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Abstract:

The discrimination analysis is a multivariable statistical method with the aim to find the
optimal assignment regulation and prediction, into which of k groups a watched element
belongs to. Several characteristics are measured at every element. They express its features.
It means, that this element is characterised by means of a random variable X= (X1, X2, ..., Xn).
The final result of this procedure is a model, that allows to predict the pertinence of the
watched element to the certain group on the basis of measured values (X1, X2, ..., Xm).

Ve vedne spradvi easto pot@bujeme seskupit nijaké objekty, coz mohou byt
napdklad obce, okresy regiony apod., podle nikterych znaku, které vzgemni mohou byt
nesoumi gtelné, de spoluvytvéd nijakou vlastnost, kterou ndze pdmo migt — napdklad
ekonomickou Uroveo regionu, vykonnost a dalsi. Podobni tomu je i vekonomické praxi, kde
mnohdy potegbujeme jednotlivé podniky rozdilit do nikolika skupin podie pdmo
nemi gtelného zneku A pravi zde muze diskriminaéni andyza usnadnit éenini, napomoci
k pgjeti spordvného rozhodnuti pd  zaazeni dedovaného regionu, podniku & jiného
dedovaného objektu.

Objekty, které magji nikteré podobné viastnosti, muzeme zduvodu lepSiho dedovani
jgich viastnosti duéovat do skupin. Nebyva de vzdy mozné jednoduchym zpusobem
ajednoznaéni o nijakém prvku rozhodnout, do které skupiny patd. Jednou zmetod, ktera
muZe vrozhodovani pomoci je diskrimineéni andyza. Hlavnim cilem diskriminaeni andyzy
je ndézt datigicky negvyhodnij§ zpusob rozliSeni skupin prvku a peedpovidit, do které
zk skupin patd dedovany prvek. U kazdého prvku je migno nikolik znaku, vyjadayjicich
jeho vlastnogti, to znamend Zze tento prvek je charakterizovan prostieednictvim nédhodné
vdigny X=(X1, Xz, ..., Xy). Postup zaéina analyzou vlastnogti prvku, u nichZ je znama jak
padudnost ke skupini, tak i hodnoty pddusné ndhodné veliéiny. Koneenym vydedkem
postupu je mode, ktery umozouje peedpovidit pddusnost dedovanéno prvku kK uréité
skupini naz&kladi nami genych hodnot (X1 , X2, ..., Xm)-

Diskrimineéni andyza se suspichem aplikuje v eadi oboru. Jedno zprvnich pouziti
bylo varcheologii. Pa ndezech hrobu skosternimi pozudatky jsou naézany také kultovni
padmity. Na z&kladi uréitych charakteristickych viastnosti lze pak ndez paedit k urétému
obdobi, kultuge, rase. Ve &kolské i vpersondni podnikové praxi se v pdjimacim dzeni
uplatouji soubory testu, jgichz vydedkem je bodové hodnoceni uchazece. Po uplynuti
ureitého obdobi lze ziskat informaci, jak Uspidy & nelspisny je dedovany jedinec.
Disponujeme tedy informativnim vybirem a pokud volba testu je takovd, Ze jgich vydedky
sowvis s pozorovanou Uspi Snogti, |ze pastoupit ke klasfikaci. To znamend, Ze s snazime
provést smaym rizikem omylu peedpovii Uspichu podle vydedku testt. NejednodusSim
pdpadem diskriminaéni andyzy je peedpovii pddudnogti k dichotomicky deniné mnozini
prvku za oZené na jednorozmi rych promi nnych.

Jednim ze zésadnich problému metody je pgesnost pagedpovidi. Je-li kritériem zagzeni
prvku do skupiny jen jednoducha prominng pak postup diskriminaéni andyzy umozouje
rozli§t zagzeni prvku do skupiny nikdy témig dokonde, nikdy é&steeni a nikdy to
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neumozouje vubec. VitS rozdil mezi st@ednimi hodnotami dedované vdiginy ve skupinach
umozouje lepd rozliSeni skupin. V jednoduchém pdpadu dichotomickych skupin zpravidla
neni problémem ruzna variabilita ve skupinéch. V pdpadi vitSho poetu skupin musime ae
paedpokladat rovnost rozptylu ve skupinéch.

Obecny princip metody

Ukolem diskriminaéni andyzy je nalezeni optimdniho pdazovaciho pravidla, tzn.
pravidla, které minimdizuje pravdi podobnost chybné klasfikace, tedy minimdizuje staedni
hodnotu chyby rozhodnuti. MuUZe se totiz stat, Ze prvek, ktery skuteeni pochézi zureté
skupiny zagadime do jiné skupiny.

Paedpokladeime, Ze je dano k skupin prvku k = 2, 3, ...) a kazdy zprvku je charakterizovén
pomoci néhodné vdigny X = (X1, Xz, X3 ..., Xm) S znanym typem rozdileni
pravdi podobnosti. To znamend, Ze prvky patdci do i-té skupiny muZeme povaZovat za
néhodny vybir ze zékladniho souboru srozdilenim fi(x) se steedni hodnotou m a variaéni
matici S;.

Cilem diskriminaeni andyzy je zjigtit, do které zk skupin patd dedovany prvek.

Paedpokladgme, Ze nédhodna veieina X nabyva hodnot zRy (m-rozmirnéno redného
vektorového prostoru). Utvodme rozklad prostoru Ry na k mnozin My, ...,Mk (j. pro mnoziny
k

M; mus plait: Ry =M, ; Mi € M; = A& ; i  ]). Padne-li hodnota veiéiny X do mnoZiny M;,
tvrdime, Ze dedovany prvek ndezi do i-té skupiny. Problémem je naézt takovy rozklad, aby
rozhodnuti o pddusnosti k dané tddi bylo optimani. Abychom mohli rozhodnout o tom,
zddi je rozklad optimdni, potebujeme mit k digpozici nijakou kriteridni funkc. Takovym
kritéiem muze byt ngpdklad vdiéna Z, peddavujici ztrdu, ktera vznikne chybnym
zagazenim prvku v dudedku nespravnéno rozkladu R, na podmnoziny M;. ProtoZze zagzeni
prvku chceme provéadit na zakladi konkréni redlizace ndhodného vektoru X, je logické, ze
veiény Zby mila byt kromi  M; i funkci X, jinymi dovy @éeno, Z bude ndhodnou veliginou.
Proto pg ureovéni optimaniho rozkladu budeme pracovat sjgi st@edni hodnotou. Za
optimani budeme povaZovat takovy rozklad, ktery minimalizuje steedni hodnotu ztréty Z.

Za&kladem kritéria Zbude ztrdta zj, ktera vznikne chybnym zagzenim prvku i-té
skupiny do j-té a kterou ve vitSni konkrétnich Stuaci dok&eme uréit. Neddve uréime
staedni hodnotu néhodné veiginy Z;, paedstavujici ztrétu, kdyZz prvek i-té skupiny zaadime
nespravni (tj. do kterékoliv skupiny j = 1,2, ...,m,j 1 i).

Pati pro ni:

EZi =z, Of (X, X, )X, dx, +o+z, Of (X, X, )dX..dx i=1,2 ...,k

m m m
My My

Funkce EZ; je podmini nd steedni hodnota ztréty, podminkou je, Ze objekt pdd usi i-té skupini .
Nepodmini na steedni hodnota ztraty EZ (tj. steedni hodnota ztréty bez ohledu na to, do které
skupiny prvek patd) je pak

EZ=p,Z, +p,Z, +..+p,Z,,

kde pi je pravdi podobnost, Ze objekt patd do i-té skupiny.

i=l
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pak steedni hodnotu ztraty muzeme peaepsat ve tvaru

K ndezeni optiméniho rozkladu muzeme pouzit nédedujici vi tu:

VI TA: Jdlize existuje rozklad M, M, ..., M, takovy, Ze pro libovolné (xi, Xz, ...,
Xm)I MY plati hdX1, X2, ..., ¥n) £ hj(X1, X2, ..., Xm), pak tomuto rozkladu odpovida ngmendi
steedni hodnota ztréty EZ°.

Obvykle se v diskriminaeni andyze voli ztréty z; zjednoduSenym zpusobem takto:

zi=1proij=12..,mai?lj,
zi=0proi=1,2,....m

V takovém pdpadi minimdizova EZ znamena minimdizovat poest chybni  zafleninych
objektu. Vyraz gj(Xy, ..., Xm) muzeme vyjédat jako

Pro danou hodnotu x = (X1, ..., Xm) je potom gg(X1, ..., Xm) £ gi(X1, ..., Xm), J =1,2,....K, pravi
kdyz je
Psfs(X1, ..o Xm) 3 Pifi(X1, ...y Xm).

Je-li u zkoumaného prvku zZjistina hodnota x = (X1, ..., Xn), j€ prvek zagzen do skupiny t, pro
niZ je splni na nerovnost

pife(X1, ..., Xm) > pifj(X1, ..., Xm), (=2,2,....k; j*1) ()

V praxi obvykle peedpoklddame, Ze néhodna veigina X ma m-rozmirné norméni rozlozeni
pravdi podobnosti se znamym vektorem st@ednich hodnot a se znamou varianeni mdtici. To
znamend, Ze vjednotlivych skupinach M;, j = 1, 2, ..., kbude mit vektor X hustotu
pravdi podobnosti

(X1, . Xe) = (2) 2 Adet(0 7o 2 T
Nerovnost (1) je ekvivdentni s nerovnosti
Inps + INfs(X1, ..., Xm) >Inpj +Infj(X1, ... Xm) 5 j2s;j=12...m

Oznagime-li
D; =-05In [det(S))] - 0,5 (x - m) xS; x(x - m) +Inpj |,

bude vztah (1) platit, prévi tehdy, kdyz D; >D; , tzn.

1 1 ;i - 1 1 ;e -

- Indet(S,)]- — (¢ - M) 58 - m)+inp >- I det(S))]- - (x - M) 56 ¢x - m)+ Inp

Pa praktickém provédini diskriminaéni andyzy vypoéitame pro v3echny hodnoty néhodné

veigény X hodnoty Ds,....Dk. Zkoumany prvek pddusi té skupini, kterd odpovida nejvitsi
zhodnot D;. Hodnoty m a S; zpravida nezname, de pouzijeme jgich odhedy.
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Pravdi podobnost p; se zpravidla voli Umirna rozsshu j-té skupiny, pokud tyto rozsahy nesou
znamy, voli se p; = 1k.

Diskriminaeni andyza zatim v ekonomické a veano-spravni praxi u nés nendezla

&r§ uplanini. J to dano jednak tim, Ze jgi teoretické pozadi je vzhledem Kk jinym
datistickym disciplinam pomirni doZité a také tim, Ze vypoety jsou ndroené. Oky vypoeéetni
technice v&ak v dnedni dobi tyto paekazky ztréceji na vyznamu.
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