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Abstract.

This article is concerned with a problem of classifi-
cation with discretes variables observable with error and
with conti#nuous variables. A classification rule is given
by the Bayesian method and the parameters are estimated by
the method of Maximum likelihood described by K.D. Day
(1969) for mixture of normal distributions.

Resumen.

Este articulo considera un problema de clasificacién
* con variables discretas observables con error y con varia-
bles gontinuas. Se da una regla de clasificacidn por el
método Bayesiano y se estiman los paré@metros por el méto-
do de midxima verosimilitud descrito por N.E. Day (1969)
para mezcla de distribuciones normales.

1. INTRODUCCION.

El problema de discriminacidn entre dos grupos cuan-
do la informacién disponible consta de variables discretas

(binarias) y continuas fue considerado por Krzanowski (1975),
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En dicho trabajo.se considera un vector de variables bi-
narias X:(xl,xQ,...,xq)1 y uno de variables continuas
Y=(y,, yz,...,yp)l. Cada valor de las componentes de X
define una celda, resultando asi M=2% celdas. Se su-
pone que la distribucién de W =(X, Y) en la poblacidn

LY (k=1,2) es tal que, condicionalmente, (Y|X=m)~ N(uim),t)
donde X=m indfca que X condujo a la celda m. Ademds,
la probabilidad de obtener una observacidén de la celda m

en la poblacién mw _ es Bajo estas hipdtesis y supo-

K Pxm*
niendo probabilidades a priori iguales y costos de mala
clasificacidn iguales, se obtiene la siguiente regla de

clasificacibén Bayesiana :

.o (m) (m)w —1py 1. (m) ( Py
R Wen, si (ui™ ™ s Y20 ™5 o I-)I';“-(x.i)

R2: NEWQ , en otro caso.

Ademds las probabilidades de mala clasificacidn estdn

dadas por
P1/2) = T p. 0™ 5 0 | n) (1.2)
m=1 *2m — 2
v (m)
P(2/1)-= mfl Py, PO <0 | n)
donde
(m)_, (m) _(m),+ -1 1, (m), (m) Pom
D '("1 - W, ) I [Y- §(u1 t o, )] - 2n by . .

Cuando los pardmetros en ambas poblaciones son desco-

nocidos, como es el caso m&s usual en problemas practicos,
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se consideran dos muestras de .amafio n, ¥y n, de MY o
respectivamente. Estas muestras son utilizadas para cons-
truir una regla de clasificacidn estimada reemplazando los
parametros por las estimaciones de los pgydmetyns en la
regla dada anteriormente.

L]

En el problema descrito hasta aqui, podria pensarse
que la informacidn proporcicnada on lis variables discre-
tas es factible de contener error, lo cual nos lleva, en
este trabajo, a considerar el problema teniendo en cuenta
dos tipos de variables diseretas, las obssrvables con
error y las no observables, ademds de las variables conti-
nuas. En esta situacidn, el propdsito de este trabajo «@
determinar una regla de clasificacién usando el método Ba-
yediano, similar al analizado por Krzanowski, efw-ctuando
las estimaciones de los pardmetros por el método de mé-
xima verosimilitud descrito por N.E. Day (1969) para mez-
cla de distribuciones pormales. Debe notarse que la si -
tuacidén en que las variables discretas se observan con
error, se ha estudiado en problemas de andlisis de datos
categbéricos, ver por ejemplo J. Hochberg (1977), quien
presenta dos metodologias de estimacidn ‘usando esquemas

* de doble muestreo.

2. DISCRIMINACION CON VARTABLES DISCRETAS OBSERVABLES
CON ERROR Y CON VARIABLES CONTINUAS, ESTIMACION POR
MAXIMA VEROSIMILITUD. &

Sea 7=( 21,.2

observables con error y sea X = (xl,...,xq)' el vector

‘.,zq)' un vector de variables binarias
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no observable que contiene los valores verdaderos de las

variables Zi (i=1,2,...,9).

Supongamos que Si se observa un vector Z de variables
binarias pertenecientes a la celda m-&sima, la probabili-
dad de que el verdgdero valor de dichas variables sea dado

por X perteneciente a la celda j-ésima, viene dada por

P(X|Z) = PX = 3§ |Z =m) =

ij,
y que la distribucidn conjunta de X y Z es dada por

P( X,Z) = a4y,

de modo que pjm'qjm/ (g qjm)

Ademds, supongamos que la distribucidn condicional
de Y dado Z,K , es N(uz xok )
]

Para I fijo se tiene entonces que

¥ Z ‘= X
(Y|Z) il,(”l Z)’p(”l)

B (m) L -1 (m)
)pfﬁlxlila t pjn[°xp{ -(Y'"j (Y- U )}], (2.1)

es decir, Que‘la distribuc!&n condicienal de Y, dado Z.
es una mexcla de ngrmales uultivaribptei. _

| Ahqfa si pk(ﬁ)'da-xa:dsnsiddd_ag probabilidad de
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W =(Z,Y) en T (k=1,2), pod-. s tomar como criterioc de
clasificacibn (suponiendo probabilidades a priori iguales
y costos de mala clasificacién iguales) la de asignar W
a my si pl(w)/p2(w) >1 ya w, de otra manera. Pero
p, (W) = p (Z,Y) = p (1)§, (Y|Z) (k=1,2) % por tanto asig-

namos la observacidn W= (Z,Y) a la poblacién m, si

p, ) ¥ (¥|D) p,(D)
P 0D b

> 1

y a la poblacidén de otra manera. .

2

Se tiene entonces que :

i (m 1 (m)
}1(Y|Z)p](2) [ Eixp{ E(Y Wy 5 z i )+anjn}]p1(2)

> 1
yg(YIZ)pQ(Z) [jf;xp{—%(Y-ug?))'E (Y- J 5*2 oP1n }]pz(Z)
es decir . (2.2)
Y ;
p,(2) 2 exp{—-l—(‘l- (m)) z'i(Y u(m))+ L P }
—g-(z-y 1} 41 ju (2.3)
Py T L exp —(Y— Tm)) I (Y—u(mj;; L P } S
i=1
emtonces, transformando }a expresidn (2.3) se obtiene :
p,{(Z) m "
< I (2.4%)
CPa(2) — s M '
1 j=1 1§1e"p {Y Aij*bij), ;
donde Aij = I (u(m) ui?) 10
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P

(m)' -1 (m) (m)' -1 (m)
.= (p by —n
i3 J] ulj Hoj E Mos ) + L Py o

De nuevo, en la prdctica los paré@metros poblacionsles je-
neralmente son degconocidos de modo que la regla de cla-

sificacidn dada no puede usarse directamente y es necesa-

rio estimar tales gardmetros. Con este fin podemos consi
derar muestras de tamanos, n, y n, de las pcblacicnes
TyY T, respectivamente, y para cada una seguir el mé-
todo de mdxima verosimilitud descrito por N. E. Day (1969)
para estimar los perdmetros de una mezcla de distribucio-

nes normales. En este caso, para una muestra de tamafio n,

se obtienen las sigiientes ccuaciones de maxima verosimi-

militud

P(j'in) (7 = 1,2, ..., M) (2.5a)

T
1
=R

jm

U e =

i

“(m)_ , O . n . . -
= LBV PGIYDY LT P(GIY) (5=1,2,...,1) (2.5b)

i=1 i=]
A M .
g=1 ? L(Y.- "“’)(v ‘"") PG51Y.) €2.5¢0)
n .- im Y i
i=19=1
donde
M , '
P(]]Yi)=exp(Aj Yi+bj) /k£1 exp(A, Y. + b,)
si P 2—1 u(m) e
j i g
b (m)' -1 (m) 2 b. + h,
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siendo t un vector y h un. constante escalar.

A partir de estas ecuacicnes y mediante un proceso
de iteracidn se obtienen las estimaciones de los pari-

metros en consideracidn.

Esta estimacidén podria realizarse por otros métodos
tales como el de minimos cuadrados descrito por el mismo
Day (1969), o por el método de la funcidn generatriz de
momentos descrito por Quandt y Ramsey (1978). En todos
estos casos es factible usar el método iterado (algoritmo
EM) descrito por Dempster, Laird y Rubin (1977) para ob-

tener las estimaciones.
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