
DIJAGNOSTIČKA VALJANOST

Predviđanje pripadnosti grupi



PODSEĆANJE



Na šta se svodi problem 
predviđanja grupne pripadnosti?

Problem je vrlo sličan problemu koji smo 
rešavali u regresionoj analizi

– Kod linearne regresije tražimo kombinaciju 
prediktorskih varijabli koja će najviše korelirati sa 
kriterijumskom 

– Kod predviđanja grupne pripadnosti tražimo 
kombinaciju prediktorskih varijabli koja će 
najbolje razlikovati dve grupe



Korelacija jedne kontinuirane i jedne binarne 
varijable

Point-biserijska korelacija (rpb)

Mx - aritmetička sredina u grupi X

My - aritmetička sredina u grupi y

p i q - veličine grupa x i y, izražene kao 
proporcija

SD - standardna devijacija kontinualne varijable



Kada rpb može imati vrednost 1?

Kada je razlika između grupa 2 standardne 

devijacije i kada je broj ispitanika u dve grupe 
jednak (oba uslova moraju biti zadovoljena)



Predviđene vrednosti

Ako je prediktorska varijabla kontinuirana, a 
kriterijumska binarna, onda će predviđene vrednosti 
imati vrednosti između 0 i 1

• One će predstavljati verovatnoću da ispitanik pripada 
jednoj ili drugoj grupi (žene/muškarci, pali/položili 
ispit i sl.)

• Ova verovatnoća je izračunata na osnovu njihovih 
skorova na kontinuiranoj varijabli

Koliko će predviđenih vrednosti biti kada predviđamo iz 
binarne u kontinuiranu varijablu?

Dve - Mp i Mq



GENERALIZACIJA

Rešavamo problem koji je identičan onom koji 
smo rešavali kod multiple regresije

Tražimo LINEARNU KOMBINACIJU varijabli koja 
najbolje razlikuje dve grupe ispitanika 

• Time u stvari tražimo linearnu kombinaciju 
koja ima najveću point-biserijsku korelaciju sa 
binarnom varijablom



KANONIČKA DISKRIMINACIONA 
ANALIZA



DEFINICIJA

Kanonička diskriminaciona analiza je postupak 
pomoću kojeg tražimo linearnu kombinaciju 
prediktorskih varijabli koja najbolje razlikuje 
grupe

Ovu linearnu kombinaciju prediktora nazivamo 
kanonička diskriminaciona funkcija (KDF)



Šta kada imamo više od dve 
grupe?



Situacija kada imamo više grupa i jednu 
kontinuiranu varijablu

•Kada hoćemo da utvrdimo značajnost razlika 
koristimo analizu varijanse.

• F – test predstavlja odnos između varijanse 
između grupa i varijanse unutar grupa.

• Što je veća razlika, po analogiji možemo zaključiti 
i da je veća korelacija između nominalne varijable 
(pripadnost grupi) i kontinuirane varijable.

• Kako? 



Jednu nominalnu varijablu možemo da 
izrazimo i preko više binarnih

Boja očiju

1

2

3

4

• Svaka kategorička varijabla od k kategorija može da se prikaže i kao 
k-1 binarna varijabla

• Boja očiju (4 kategorije)
• 1 - Plava
• 2 - Zelena
• 3 - Smeđa
• 4 - Šarena



Jednu nominalnu varijablu možemo da 
izrazimo i preko više binarnih

Boja očiju Plave oči Zelene oči Smeđe oči

1 1 0 0

2 0 1 0

3 0 0 1

4 0 0 0

• Svaka kategorička varijabla od k kategorija može da se prikaže i kao 
k-1 binarna varijabla

• Boja očiju (4 kategorije)
• 1 - Plava
• 2 - Zelena
• 3 - Smeđa
• 4 - Šarena



Na šta se svodi problem kanoničke 
diskriminacione sa više grupa? 

• Setimo se prošle lekcije
• KDA može se da se shvati kao obrnuta ANOVA 

• Ako kriterijumsku (kategoričku) varijablu sa k kategorija izrazimo kao 
k-1 binarnu varijablu
• Za svaku kontinuiranu varijablu u prediktorskom setu, moguće je 

napraviti regresiju sa dobijenim binarnim varijablama

• Tako dobijen koeficijent multiple korelacije se naziva eta-koeficijent
• Gde još srećemo eta koeficijente? 

• F kojim testiramo značajnost je isto F koje je rezultat analize varijanse
• Beta ponder ukazuje na veličinu razlika za svaku od grupa



Kako se formiraju koeficijenti KDF

• PODSEĆANJE - regresiona analiza

• U regresionoj analizi
• Koeficijenti za građenje regresione funkcije se biraju 

tako da svaka varijabla ulazi u zbir samo u onoj meri u 
kojoj ima specifični doprinos

• Veličina β koeficijenta zavisi od 
• Korelacije sa kriterijumom
• Korelacije sa ostalim prediktorima



Kako se formiraju koeficijenti KDF

• PODSEĆANJE - KDA sa dve grupe

• Koeficijenti kanoničke diskriminacione 
funkcije zavise od: 
• Veličine point biserijske korelacije
• Interkorelacija među prediktorima



Kako se formiraju koeficijenti KDF

Kada imamo KDA sa više od dve grupe koeficijenti KDF 
zavise od:

• Veličine eta koeficijenta i

• Interkorelacija među prediktorima

Eta koeficijent - odnos između varijanse između grupa i 
ukupne varijanse



Koeficijenti u KDA

Standardizovani koeficijenti kanoničke diskriminacione 
funkcije
• Za koliko se SD promeni predviđena vrednost kriterijuma 

(odnosno skora na KDF), ako se skor na prediktoru promeni za 
1SD

• Koliko svaki prediktor doprinosi građenju kanoničke funkcije
• Analogni kanoničkim koeficijentima u KKA i beta ponderima u 

multiploj regresiji

Koeficijenti strukture
• Koliko svaki od prediktora korelira sa kanoničkom funkcijom
• Analogni koeficijentima strukture u KKA i regresionim faktorima 

u multiploj regresiji



KKA i KDA

• KDA je specijalni slučaj kanoničke korelacione analize 
gde je

• jedan skup n kontinuiranih varijabli 

• drugi skup k-1 binarnih varijabli



KDA sa više grupa

• k - 1 međusobno ortogonalnih kanoničkih 
diskriminativnih funkcija
• za 1 manje od broja grupa kategoričke varijable

•Prva KDF u nizu uvek objašnjava najviše, a svaka sledeća 
sve manje specifične (posebne) varijanse razlika

•Ortogonalnost se postiže tako što se isti postupak 
ponavlja na rezidualima

• Prvu KDF pravimo tako da ima najveću moguću etu sa 
kriterijumskim skupom

• Sledeću KDF pravimo na rezidualima (neobjašnjenoj 
varijansi razlika)



Broj funkcija u KDA sa više grupa

•Broj diskriminacionih funkcija je maksimalno k-1 
• BROJ GRUPA MANJE 1

• Ako je broj kategorija veći od broja nezavisnih varijabli 
onda maksimalan broj diskriminacionih funkcija odgovara 
broju prediktora

•Diskriminativne funkcije su ortogonalne varijable



Ključni pojmovi

• Jedan set - prediktori ili diskriminišuće varijable (kontinuirane 
varijable)

• Kriterijumska varijabla – pripadnost grupi

• Drugi set - pripadnost grupi izražena kroz k-1 

• Diskriminativna funkcija – latentna varijabla nastala kao linearna 
kombinacija prediktora

• L = b1x1 + b2x2 + ... + bnxn + c, 

• b su diskriminacioni koeficijenti “izabrani” tako da se grupe 
maksimalno razlikuju na novom linearnom kompozitu

• odnosno da su njihove aritmetičke sredine maksimalno udaljene 
na diskriminativnoj funkciji/linearnom kompozitu



PRIMER
Kako na osnovu različitih domena 

samopoimanja (self-koncepta) možemo da 
utvrdimo iz kakve porodice dolazi adolescent?



Naziv skale Primer ajtema

Globalna kompetentnost
Većina problema na koje nailazim u životu za 
mene je teško rešiva.

Percepcija polne 
privlačnosti

Mnogi mi zavide na mom izgledu.

Percepcija socijalne 
prihvaćenosti

Mogu reci da sam dobro prihvaćen od okoline.

Percepcija fizičke snage Imam stalnu potrebu za fizičkom aktivnošću.

Percepcija intelektualnih 
kapaciteta

Čini mi se da stvari razumem bolje od ostalih 
ljudi iz moje okoline.

Self total



Naziv skale Reprezentativna tvrdnja

Racionalnost-emocionalnost 
Osećanja su me često sputavala u dostizanju 
željenog cilja.

Rigidnost Osveta je prirodno pravo povređenog.

Projekcija agresivnih 
impulsa (mizantropija) 

Ljudi uvek u presudnom trenutku okrenu leđa.

Projekcija amoralnih 
impulsa (moralni 
relativizam)

Da bi čovek u ovom vremenu uspeo, mora da 
koristi i nedozvoljena sredstva.

Eksternalnost 
U mnogim slučajevima sudbina određuje šta ce 
mi se dogoditi.

Odbrane total



Pitamo se (deskriptivni aspekt KDA)

•Koliki procenat varijanse razlika među 
adolescentima iz porodica različitih struktura 
možemo objasniti pomoću varijabli samopoimanja?

•Koliki je specifični doprinos pojedinih prediktora u 
objašnjenju razlika?

- Kakva je struktura latentne dimenzije (kanoničke 
diskriminacione funkcije)?

• Kolika je udaljenost grupa na kanoničkoj 
diskriminacionoj funkciji?



•Kakva je preciznost pogađanja pripadnosti grupi u 
odnosu na slučajno pogađanje (osetljivost i 
specificitet)?

•U koju grupu bi bio svrstan svaki ispitanik?

•Kolika je verovatnoća da svaki od ispitanika pripada 
svakoj od grupa?

•Kolika je osetljivost i specificitet nekog skupa 
indikatora (baterije testova)?

Pitamo se (prediktivni aspekt KDA)



Proseci grupa

smrt oca potpuna porodica razvod

mean SD N mean SD N mean SD N

emoc 3.05 0.58 100 2.92 0.45 220 2.90 0.63 100

rigid 3.08 0.59 100 3.23 0.57 220 3.30 0.55 100

miza 3.26 0.72 100 3.11 0.54 220 3.18 0.59 100

moral 3.28 0.53 100 3.30 0.62 220 3.34 0.66 100

ekste 2.97 0.53 100 2.89 0.51 220 3.10 0.62 100

kompet 3.30 0.68 100 3.51 0.61 220 3.42 0.63 100

izgled 3.00 0.68 100 3.04 0.59 220 3.15 0.66 100

socijal 3.76 0.56 100 3.66 0.50 220 3.77 0.56 100

fizički 3.25 0.78 100 3.66 0.69 220 3.68 0.74 100

intelekt 3.46 0.54 100 3.60 0.54 220 3.58 0.57 100



Univarijatna analiza varijanse



Homogenost matrica kovarijansi

Box M parametar testira homogenost kovarijansi grupa
○ Odgovara na pitanje da li se odnosi između varijabli u 

dvema grupama razlikuju

H0: Matrice kovarijansi imaju 
istu strukturu u svim grupama



Svojstvena vrednost



Svojstvena vrednost i kanonička 
korelacija

između grupa → efekat 
unutar grupa → greška



Kanonička korelacija

Kanonička korelacija (Rho) je mera povezanosti 
nominalne varijable i linearne kombinacije nezavisnih 
varijabli,

• Ako je Rho = 0, aritmetičke sredine (centroidi), 
obe grupe su identične (raspodele se preklapaju)

• Ako je Rho = 1, varijansa između grupa jednaka je 
totalnoj varijansi



Interpretacija kanoničke 
diskriminacione funkcije

Za svaku pojedinačnu varijablu je prilikom 
interpretacije potrebno uzeti u obzir:

• Razliku aritmetičkih sredina grupa na toj varijabli

• Njenu korelaciju sa kanoničkom diskriminacionom 
funkcijom (koeficijent strukture)

• Njen doprinos izgradnji kanoničke funkcije 
(koeficijent kanoničke diskriminativne funkcije)

• Njene izvorne korelacije sa ostalim prediktorima



Koeficijenti strukture i koeficijenti 
kanoničke diskriminativne funkcije



Nešto dobro poznato

Dobar prediktor – visoki kanonički koeficijent i koeficijent 
strukture (visok doprinos KDF i visoka korelacija sa njom)

Loš prediktor – niski kanonički koeficijent i koeficijent 
strukture (nizak doprinos KDF i niska korelacija sa njom)

Redundantna varijabla – visoka korelacija sa KDF (koeficijent 
strukture), ali nizak doprinos izgradnji KDF (kanonički 
koeficijent); nije neophodna u modelu

Supresor - niska korelacija sa KDF (koeficijent strukture), ali 
visok doprinos izgradnji KDF (kanonički koeficijent), ili 
suprotan smer korelacije i doprinosa (oba moraju biti različita 
od 0); može ukazivati na posredan uticaj varijable ili biti 
statistički artefakt



Centroidi-Aritmetičke sredine grupa na KDF

•Udaljenost između nuklearnih i porodica koje su nepotpune 
ubog smrti oca iznosi .734 + .283

•Udaljenost između nuklearnih i porodica koje su nepotpune 
zbog razvoda iznosi .283 - .114





Diskriminantni skor

Skor ispitanika na diskriminacionoj funkciji
Kada su rezultati nestandardizovani, skor je 
rezultat primene obrasca 

DFL = b1x1 + b2x2 + ... + bnxn + c

Kada su rezultati standardizovani, skor 
računamo na sledeći način:

DFL = ꞵ1z1 + ꞵ2z2 + … + ꞵnzn



Fišerovi koeficijenti klasifikacije

• Služe da se izračuna skor pripadnosti za svaku 
grupu

• Yg = f1x1 + f2x2 + ... + fnxn

• Svaka grupa ima svoje koeficijente koji 
omogućavaju izračunavanje skora 
“pripadnosti” za svaku grupu



Fišerovi koeficijenti klasifikacije

Da bismo svrstaili ispitanike u 
grupu, pravimo FIŠEROVE 
LINEARNE KOMBINACIJE

To su novi linearni kompoziti 
koji nam pomažu da procenimo 
grupnu pripadnost

Za svakog ispitanika pravimo 
onoliko Fišerovih skorova 
koliko ima grupa

Ispitanika svrstavamo u onu 
grupu za koju ima najviši skor



Prelomni (Cutoff) skor

• Kada su grupe jednake, prelomni skor je 
jednak tački koja je ekvidistantna trima 
aritmetičkim sredinama (centroida)
– Odnosno, nalazi se tačno u sredini tri centroida 

(na vrednosti njihovog proseka)

• Kada grupe nisu jednake, onda se u obzir 
uzima veličina grupe, tako da će prelomni skor 
biti bliži centroidu veće grupe

– To znači da ćemo pouzdanije predviđati 
pripadnost većoj grupi



Uspešnost klasifikacije

Ako znamo kakav je self-koncept adolescenta, za 13.4% ćemo 
poboljšati našu predikciju iz kakve porodice adolescent dolazi



Uspešnost klasifikacije -
ponderisanje a priori 

verovatnoćama

Ukupna uspešnost klasifikacije je bolja, ali smo u stvarnosti 
znatno bolje klasifikovali ispitanike iz najveće grupe, a znatno 
lošije ispitanike iz ostalih grupa



Validacija prediktivne moći

• Uzorak se podeli na dva dela koristeći random 
funkciju

• Na prvoj polovini uzorka se izračunaju Fišerovi 
koeficijenti
• Uz pomoć Fišerovih koeficijenata se na drugom 

uzorku izračuna pripadnost grupi. 

• Ispitanik se klasifikuje u grupu sa najvećim skorom!

• Poređenjem sa stvarnom pripadnošću grupi se 
validira KDF.



Nove varijable u fajlu sa podacima

• Predviđena pripadnost grupi





Nove varijable u fajlu sa podacima

• Predviđena pripadnost grupi

• Rezultat na KDF (predviđene vrednosti u regresiji)





Nove varijable u fajlu sa podacima

• Predviđena pripadnost grupi

• Rezultat na KDF (predviđene vrednosti u regresiji)

• Verovatnoća pripadanja svakoj od grupa







• Stvarne kategorije - nikad ne treba raditi KDA na 
varijabli koja je veštački podeljena u kategorije
– Naravno, softver ne zna ništa o prirodi varijabli
– Da li su onda i dijagnostičke kategorije veštačke?
– Ovaj uslov zapravo znači da ne treba od kontinualne 

varijable da pravimo kategoričku, pa da na njoj 
radimo KDA

• Linearna nezavisnost prediktora - nijedna 
varijabla ne sme biti linearna kombinacija bilo 
koje dve ili više prediktorskih varijabli

Uslovi (pretpostavke) za KDA



Uslovi (pretpostavke) za KDA

• Ne sme biti velika disproporcija između veličine 
grupa

• Broj ispitanika bi trebalo da bude minimalno 5 
puta veći od broja prediktorskih varijabli

• Najmanje intervalni nivo merenja na 
prediktorskim varijablama

• Varijabilitet veći od 0 u svim grupama -
unutargrupni varijabilitet > 0 



Uslovi (pretpostavke) za KDA

• Slučajna raspodela greške modela (reziduala)
• Homogenost varijansi (homoscedasticity) i 

kovarijansi

– Box M previše osetljiva mera, posebno na 

velikim uzorcima

• Niska međuzavisnost prediktora
• Linearnost veza između prediktora
• Multinormalna raspodela



Hvala na pažnji!
Pitanja?
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