa (1936) jako sposéb
na rozwigzanie dwéch probleméw

o Fisher jako statystyk stosowany zaproponowat podejscie
opisowe, Opisowa Analiza Dyskryminacyjna, ktére pozwala na
znalezienie takiej kombinacji liniowej cech, ktéra w optymalny
sposéb rozdzieli grupy obiektéw

@ Z kolei Mahalanobis jako matematyk zaproponowat wazenie
obserwacji macierza wariancji w celu prognozowania
przynaleznosci do grupy. Jego podejScie nazywane jest
Predykcyjna Analiza Dyskryminacyjna. Pozwala ona na
przypisanie obiektu do grupy obiektéw podobnych
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Problemy z nazewnictwem w jezyku polskim

@ W jezyku polskim powszechnie przyjeta zostata kalka
jezykowa z jezyka angielskiego (discriminant analysis =
analiza dyskryminacyja)

@ W jezyku angielskim stowo discriminant ma neutralng
konotacje

o W jezyku polskim posiada skojarzenie negatywne

@ Angielski termin discriminant odpowiada polskim stowom
wyréznik, rozréznienie

@ Sprawe komplikuje fakt, ze w jezyku polskim analiza
dyskryminacyjna jest neutralna ale dyskryminacja
wedtug/wzgledem nie jest
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Cel analizy

@ Celem opisowej analizy dyskryminacyjnej jest opisanie réznic
miedzy grupami obiektéw

@ Celem predykcyjnej analizy dyskryminacyjnej jest
klasyfikowanie obserwacji, o ktérych nie wiadomo, do ktérej
grupy naleza

@ Moze by¢ traktowana jako rozszerzenie analizy wariancji

o Jesli wystepuja istotne statystycznie réznice w Srednich
wartosciach cech obiektéw pomiedzy grupami, to moga by¢
one wykorzystane do przewidywania przynaleznosci do grupy
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Zatozenia analizy dyskryminacyjnej

@ Rozktad cech obiektéw jest rozktadem wielowymiarowym
normalnym

Wariancje cechy w grupach s3 zblizone (homogeniczne)

@ Analiza dyskryminacyjna jest odporna wobec skosnosci
rozktadéw, o ile pozostaje co najmniej 20 stopni swobody w
kazdej grupie

@ Obserwacje odstajace zaburzaja wyniki analizy

@ Zalecenie praktyczne: najmniej liczna grupa powinna powinna
miec kilkakrtonie (4-5) razy wiekszg liczbe obserwacji niz jest
czynnikéw (zmiennych) dyskryminujacych

Pawet Strawiniski Analiza Wielowymiarowa



Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Opis metody

@ Zmienna objasniana, wskazujaca na przynalezno$¢ do klas
(grup), przyjmuje dwie albo wieksza (skonczong) liczbe
wartosci

@ Poszukiwana jest taka kombinacja liniowa cech obiektow,
ktéra w optymalny sposdb przypisze je do klas

@ Procedura minimalizuje wariancje cech obiektu wewnatrz
klasy i maksymalizuje wariancje pomiedzy klasami

@ W tym celu poszukiwane sg kierunki wektoréw a;,
separujacych (oddzielajacych) klasy (grupy)

Pawet Strawiniski Analiza Wielowymiarowa



Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Wzory analityczne dla dwoch grup

@ Na podstawie danych wyznaczane sa:
e Srednie grupowe

nk
Xk = E Xki
i—1

@ macierze wariancji wewnatrzgrupowej
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Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Wzory analityczne dla dwoch grup

o Fisher zadanie analizy dyskryminacyjnej zdefiniowat
nastepujaco:
znalezé taki kierunek a, ktéry maksymalizuje odlegtosc
miedzy zrzutowanymi srednimi obu préb przy uwzglednie-
niu wariangji rzutu (odlegtosci srednich)

o Poszukiwane jest zatem rozwigzanie problemu

(a’fq — a’>'<2)2
argmax ————"—
a aWa

@ Rozwigzaniem jest

a= W_l()_q — )_Q)
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Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Regufa dyskryminacyjna

@ W celu wyznaczenia reguty dyskryminacyjnej
o Obserwacje s3 rzutowane na hiperptaszczyzne o kierunku a
e Srednie grupowe X1 oraz x; s3 rzutowane na hiperptaszczyzne
o kierunku a
o Obserwacje sa przypisywane do tej grupy, ktérej rzut srodka
jest blizszy
@ Reguta dyskryminacyjna Fishera. Obiekt przypisywany jest do
grupy 1, gdy

C o wa— 1._  _
(X1 — X)W 1(x — §(X1 —X2)) >0

o W przeciwnym przypadku obiekt przypisywany jest do grupy 2
o W przypadku réwnosci, przydziat dokonywany jest metoda
ekspercka
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Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Wzory dla wiecej niz dwoch grup

@ Poszukiwane jest rozwigzanie problemu dla g grup

a'Ba
arg max
ga aWa
e gdzie
e wariancja miedzygrupowa
1 £
B= —— (X — X 2
=1 ; (% — %)
e wariancja wewnatrzgrupowa
1 & 1 &
W= S 5= > 5
k=1 k=1 i=1
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Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Terminologia (cd.)

@ Kierunek wektora a; nazywany jest i-tym kierunkiem
kanonicznym

o Wektor o kierunku a; nazywany jest pierwszym wektorem
kanonicznym, jest to kierunek najlepiej rozdzielajacy klasy

@ Zmienna a)x jest pierwsza zmienng kanoniczng
odpowiadajaca wektorowi aj.
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Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Kanoniczna LAD

@ Przy znanych postaciach macierzy W oraz B konstruowana
jest macierz W™!B

o Kolejne wektory wtasne macierzy W—1B odpowiadajace
uporzadkowanym malejgco wartoSciom wtasnym nazywane s3
wektorami kanonicznymi

o Jest to pofaczenie analizy kanonicznej i analizy
dyskryminacyjnej

o Jest ono uzyteczne w przypadku, gdy badacz dysponuje duza
liczba potencjalnych czynnikéw (zmiennych) dyskryminujacych
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Liniowa Analiza Dyskryminacyjna

Interpretacja

o Wartosci wspotczynnikdw funkcji dyskryminacyjnej nie
posiadaja interpretacji iloSciowej

@ lloSciowo mozna interpretowaé standaryzowane wartosci
wspbtczynnikéw funkcji dyskryminacyjnej. Wyrazone sa w
jednostkach odchylenia standardowego. Wskazuja, jak silny
jest wptyw danej zmiennej dyskryminacyjnej na réznicowanie
grup.
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Kwadratowa Analiza Dyskryminacyjna

Kwadratowa Analiza Dyskryminacyjna

o Kwadratowa Analiza Dyskryminacyja zostata zaproponowana
w artykule Smith (1947).

@ Jest uogblnieniem Liniowej Analizy Dyskryminacyjne;j

@ Jest bardziej ogdlna od LAD, gdyz nie wymaga spetnienia
zatozenia o réwnosci macierzy wariancji-kowarinacji w grupach

@ Ale wymaga oszacowania dwdch macierzy
wariancji-kowariancji

@ Oraz, gdy najmniej liczebna grupa liczy mniej obserwacji niz
liczba czynnikéw (zmiennych) dyskryminujacych, nie mozna
jej przeprowadzié
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Inne metody

Metoda najblizszych sasiadéw

@ Metoda najblizszych sasiadéw jest technika wykorzystywana
gtéwnie w predykcyjnej analizie danych

@ Jest metoda nieparametryczna, dzieki czemu zbedne sa
zatozenia dotyczace rozktadu danych

@ Obserwacja przypisywana jest do grupy na podstawie analizy
jej najblizszych sasiadéw

o Jej zaleta jest mozliwo$¢ wyrdzniania grup o nieregularnych
ksztattach

e Z drugiej strony, wyniki zalezag od wyboru liczby sasiadéw
i metryki stosowanej do okreslenia odlegtosci
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Inne metody

Najczesciej wykorzystywane metryki

L1, czyli metryka miejska

Ly, czyli metryka Euklidesowa
Lo, czyli najwieksza odlegtosé
wspdtczynnik korelacji

odlegto$¢ Mahalanobisa
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Inne metody

Logistyczna analiza dyskryminacyjna

@ Jest czesSciowo parametryczng metoda, znajdujaca sie
pomiedzy liniowa analiza dyskryminacyjna a metoda
najblizszych sasiadéw

@ Wykorzystuje model dla dyskretnej zmiennej zaleznej
szacujacy prawdopodobienstwo sukcesu (model logistyczny)
w celu przeprowadzenia analizy dykryminacyjnej

@ Rozwiagzanie polega na maksymalizacji funkcji wiarogodnosci
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