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Reseni prikladu - klasifikace testovaciho subjektu pomoci FLDA:

Pro vypocet vahového vektoru w, ktery udava smér nadroviny, do niz budeme promitat a jez je
kolma na hranici oddélujici obé skupiny, budeme potfebovat spocitat centroidy (vicerozmérné
priméry) pro tfidu pacientd (Xp) a kontrol (Xg) a rovnéZz sumu c¢tvercl variability mezi skupinami
(Syy) vcetné jeji inverze. Pro vypocet matice Sy, vyuZijeme vybérové kovarianéni matice pro tfidu

pacientd (Sp) a kontrol (Sy). Centroidy a kovarianéni matice jsou nasledujici: X, =[3 10],
- 11 -1 1 -1 g e s
Xy=1[4 7], Sp= [_1 4 ] Sy = [_1 4 ] (detailni vypocet centroidd a vybérovych

kovarian¢nich matic je uveden v http://portal.matematickabiologie.cz/res/file/Vicerozmerky -

kap11-2 Klasifikace diskr fce - reseni prikladu.pdf). Suma étverct variability mezi skupinami bude

tedy spocitdna jako Sy, =Sp + Sy = [_11 1] [1 _1] [2 _2] a jeji inverze jako

_1_[4/6 1/6
w —l1/6 1/6l

Vahovy vektor w poté tedy mizeme spocitat nasledujicim zptsobem:

P 4/6 1/6 _[4/6 1/6] —4/6+3/6

w =Syt (Xp — Xp) = 1/6 1/6]'([10] “l1/6 1/6] 11:[—1/613/6
=[—1/6]
2/6

ProtoZe nas nezajimd modul vahového vektoru, ale jen jeho smér, mlizieme vahovy vektor

preskalovat na: w = [_21] Nyni mGzZeme vypocitat priméty centroidd do 1-D prostoru:
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10]:—3+20=17

Yo =w'gp=[-1 2]-|

Ty = WTRy = [-1 2]-[‘;]=—4+14:10

Yp+yu _ 17+10

=13,5
2

A nasledné vypocteme prameét hrani¢niho bodu do 1-D prostoru: § =

T
Hrani¢ni bod Ize vypoéitat i takto: §¥ = l(S_l()_(D -X )) Xp +Xy) = %(}‘(D - x)TSHTXp +

17 e loisl =30 9 el []=3% -

2,25 (protoZe jsme vahovy vektor preskalovali pomoci vynasobeni Sesti, musime vynasobit Sesti i ¥ a

X)) =2 [3-4 10-7

pak ziskavame 13,5).

Pokud chceme zafadit novy subjekt X, = [3,5 9] do jedné z danych tfid, musime nejprve vypoditat
jeho primét do 1-D prostoru:

Yo = WX, = [-1 [35] 3,5+ 18 =145

Primét nasledné srovndme s hrani¢nim bodem: protoZe y, > ¥, subjekt zafadime do skupiny
pacientl (pacienti lezi napravo od hrani¢niho bodu, protoZe centroid pacientli ma vétsi hodnotu nez
hrani¢ni bod).



Po vypoctu vahového vektoru a hrani¢niho bodu miZeme urcit obecnou rovnici hranice (normalou
hrani¢ni pfimky je vahovy vektor w):

WXy + WX, —§ =0
—X1 + 2X2 - 13,5 =0
Pro vykresleni hranice je vhodné vyjadfit hranici ve tvaru: x, = 0,5x; + 6,75

Novd osa, do niz se promitd, ma smér odpovidajici vahovému vektoru w (je kolma k hranici) a
prochazi pocatkem a Ize ji tedy vyjadrit obecnou rovnici jako:

WyXy — WX, —0=0
2X1+X2 =0

Pokud nas zajimaji soutadnice hrani¢niho bodu § v plvodnim prostoru, vyuZijeme znalosti, Ze
hrani¢ni bod je prasecik hranice a nové osy:

%, +2%, —135=0 /-2

2)’21 + 5&2 = 0
—2%; + 4%, = 27
2)?1 + iz = 0
5%, = 27
5{2 = 5,4‘
Souradnici x4 pak vypocitdme z prvni rovnice jako: X, = 2%, —13,5=2-5,4—-13,5=-2,7

Soufadnice hranié¢niho bodu v pavodnim prostoru jsou tedy: X = [—2,7 5,4]

Ovéreni, ze po projekci hrani¢niho bodu dostanu hodnotu 13,5: § = wig=[-1 2]

2,7+10,8 =135

o

Klasifikaci pomoci Fisherovy linedrni diskriminaéni analyzy si na zavér znazornime pomoci Obr. 1.



12F
10+
8 |-
6 |-
4 [ . .
® pacienti
® kontroly
s ® testovaci subjekt
¢ centroid pacientt
* centroid kontrol
0 ! X,
1 1 \ 1 1 1 1 1 1
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Obr. 1. Znazornéni klasifikace pomoci Fisherovy linearni diskriminacni analyzy. Klasifikacni hranice je
znazornéna tmavé modfe, nova osa, do niz se promitd, svétle modfe a hrani¢ni bod je vyznacen tmavé modrym
prazdnym koleckem. PUvodni osy X; a X, odpovidajici dvéma proménnym (objemu hipokampu a mozkovych
komor) jsou znazornény ¢arkovanymi ¢arami.

Poznamka: Pokud bychom vdhovy vektor w znormovali, hraniéni bod X by pfimo leZel ve vzdalenosti
§ od pocatku:

_ -1/6 2/6 T_ -1/6  2/617 _ -1 297 r
w=|imenae Toemae = we w6l S lE @ = oasr osod
o-wso= [ #[5]- 324
w=w =% F o= FtE"

N, -1 2] (4], 14 _ 10
vh=wsn=|7 B =Fr R
17 E
y= YD+YH % = % = 6,04 (tzn. hrani¢ni bod X leZi ve vzdalenosti 6,04 od pocatku v pivodnich

souradmuch).



