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Introducéo

A analise discriminante é uma técnica da estatistica multivariada utilizada para discriminar e classificar
objetos. Segundo KHATTREE & NAIK (2000) é uma técnica da estatistica multivariada que estuda a separ acao
de objetos de uma populacdo em duas ou mais classes. A discriminacéo ou separacao é a primeira etapa, sendo a
parte exploratéria da andlise e consistem em se procurar caracter isticas capazes de serem utilizadas para alocar
objetos em diferentes grupos previamente definidos. A classificacdo ou alocacdo pode ser definida como um
conjunto de regras que serdo usadas para alocar novos objetos (JOHNSON & WICHERN,1999). Contudo, a
funcéo que separa objetos pode também servir para alocar, e, 0 inverso,regras que alocam objetos podem ser
usadas para separar. Normalmente, discriminacao e classificacdo se sobrepdem na andlise, e a distingdo entre
separacdo e alocagdo é confusa. Segundo REGAZZI (2000) o problema da discriminagdo entre dois ou mais
grupos, visando posterior classificacéo, foi inicialmente abordado por Fisher (1936). Consiste em obter funcdes
matematicas capazes de classificar um individuo X (uma observagdo X) em uma de vérias populagdes ?i, (i=1,
2,..., ), com base em medidas de um nimero p de caracteristicas, buscando minimizar a probabilidade de ma
classificacdo, isto é minimizar a probabilidade de classificar erroneamente um individuo em uma populagéo ?i,
guando realmente pertence a populacdo ?j, (i7j) i,j=1, 2, ..., Q.

Desenvolvimento

Quando o pesquisador estiver interessado em estudar somente dois grupos de varidveis dependentes, a técnica é
chamada de Analise Discriminante Simples. No entanto, em muitos casos, ha o interesse na discriminacdo entre mais
de dois grupos, sendo a técnica, assim, denominada de Andlise Discriminante Mltipla (MDA).

Os objetivos principais desses dois tipos de andlises sao parecidos: (i) identificar as varidveis que melhor discriminam
dois ou mais grupos, (ii) utilizar estas variaveis para desenvolver funcdes discriminantes que representem as diferencas
entre os grupos, (iii) fazer uso das funcBes discriminantes para o desenvolvimento de regras de classificacdo de futuras
observagdes nos grupos.

1. 1. Modelagem da Andlise Discriminante
1. Construcdo daregra de classificagdo em duas popul agdes

I nicialmente temos duas populagdes e um conjunto de observagdes independentes de cada populacdo. Se a distribuicéo
de probabilidade das caracteristicas medidas dos elementos amostrais de cada populagéo for conhecida seré possivel
utilizar o principio da méxima verossimilhanga para construir uma regra que minimize a chance de se classificar um
elemento amostral incorretamente.

Tendo os dados é possivel calcular a razdo entre duas distribuicdes de probabilidades, chamada de razdo de
verossimilhanca entre duas popul agdes, definidas por:
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1 1 1. Construcdo daregra de classificagdo em varias popul agdes

Para o caso de mais de duas popul ages envolvidas temos:nl

Sejatgq?mdmm SRS 4 da populacdo i, i=1,2,...,n. e desgja-se elaborar a regra que tenha minimas
probabilidades de erro. Neste caso é dado:

Para um vetor de observagoes@@%xo U B8 T4SY G densidade | ™" Wd % Unkn Wrzléo i=1,2,..

sendo o elemento amostral classificado na populagdo que tiver o maior valor dmage nH ﬂm “%@dm‘”gm% ?’(V:%rse o]
elemento amostral nagquela populacgéo k, tal que :
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No caso particular em que o vetor aeatério X em cada populagdo tem distribuicdo normal p variada, esta regra €
equivalente a classificar o elemento com vetor observado x naguela popul agéo k.

A matriz de covaridncia amostral pode ser definida por:

M étodos

1.1.3 Mé&odo forward: Esse procedimento parte da suposi¢do de que ndo hé varidvel no modelo, apenas o intercepto.
A ideia do método é adicionar uma varidvel de cada vez A primeira varidvel selecionada é aguela com maior
correlagdo com a resposta. Supondo que essa variavel doonﬁmyge (R Y datistica F para testar se ela
realmente é significativa para 0 modelo. A variavel entrano modelo se a estatistica F for maior do que o ponto critico,
chamado de Fi ou F para entrada. Notemos que Fi é calculado para um dado ? critico.

1.1.4 Método backward: Enquanto o método Forward comega sem nenhuma varidvel no modelo e adiciona varidveis
a cada passo, 0 método Backward faz o caminho oposto; incorpora inicialmente todas as varidveis e depois, por etapas,
cada uma pode ser ou ndo eliminada.

A decisdo de retirada da varidvel é tomada baseando-se em testes F parciais, que sdo calculados para cada varidvel
como se elafosse a Ultima a entrar no modelo.

O menor valor das estatisticas F parciais calculadas é entéo comparado com o F critico, calculado para um dado valor ?
critico. Se o menor valor encontrado for menor do que F critico, elimina-se do modelo a covariavel responsavel pelo
menor valor da estatistica F parcial.

1.1.5 Método stepwise: Stepwise € uma modificacdo da selecdo Forward em que cada passo todas as variaveis do
modelo sdo previamente verificadas pelas suas estatisticas F parciais. Uma varidvel adicionada ho modelo no passo
anterior pode ser redundante para 0 modelo por causa do seu relacionamento com as outras variaveis e se sua estatistica
F parcial for menor que F critico , ela é removida do modelo.

Assim, aregressao Stepwise requer dois valores de corte: Fi e F critico . Alguns autores preferem escolher Fi=Fc mas
iss0 ndo € necessario. Se Fi< Fc: maisdificil remover que adicionar; se Fi>Fc : mais dificil adicionar que remover.
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EXEMPLOS DE APLICAGCAO

1- Ecologia: algumas espécies de insetos sao muito similares. Neste caso a analise discriminante pode auxiliar na
classificacdo de insetos bastando que, para cada espécie candidata, se tenha informagdes sobre seu perfil gera em
relacdo a algumas caracteristicas morfolégicas. A traducdo destas medidas em funcdo matemética fara com que a
classificagdo do inseto possa ser mais precisa do que a mera inspecéo visual. O mesmo se aplica a classificagdo de
outros organismos ou plantas.

2- Medicina: A criagdo de mecanismos que possam identificar os fatores de riscos ou distinguir doencas que tenham
similaridade relativa aos sintomas apresentados pelo paciente € de suma importancia. Se, por exemplo, tivermos
medidas laboratoriais, comportamentais e sociais de pacientes portadores e ndo portadores de uma doenca ou virus,
serd possivel conhecer o perfil dos dois grupos de pacientes e construir uma regra que permitira a classificacdo de
NovOoS pacientes como provaveis ou ndo provaveis de terem a respectiva doenga ou virus, A analise discriminante
permite também identificar variaveis que podem estar associadas com a doenca e que poderdo auxiliar o medico na sua
decisdo de como tratar o paciente.

3- Finangas: E importante para um banco identificar se uma pessoa que esté pleitando um empréstimo bancério sera
inadimplente ou ndo.Assim o banco pode buscar informagdes em seus arquivos sobre algumas variaveis dos clientes
gue obtiveram empréstimo e honraram o pagamento de seus compromissos de acordo com o contrato firmado e
daqueles com os quais isto ndo ocorreu.Com as informacfes uma regra matemética podera ser elaborada para
classificar e identificar os possiveis inadimplentes antes de conceder-lhe o empréstimo. Exemplo de varidveis: renda
media mensal, profissdo, numero de cartdes de credito, estado civil, idade, numero de filhos, etc.

4- Ensino: Escolas usam processos de selegdo para a escolha de candidatos a seus cursos de pés-graduacgo. Algumas
varidveis sdo importantes, como histérico escolar, curriculum vitae, cartas de referencias, experiéncia profissional e
outras. Com estas variaveis é possivel construir uma regra de classificagdo que permita discriminar os estudantes com
maior potencial para concluir o curso dagueles que tem menos potencial.

E certo que todo o processo de tomada de decisdes traz consigo um possivel erro de decisio, logo é preciso construir
uma regra de classificagdo que minimize o numero de classificagBes incorretas, o erro de dizer que um elemento
amostral pertence a uma popul agéo quando na verdade €le pertence a outra.

Conclusao/Conclusdes/Consideracfes finais
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A andlise discriminante pode ser utilizada em conjunto com outras técnicas estatisticas multivariadas, como a analise
de componentes principais e anaise de agrupamento. De agrupamento (cluster). Se um pesquisador tiver p-variaveis-
resposta, ele podera reduzir a informagdo amostral para k componentes principais e utilizalas como varidveis
discriminantes para obter a regra de classificagdo. Para a aplicagéo da AD, é necessario quem a divisdo dos elementos
amostrais em n grupos tenha sido feita previamente, qualquer divisdo exige o0 uso de critérios.
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