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Objektu bat Ykkoa dela erabakitzen da, baldin bada:

1 2 1 1 2( ( ), ( ),..., ( )) max ( ( ), ( ),..., ( ))m
k p j j pg X X X g X X Xω ω ω ω ω ω==

Ondorioz, errepresentazio-espazioa zatikatu egiten da

(gogoratu k-auzokide gertuenen teknika, K-NN)



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)



Xekiko Yren analisi bereizlea
Menpeko aldagaia kualitatibo bitarra 



Xekiko Yren analisi bereizlea
Menpeko aldagaia kualitatibo bitarra 

Gaizki sailkatuak:
90/316=%28



Xekiko Yren analisi bereizlea
Menpeko aldagaia kualitatibo bitarra 



Xekiko Yren analisi bereizlea
Menpeko aldagaia kualitatibo bitarra 

Gaizki sailkatuak:
8/316=%2.5



Xekiko Yren analisi bereizlea
Menpeko aldagaia kualitatibo bitarra 



Xekiko Yren analisi bereizlea
Menpeko aldagaia kualitatibo bitarra 



Analisi bereizlea
Discriminant analysis

1 1 2 2 1 2

1 2

Baldin bada g ( , ,..., ) ( , ,..., ),

                                                  orduan  ; bestela 
p pX X X g X X X

Y Y

>

1 2

1 1 1 2

1 1

                    g

Baldin bada g( , ,..., ) 0 orduan  ; bestela 

Muga :          g( , ,..., ) 0
p

p

g g

X X X Y Y

bereizlea X X X

= −
>

=

funtzio bereizleak eraiki behar dira

(Y aldagaia bitarra da)
Xj aldagaiak kuantitatiboak dira

1 2,, ..., mg g g

Erabakitze-araua:

m=2



1 1 2 10 11 1 12 2 1

2 1 2 20 21 1 22 2 2

1 2

1 2

1 2 0 1 1 2 2

( , ,..., ) ...

( , ,..., ) ...

                      lineala

 lineala izan daiteke  eta  linealak izan gabe

( , ,..., )

p p p

p p p

p

g X X X a a X a X a X

g X X X a a X a X a X

g g g

g g g

g X X X a a X a X

= + + + +

= + + + +

= −

= + + +

1 2

...

( , ,..., ) 0  bat da.
p p

p

a X

g X X X hiperplano

+

=

g lineala da:

funtzio bereizleak eraiki behar dira

m=2 (Y aldagaia bitarra da)
Xj aldagaiak kuantitatiboak dira

Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

1 2,, ..., mg g g



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

funtzio bereizlea eraiki behar da; hau da:g

0 1 2, , ,...,  koefizienteakpa a a a
(1 (2

0 1 1 2 2 ... 0 ko bi puntu  eta :p pa a X a X a X hiperplano ω ω+ + + + =



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

funtzio bereizlea eraiki behar da; hau da:g

0 1 2, , ,...,  koefizienteakpa a a a

1 2 1 2

1 1

(1 (2
0 1 1 2 2

(1 (1 (1 (2 (2 (2
0 1 2 0 1 2

(1 (2 (1 (2 (1 (2
1 2 2 2

(1 (2

... 0 ko bi puntu  eta :

... ...

( ) ( ) ... ( ) 0

( ) bektorea hiperplanokoa da eta 

p p

p p p p

p p p

a a X a X a X hiperplano

a a x a x a x a a x a x a x

a x x a x x a x x

x x

ω ω+ + + + =

+ + + + = + + + +

− + − + + − =

− elkarzuta da rekiko.a



1 2 1 2

1 1

(1 (2
0 1 1 2 2

(1 (1 (1 (2 (2 (2
0 1 2 0 1 2

(1 (2 (1 (2 (1 (2
1 2 2 2

(1 (2

... 0 ko bi puntu  eta :

... ...

( ) ( ) ... ( ) 0

( ) bektorea hiperplanokoa da eta 

p p

p p p p

p p p

a a X a X a X hiperplano

a a x a x a x a a x a x a x

a x x a x x a x x

x x

ω ω+ + + + =

+ + + + = + + + +

− + − + + − =

−

1 2

*

* * *
0 1 2*

2 2 2
1 2

elkarzuta da rekiko.

 puntu baten distantzia  hiperplanoarekiko:

...
( , )

...

p p

p

a

x H

a a x a x a x
d x H r

a a a

+ + + +
≡ =

+ + +

Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

funtzio bereizlea eraiki behar da; hau da:g

0 1 2, , ,...,  koefizienteakpa a a a



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

funtzio bereizlea eraiki behar da; hau da:g

0 1 2, , ,...,  koefizienteakpa a a a

Hiperplanoak bitan zatitzen du espazioa:
R1 eta eta R2:

1

1 2

0 1 1 2 2

2

1 2

0 1 1 2 2

R :

( , ,..., ) 0

... 0

R :

( , ,..., ) 0

... 0

p

p p

p

p p

g x x x

a a x a x a x

g x x x

a a x a x a x

>

+ + + + >

<

+ + + + <



2,9474722 2,182214

7,9758592 2,095145

5,4616657 3,314947

X

X

X

Y
1

2

Total

Media Desv. típ.

Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Batezbest. Desb.tip.

1x x 2x



2,9474722 2,182214

7,9758592 2,095145

5,4616657 3,314947

X

X

X

Y
1

2

Total

Media Desv. típ.

Funtzio bereizleak:

1 1

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −
= −

Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Batezbest. Desb.tip.

1 2 2 1( ) ( ) ( )g x g x g x x x= − = −

1x x 2x



2,9474722 2,182214

7,9758592 2,095145

5,4616657 3,314947

X

X

X

Y
1

2

Total

Media Desv. típ.

Funtzio bereizleak:

Erabakitze-araua:
denez, edozein objektu 2kotzat hartu

1 1

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −
= −

Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Batezbest. Desb.tip.

1 2 2 1( ) ( ) ( )g x g x g x x x= − = −

( ) 0g x >
!!!!

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:

1 1

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −

= −

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:

1 1

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −

= −

2 1 1

1 2 1 2

1 2 1 2

2 1 2

( )               0          

( ) 2  0          
2 2

( ) 2  0          
2 2

( )               0          

g x x x x x

x x x x
g x x x

x x x x
g x x x

g x x x x x

= − < <
+ + = − < < 

 

+ + = − > < 
 

= − > >

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:

1 1

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −

= −

2 1 1

1 2 1 2

1 2 1 2

2 1 2

( )               0          

( ) 2  0          
2 2

( ) 2  0          
2 2

( )               0          

g x x x x x

x x x x
g x x x

x x x x
g x x x

g x x x x x

= − < <
+ + = − < < 

 

+ + = − > < 
 

= − > >

R1

R2

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:

1 1

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −

= −

2 1 1

1 2 1 2

1 2 1 2

2 1 2

( )               0          

( ) 2  0          
2 2

( ) 2  0          
2 2

( )               0          

g x x x x x

x x x x
g x x x

x x x x
g x x x

g x x x x x

= − < <
+ + = − < < 

 

+ + = − > < 
 

= − > >

R1

R2

1x x 2x
1 2 5.46

2
17

x x
x

+ = ≅



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:

( )
( )

2

1 1

2

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −

= −

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:

( )
( )

2

1 1

2

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −

= −

( ) 1 2
2 1

1 2

1 2

( ) 2
2

                                     <0           
2

                                     >0           
2

x x
g x x x x

x x
x

x x
x

+ = − − 
 

+<

+>

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:

( )
( )

2

1 1

2

2 2

( )

( )

g x x x

g x x x

= −

= −

( ) 1 2
2 1

1 2

1 2

( ) 2
2

                                     <0           
2

                                     >0           
2

x x
g x x x x

x x
x

x x
x

+ = − − 
 

+<

+>

R1

R2

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

1x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

1x 2x

1 2

2

x x+



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

?

1 2

2

x x+

2x1x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

?

1 2

2

x x+

2x1x

Senak eskatzen du gisa sailkatzea, baina arauak dio
Zer dela eta? Sailen sakabanatzea: bariantzakkontutan hartu

?



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:
2

1
1

1

( )
x x

g x
s

 −=  
 

1x x 2x

2,9474722 2,182214

7,9758592 2,095145

5,4616657 3,314947

X

X

X

Y
1

2

Total

Media Desv. típ.

2

2
2

2

( )
x x

g x
s

 −=  
 



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

Adibidea:

Funtzio bereizleak:
2

1
1

1

( )
x x

g x
s

 −=  
 

2 2
2 1 2 1

2
1 2 2 1

2 2
1 2

( ) 2 ( ) ( )
( )

s s x x x s x s x
g x

s s

x− + − + −=

2,9474722 2,182214

7,9758592 2,095145

5,4616657 3,314947

X

X

X

Y
1

2

Total

Media Desv. típ.

2

2
2

2

( )
x x

g x
s

 −=  
 

Ez da lineala

1x x 2x



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

funtzio bereizlea eraiki behar da; hau da:g

0 1 2, , ,...,  koefizienteakpa a a a

Funtzioak nolanahi definiti baino, optimizazio-problema batez



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

funtzio bereizlea eraiki behar da; hau da:g

0 1 2, , ,...,  koefizienteakpa a a a

Yren modalitate batekoei +1 egokitu
(hiperplanoaren alde batean), eta besteari -1

Funtzioak nolanahi definiti baino, optimizazio-problema batez



Analisi bereizle lineala
Linear Discriminant Analysis (LDA)

funtzio bereizlea eraiki behar da; hau da:g

0 1 2, , ,...,  koefizienteakpa a a a

Y = a0+a1X1+a2X2+...ajXj+...+apXp + E
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Adibidea:

1x x 2x
Y = b+a·X+ E



> x <- c(0.70693, 5.12851, 1.57788, 1.54994, 4.27062, 6.67777, 1.65831, 
+        2.36962, 0.36968, 5.16843, 5.83867, 5.41226, 6.31614, 5.69690,
+        9.73109, 9.84856,11.06750, 7.45862, 8.47496, 9.91385)
> y <- c(rep(1,10),rep(-1,10))
> mean(x[1:10])
[1] 2.947769
> mean(x[1:10]);  mean(x[11:20]); mean(x)
[1] 2.947769
[1] 7.975855
[1] 5.461812
> var(x)*19/20
[1] 10.43800
> lm(y~x)$coefficients
(Intercept)           x 
1.3155045  -0.2408550

> round(lm(y~x)$fitted.values, digits=2)
1.15  0.08  0.94  0.94  0.29 -0.29  0.92  0.74  1.23  0.07 
-0.09  0.01 -0.21 -0.06 -1.03 -1.06 -1.35 -0.48 -0.73 -1.07
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Y = a0+a1·X1+a2·X2+ E


