Дискриминантный анализ	- 1 -	08.04.17
[bookmark: _GoBack]                                                     Теория

Классификация – разделение данной совокупности объектов или явлений на однородные группы.
Различают классификацию:
· при наличии обучающих выборок (дискриминантный анализ);
· без обучения (кластерный анализ).
Решение задачи дискриминации состоит в разделении всего выборочного пространства на некоторое число областей.


Даны две генеральные совокупности X и Y, имеющий многомерный нормальный закон распределения с равными ковариационными матрицами. Из этих совокупностей взяты две обучающие выборки объемами n1 и n2, которые запишем в матричном виде: и , где k – число дискриминантных переменных. Дискриминантными переменными называются признаки, используемые для классификации объектов исследования.
Цель дискриминантного анализа – отнесение нового наблюдения Z=(Zi1;Zi2;…,Zin) либо к совокупности Х, либо к совокупности Y.

Алгоритм метода

1) Вычисление оценки векторов средних



   и  
2) Нахождение оценок ковариационных матриц
Для этого построим вспомогательные матрицы, состоящие из полученных средних значений:


  и  
Ковариационные матрицы будем искать с помощью произведения транспонированной и исходной матриц, предварительно центрированных, по следующим формулам: 


 и 
3) Определение несмещенной оценки суммарной ковариационной матрицы:


4) Вычисление обратной матрицы S-1
5) Нахождение вектора оценок коэффициентов дискриминантной функции


6) Оценки дискриминантной функции для матриц исходных данных X и Y


7) Определение средних значений векторов дискриминантной функции


8) Граница дискриминации


9) Вычисление оценки дискриминантной функции для -го наблюдения матрицы Z:


10) Классификация измерения


Если , то -ое наблюдение относится к совокупности X, если , то -ое наблюдение относится к совокупности Y.


Практическое задание
Имеются 15 предприятий, характеризуемых тремя экономическими показателями (см. табл. 1): X1 - производительность труда, тыс. руб./чел.; X2 - удельный вес потерь от брака, %; X3 - фондоотдача активной части основных производственных фондов, руб./руб.
Таблица 1. Значение показателей производственно-хозяйственной деятельности предприятий
	№
	X1
	X2
	X3

	1
	9,4
	0,15
	1,91

	2
	9,9
	0,34
	1,68

	3
	9,1
	0,09
	1,89

	4
	5,5
	0,05
	1,02

	5
	6,6
	0,48
	0,88

	6
	4,3
	0,41
	0,62

	7
	7,4
	0,62
	1,09

	8
	6,6
	0,50
	1,32

	9
	5,5
	1,20
	0,68

	10
	9,4
	0,21
	2,30

	11
	5,7
	0,66
	1,43

	12
	5.2
	0,74
	1,82

	13
	10,0
	0,32
	2,62

	14
	6,7
	0,39
	1,24

	15
	9,4
	0,28
	2,03


В каждом варианте (табл. 2) даны две обучающие выборки, первая из которых включает четыре предприятия группы А, а вторая - пять предприятий группы В. 
Требуется: 

1) найти оценки векторов средних  и ковариационных матриц Sx, Sy;


2) определить несмещенную оценку суммарной ковариационной матрицы  и обратной матрицы ;
3) получить вектор оценок коэффициентов дискриминантной функции; 
4) найти оценки значений дискриминантной функции Ux и Uy для матриц исходных данных Х и Y;
5) определить оценку константы C;
6) вычислить оценки значений дискриминантной функции для оставшихся предприятий и провести их дискриминацию;
7) дать экономическую интерпретацию результатов дискриминации, охарактеризовав эффективность деятельности предприятий, вошедших в группу А и группу В.


Таблица 2. Варианты задач для самостоятельной работы по дискриминантному анализу
	Номер варианта
	Номер предприятия
	Номер варианта
	Номер предприятия

	
	группа А
	группа В
	
	группа А
	группа В

	1
	1, 2, 3,10
	5, 6, 7, 8, 9
	18
	1, 2,13,15
	4, 5, 6, 9,12

	2
	1, 2, 3,13
	5, 6, 7, 8,11
	19
	1,3,10,15
	4, 5, 6, 9,14

	3
	1, 2,3,15
	6, 7, 8.11,12
	20
	1,10,13,15
	4, 5, 6, 8, 9

	4
	1, 2,10,13
	6, 7, 8,11,14
	21
	2, 3,10,13
	4, 5, 7, 8, 9

	5
	1, 2,10,15
	6, 7. 8, 9,11
	22
	2, 3,10,15
	4, 5, 7, 8,11

	6
	1, 2,13,15
	5, 6, 7, 9,14
	23
	3,10,13,15
	4, 5, 7, 8,12

	7
	1, 3,13,15
	5, 6, 7, 9,11
	24
	1,3,10,13
	4, 6, 7. 8, 9

	8
	1, 3,10,15
	5, 6, 7, 9,12
	25
	1.2.3,10
	4, 6, 7, 8,11

	9
	1,10,13,15
	5, 6, 7, 9,14
	26
	2, 3,10,15
	4, 5, 7, 8,11

	10
	2,10,13,15
	7, 8, 9,11,12
	27
	3,10,13,15
	4, 5, 7, 8,12

	11
	2, 3,10,13
	7, 8, 9,11,14
	28
	1,3,10,13
	4, 6, 7. 8, 9

	12
	2, 3,10,15
	4, 5, 6, 7, 8
	29
	1.2.3,10
	4, 6, 7, 8,11

	13
	3,10,13,15
	4, 5, 6, 7. 9
	30
	3,9,13,15
	7, 8, 10,11,12

	14
	1, 3,10,13
	4, 5, 6, 7,11
	31
	2, 3,12,13
	7, 8, 9,11,15

	15
	2, 3,13,15
	4, 5, 6, 7,12
	32
	1, 3,10,14
	5, 6, 7, 8, 11

	16
	1, 2, 3,13
	4, 5, 6, 7,14
	33
	3,9,13,14
	4, 5, 6, 7. 8

	17
	1, 2,10,13
	4, 5, 6, 9,11
	34
	1, 5,10,14
	2, 3, 6, 7,12




Расчеты провести в среде Excel, отчет по данной работе дать в письменной форме и на дискете виде рабочей книги.



Контрольный пример:

Задача: На основании данных годовых отчетов деятельность предприятий оценивается по трем показателям: среднегодовой стоимости ОПФ (млн.руб.); численность персонала (тыс.чел.) и прибыли (млн.руб.). Можно ли предприятие Z отнести к группе передовых?
Таблица исходных данных
	Группы предприятий
	Стоимость ОПФ
	Численность
	Прибыль

	Передовые
(X)
	224,228
151,827
147,313
152,253
	17,115
14,904
13,627
10,545
	27,981
21,481
28,669
10,199

	Остальные
(Y)
	46,757
29,033
52,134
37,050
63,979
	4,428
5,510
4,214
5,527
4,211
	11,124
6,091
11,842
11,873
12,860

	Z
	55,451
	9,592
	12,840



Решение:
Запишем исходные данные для передовых предприятий (X) и для остальных предприятий (Y) в виде матриц:


,  
Находим векторы средних значений:


;    
Составим вспомогательные матрицы:


,  


Вычисляем ковариационные матрицы по формулам  и :


, 
Вычисляем вектор разности средних значений:


Несмещенная оценка суммарной ковариационной матрицы равна:


Вычисляем обратную матрицу для суммарной ковариационной матрицы:


Умножив полученную обратную матрицу на вектор разности средних, получим вектор оценок коэффициентов дискриминантной функции:


Умножив исходные матрицы X и Y на вектор a, получим оценки дискриминантной функции для этих матриц:


,     
Далее рассчитываем средние значения оценок дискриминантных функций исходных матриц X и Y по формулам:



и константу дискриминации 
В заключение, определим значение показателя для дискриминации предприятия Z:
Uz=a1zz1+a2z2+a2z3=55,4510,1045+9,5922,0478+12,840(-0,13645)=23,686.

Вывод: Так как Uz<C, поэтому данное предприятие нельзя отнести к группе передовых.
	Группы объеди-нений
	Стоимость основных фондов
	Численность ППП
	Прибыль
	
	X средн.
	Y средн.
	
	Вспомогательные матрицы 
X-XX и Y-YY

	Передовые (Х)
	224,228
	17,115
	22,981
	
	168,905
	45,791
	
	55,323
	3,067
	2,149

	
	151,827
	14,904
	21,481
	
	14,048
	4,778
	
	-17,078
	0,856
	0,649

	
	147,313
	13,627
	28,669
	
	20,833
	10,758
	
	-21,592
	-0,421
	7,837

	
	152,253
	10,545
	10,199
	
	
	
	
	-16,652
	-3,503
	-10,634

	Остальные (Y)
	46,757
	4,428
	11,124
	
	(Xср-Yср)
	
	
	0,966
	-0,350
	0,366

	
	29,033
	5,51
	6,091
	
	123,115
	
	
	-16,758
	0,732
	-4,667

	
	52,134
	4,214
	11,842
	
	9,270
	
	
	6,343
	-0,564
	1,084

	
	37,05
	5,527
	11,873
	
	10,075
	
	
	-8,741
	0,749
	1,115

	
	63,979
	4,211
	12,86
	
	
	
	
	18,188
	-0,567
	2,102

	Z
	55,451
	9,592
	12,84
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	55,323
	-17,078
	-21,592
	-16,652
	
	
	
	1023,949
	55,620
	28,912

	X-XX (транспон)
	3,067
	0,856
	-0,421
	-3,503
	
	
	Sx
	55,620
	5,647
	10,274

	
	2,149
	0,649
	7,837
	-10,634
	
	
	
	28,912
	10,274
	44,880

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,966
	-16,758
	6,343
	-8,741
	18,188
	
	
	145,841
	-6,608
	22,785

	Y-YY(транспон)
	-0,350
	0,732
	-0,564
	0,749
	-0,567
	
	Sy
	-6,608
	0,372
	-0,902

	
	0,366
	-4,667
	1,084
	1,115
	2,102
	
	
	22,785
	-0,902
	5,750

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	689,286
	27,062
	32,796
	
	
	
	
	0,002
	-0,017
	0,001

	S=
	27,062
	3,492
	5,226
	
	
	
	S-1
	-0,017
	0,532
	-0,074

	
	32,796
	5,226
	29,753
	
	
	
	
	0,001
	-0,074
	0,046

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,1047
	
	55,382
	
	12,443
	
	Uz=
	23,689
	Остальное
	

	a=
	2,0467
	Ux=
	43,478
	
	13,488
	
	
	
	
	

	
	-0,1363
	
	39,411
	Ux=
	12,471
	
	
	
	
	

	
	
	
	36,139
	
	13,574
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	13,567
	
	
	
	
	

	C=
	28,355
	
	43,602
	Средние
	13,108
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Примерный вид таблицы в Excel:

[image: ]


В режиме отображения формул

[image: ]

[image: ]

В задании нужно дискриминировать, т.е. распределить между группами А и В, предприятия среди 15-ти, не указанных в группах А и В. 
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