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Análisis exploratorio de datos (recordatorio)

Análisis exploratorio de datos (recordatorio de temas anteriores)

Reducción de la dimensión:

- ACP - Análisis de componentes principales (variables observables).

- AF - Análisis factorial (variables latentes).

Análisis cluster (aprendizaje no supervisado):

- Busca agrupamientos de forma objetiva.

- Define variables respuesta para clasificación.

- Con frecuencia es el punto de partida para aprendizaje supervisado.
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Aprendizaje supervisado

Descripción general del aprendizaje supervisado

Objetivo: clasificar nuevos registros, según sus características (predictores), en los
diferentes niveles de una variable de respuesta cualitativa.

Elementos:

- Variable respuesta definida en niveles (cualitativa ordinal o nominal).

- Variables explicativas o predictivas (preferiblemente que conformen un vector
aleatorio continuo).

Procedimiento:

1. Estima la probabilidad de que una observación, dado el valor de los predictores,
pertenezca a cada uno de los niveles de la variable respuesta.

2. Asigna la observación a la modalidad con la mayor probabilidad.

Modelos y algoritmos:

- Support Vector Machine (SVM).

- Árboles de decisión.

- Regresión logística.

- Análisis discriminante.
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Análisis discriminante

Notación

- Y es una variable de respuesta categórica con k ≥ 2 niveles.

- X = (X1, . . . ,Xn), n ∈ N es un vector aleatorio continuo de variables explicativas.

- πk es la probabilidad a priori, P(Y = k), de cada nivel de la variable respuesta.

- fk (x) es la función de densidad de probabilidad condicionada, P (X = x |Y = k)

Supuestos

X = (X1, . . . ,Xn), n ∈ N es un vector aleatorio continuo con distribución multivariante
Gaussiana, con

- varianza homogénea -> Análisis Discriminante Lineal (LDA).

- varianza heterogénea -> Análisis Discriminante Cuadrático (QDA).

Definición del modelo

Existen diferentes enfoques para la definición del modelo discriminante (Fisher, Bayes,
etc.). Para la formulación siguiente, se considera el enfoque de Bayes.
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Análisis discriminante

LDA con un único predictor o variable explicativa

Dada Y una variable aleatoria de respuesta categórica con k ≥ 2 niveles y X una
variable aleatoria continua, se pretende clasificar en los diferentes niveles de Y para
valores específicos de X.

- Se necesita estimar, P(Y=i |X=x)
P(Y=j |X=x)

=
P(Y=i ,X=x)
P(Y=j ,X=x)

; i , j ∈ 1, . . . , k.

- De acuerdo con el Teorema de Bayes y la notación anterior (diapositiva 8) se tiene
que, P(Y=i |X=x)

P(Y=j |X=x)
=

πiP(X=x |Y=i)
πjP(X=x |Y=j)

= πi fi (x)
πj fj (x)

.

- Regla de decisión: si πi fi (x)
πj fj (x)

> 1, o fi (x)
fj (x)

>
πj

πi
entonces, el registro se asigna a la

clase o nivel de respuesta i .

- Teniendo en cuenta que fk (x) = 1√
2πσ

e−
(x−µk )

2

2σ2 es una densidad Gaussiana con

media µk y varianza homogénea, σ2, en los k niveles y aplicando logaritmo para
linealizar se tiene que, el registro es asignado al nivel i , si y solo si,

log

(
fi (x)

fj (x)

)
> log

(
πj

πi

)
⇔

µi − µj

σ2 x −
µ2
i − µ2

j

2σ2 − log(
πj

πi
) > 0 (1)
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Análisis discriminante

LDA con un único predictor o variable explicativa (comentarios)

La ecuación (1) se dice que es un clasificador discriminante lineal.

Regla de decisión como relación de probabilidades. Si la variable respuesta Y tiene
k = 2 niveles, entonces:

- Si P(Y=1|X=x)
P(Y=2|X=x)

> 1, el registro es asignado al primer nivel de Y .

- Si P(Y=1|X=x)
P(Y=2|X=x)

< 1, el registro es asignado al segundo nivel de Y .

Varianza heterogénea. La ecuación incluirá un término cuadrático derivado de la
estructura de covarianza (clasificador discriminante cuadrático).

Para más de un regresor simplemente se considera la expresión general del teorema
de Bayes.
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Análisis discriminante en la práctica

El procedimiento AD se puede resumir en seis pasos

0. Recomendación previa. Análisis exploratorio gráfico.

1. Elegir un conjunto de entrenamiento. Es un conjunto de registros con nivel conocido
para la variable de respuesta.

2. Estimar las probabilidades a priori, πk , o la proporción esperada de registros para
cada nivel de Y .

3. Discutir entre varianza homogénea (LDA) o heterogénea (QDA).

4. Estimar parámetros.

5. Construir el clasificador discriminante.

6. Validación cruzada. Elija un conjunto de prueba (test) para estimar la tasa de
clasificación correcta.
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En resumen

Aspectos tratados

- Aspectos generales relacionados con el Aprendizaje Supervisado.

- Fundamento matemático del Análisis Discriminante Lineal.

- Enfoque metodológico del Análisis Discriminante en la práctica.

Tareas voluntarias

- Deducir la ecuación del clasificador discriminante lineal con n > 1 predictores.

- Deducir la ecuación de un clasificador discriminante si la varianza es heterogénea
(clasificador discriminante cuadrático).
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Prácticas con Lenguaje R

Práctica 4 de AD

En esta práctica se ilustra un ejemplo de clasificación con un modelo discriminante lineal
y otro ejemplo con un clasificador cuadrático.
Para realizar esta práctica se debe descargar y ejecutar el siguiente archivo,
AD_4_esp.Rmd disponible en la plataforma PRADO del curso.

Aspectos tratados:

- Paquetes de R necesarios.

- Exploración gráfica de los datos.

- Supuestos: normalidad y homogeneidad de la varianza.

- Funciones discriminante.

- Visualización de las clasificaciones.
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