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BIBLIOTECA VE PROGRAMAS

EL P R O G R A M A  B M D 0 4 M  DE A N A L I S I S  D I S C R I M I N A N T E .

1 . I n t r o d u c c i ó n  al p r o b l e m a  de la d i s c r i m i n a c i ó n  y c l a s i ­
f i c a c i ó n  de 2 grupos ( T 2 de H o t t e l l i n g ,  D 2 de M a h a l a - 
nob i s ) .

Es b i e n  sabido que a la ho r a  de d i s c r i m i n a r  e n t r e  dos 
s i t u a c i o n e s  o dos grupos de i n d i v i d u o s  s obre los que se ha 
m e d i d o  una ún i c a  v a r i a b l e  r e s p u e s t a ,  el test de la t de stu- 
d e n t (*) para la d i f e r e n c i a  de m e d i a s  es un bu e n  m o d e l o  para 
la d i s c r i m i n a c i ó n  s i e m p r e  que la v a r i a b l e  r e s p u e s t a  sea n o r ­
mal y se p ueda supo n e r  i g u a l d a d  de v a r i a n z a s  en los 2 g r u ­
pos. Bien d i s t i n t a  es la s i t u a c i ó n  en la que la v a r i a b l e  res^ 
puesta no es u n i d i m e n s i o n a l ,  es d e c i r  he m o s  m e d i d o  más de 
una v a r i a b l e  en cada i n d i v i d u o  y q u e r e m o s  d i s c r i m i n a r  entre 
los dos g r upos en base a e stas m e d i c i o n e s .  Un m é t o d o  p o t e n t e  
para h a c e r l o  es el a n á l i s i s  d i s c r i m i n a n t e  s i e m p r e  que se pue 
da a d m i t i r  la n o r m a l i d a d  de las v a r i a b l e s  e s t u d i a d a s  y la 
h o m o g e n e i d a d  de las m a t r i c e s  de c o v a r i a n z a  para los dos g r u ­
pos.

2. M o d e l o  m a t e m á t i c o

Sea x t = ( x i ,. . . xm ) la v a r i a b l e  a l e a t o r i a  n o r m a l  m - d i m e n -  
s i onal que o b s e r v a m o s .  S u p o n g a m o s  que h emos e s t r a i d o  m u e s ­
tras de tamaño ni del 1- g rupo y de t a m a ñ o  n 2 del 2- grupo 
d e s i g n a m o s  por xi y X 2 los c e n t r o i d e s  de d i c h o s  grupos.

Se t rata de e n c o n t r a r  b t= (b , b 2 • • • b ) de fo r m a  que b*'x 
sea la ó p t i m a  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l  de las v a r i a b l e s  o b s e r v a d a s  
a la hora de d i s c r i m i n a r  e n t r e  los 2 grupos.

D e s d e  un p unto de v i s t a  i n t u i t i v o  el ó p t i m o  b que p o ­
damos e n c o n t r a r  será aquel que m a x i m i c e  la d i s t a n c i a  entre 
las p r o y e c c i o n e s  sobre el eje d e f i n i d o  por b de los c e n t r o i ­
des de los g r u p o s  y m i n i m i c e  la d i s p e r s i ó n  d e n t r o  de cada 
grupo, donde

((x[ - X 2 ) b) es la d i s t a n c i a  entre las p r o y e c c i o n e s  
de los c e n t r o i d e s  sobre el eje d e f i n i d o  por b.

(*) V e a s e  el p r o g r a m a  B M D P 3 D  p a r a  la u t i l i z a c i ó n  de este test.
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b Wb es la dispersión dentro de las clases donde W es 
la matriz de var-cov. obtenida a partir de las muestras en 
los 2 grupos.

El criterio de óptimo queda reducido a calcular

Max
b

( (xi -x2 ) tb) 2 
bCW b

cuya solución es

b es prop. a W '(X1 -X2 )
y entre todos los posibles tomamos aquel que tenga norma

(: bLb=l)
- N t

Si llamamos F = x̂ l+ )—  . b que es el punto medio, 2entre las proyecciones de los 2 centroides sobre el eje de­
finido por B, la regla de decisión o clasificador que asigna 
alguno de los dos grupos a nuevas observaciones viene dado 
por

c (x) =
|~Grupo 1 si btx¿F

[Grupo 2 si b x>F

la distancia entre las dos clases tomará la forma

d¿(c!, c2) = D2 = (xj- x2)u W (xj- x2)t - 1  -

que generalizada nos da la distancia de Mahalanobis entre 
dos puntos cualesquiera

t  -1d(x,y) = (x-y) W (x-y)

siendo D2=t2, el estadístico T2 Hottelling, que bajo 
las condiciones de normalidad y homogeneidad de varianza, en 
la hipótesis de igualdad de centroides (xj= x2) se cumple:

n-m-1 2
m(n-2) F , n-m-1 m

siendo n=»ni+ n 2

test que nos sirve para contratar la diferencia entre lasclases.
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3. Descripción del Programa BMD04M

Este programa calcula un análisis discriminante para 
2 grupos teniendo como salida:

1) Medias de cada grupo y diferencia de medias.
2) Matriz de productos cruzados(*).
3) Inversa de la matriz de productos cruzados.
4) Coeficiente de la función discriminante (**).
5) D 2 de Mahalanobis, estadístico F asociado .
6) Medias, desviaciones típicas y varianzas en cada uno de 

los grupos de las proyecciones de las observaciones sobre 
el eje discriminante.

7) Valores de las proyecciones de las observaciones sobre el 
eje discriminante ordenadas de mayor a menor.

Entrada de datos

Si X . ., ijk i = 1,2 (grupo)
j - 1 » ... n .i (observación en el grupo)
k = 1, ... m (variable que se observa)

representa a nuestras observaciones, la forma de introducir
los datos es :

1- tarj eta X i11 X 112 ••• * X llm
2- ft

X 121 X 122 ••• ‘ X 12m
1- grupo

•

. n l
ff

X l„1l X ln12 X lnim
n ^  + 1 ff

X 211 X21 2 X 21m

2- grupo * •

n l + n 2 ff

X 2n2l X2„22 X o2n2m

teniendo que tener todas las tarjetas el mismo fo rmato.

(*) que sería (n¡+ n 2- 2) W; siendo W la matriz de var.-cov. 
de las observaciones a la que hemos hecho referencia en 
el apartado anterior.

(**) (son los componentes del vector b, que mencionábamos en 
el apartado anterior).
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Este programa mediante la adecuada utilización de la 
tarjeta SELECT permite hacer distintos análisis discriminan­
tes sobre los grupos depediendo estos de las variables ele­
gidas para realizarlos.

Procedimiento de Cálculo

Si designamos nuestras observaciones por

X. ., 1J k i = 1,2 (grupo)
j = 1,2,...n̂  (replicación por grupo)
k = 1,2,...m (variables)

Paso 1.
Calcula X. = (X. .,... X. ) i - 1,2i 1.1 i.m 

centroide de cada grupo
Paso 2.

V * 2  = *̂1 .l”*2.1 ' * ’ * * *l.n” *2
diferencia de centroides

Paso 3.
Las matrices S2

1 ,n
n .

= E1
j = l

(X. ... ijl - X. i) (X..í.l íjn - X. ) i . n

Paso 4 .
1 2La Matriz de Productos Cruzados A=S + S donde 

A=»(n^+n2 _2 ) W siendo W la matriz de varianza covarianza 
obtenida a partir de los 2 grupos.

Paso 5.
Cálculo de A

Paso 6.
Coeficientes de la función discriminante
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Paso 7 .
D2 = (ni+n2-2) (X1-X2)t A"1 (Xr X2) 

Paso 8 . „ . 2 Estadístico F asociado a D
. nin 2 (ni+n 2 -m-1) D2 

(m , n^+n2“l-m) ' m(ii]+n2 ) (ni+n2-2)

Paso 9.
medias, desviación típica y varianza de los valores de 
las proyecciones de las observaciones sobre el eje dis­
criminante
Z .IX b, X. . + 1 íxl + b X. m íxm

Paso 10.
Proyecciones de las observaciones sobre el eje discri­
minante ordenadas de mayor a menor etiquetadas con el 
numero de grupo.
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