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DISCRIMINACION DE MUESTRAS DEL GENERO MINTHOSTACHYS DE
CAJATAMBO Y UNCHOS

1

Doris Gomez', Olga Solano', Victor Osorio', Liliana Huamdn', Gregoria Ramén ', Jorge Condado',

Maria Gallardo ', Yakov Quinteros *

Resumen: En el presente estudio se exploraron los métodos para identificar observaciones
influventes en el contexto del andlisis discriminante, para clasificar 160 muestras del
género  Minthostachys, 100 recolectadas en la provincia alto andina de Cajatambo,
departamento de Lima. y 60 muestras en Unchos, departamento de Ancash. Perti. Los
datos utilizados en este estudio provienen de estudios floristicos realizado en los afio
2005 v 2006 respectivamente. Las variables morfolégicas estudiadas en la rama principal
de las Minthostachys fueron: longitud del peciolo, longitud v ancho de la hoja. Los
estudios taxonomicos v sistematicos de las muestras se realizaron utilizando el sistema de
clasificacion de Cronquist. que clasificod para Cajatambo, 51 plantas de Minthostachys con
abundante pubescencia y 49 con escasa pubescencia: mientras que para Unchos clasifico
40 con abundante pubescencia y 20 con escasa pubescencia. Para las 160 plantas de
Minthostachys, eliminando una a la vez, se calculd el valor de la Distancia de Mahalanobis,
la probabilidad de mala clasificacion v las puntuaciones de la funcién discriminante Fisher
(Campbell, 1978; Fung, 1992, 1995). El analisis discriminé correctamente 151 plantas de
Minthostachys es decir, el 94.4% de un total de 160, un valor lo suficientemente grande
que mostrod la eficacia del anélisis discriminante. De las comparaciones de los valores de la
Distancia de Mahalanobis, las probabilidades de mala clasificacion, las puntuaciones de la
funcion discriminante de Fisher, con y sin la observacién evaluada, los mayores cambios
en los valores de dichas medidas ocurrieron con las observaciones 110, 112 v 114 | asi que
hay evidencia de que estas observaciones son influyentes.

Palabras clave: Medidas de influencia: andlisis discriminante lineal; género Minthostachys.

Abstract: This paper explores the possibility of identifying influential observations in
discriminant analysis framework, 160 botanical specimens of the genus Minthostachys.
pubescent and pubescent not collected in the province of Cajatambo department of Lima
and Unchos departament of Ancash. The evaluation of morphological variables in the
main branch of each Minthostachys being studied were: length of petiole, leal length and
width of the blade. Taxonomic and systematic studies of the samples were performed at
the Laboratory of Ethnobotany and Economic Botany of the Natural History Muscum and
the determination of the species are held in the herbarium of the San Marcos University,
using the Cronquist classification system, for Cajatambo which marked 51 plants such as
non-pubescent and pubescent 49; while for Unchos ranked 40 with abundant pubescence
and 20 escaca pubescence. For the 160 Minthostachys plants, eliminating one at a time,
we calculated the value of the Mahalanobis distance, the probability of misclassification
and the scores of the Fisher discriminant function (Campbell, 1978: Fung, 1992. 1995).
The analysis correctly discriminated 151 plants Minthostachys ie, 94.4 % of a total of 160,
a value large enough to show the effectiveness of discriminant analysis. For the full sample
and removing each time one of the samples or observations, we calculated the value of
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the Mahalanobis Distance. the probability of misclassification. the weightings and scores
of discriminant function of Fisher. Comparison of the values of the estimates. with and
without the observation under evaluation, it was concluded that observations 110, 112 and
114 were identified as influential.

Key words: Influential observation: linear discriminant analysis; Gender Minthostachys.

1. Introducciéon

Desde 1985, un grupo de investigadores del Departamento de Etnobotanica v Botanica Economica del
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), tiene interés en
los estudios de las poblaciones de plantas medicinales andinas, en particular del género Minthostachys.
considerada como una de las plantas medicinales mas importantes de los Andes del Pert. Es una planta
perenne. Cuando joven es herbicea y en la fase adulta es arbusta y puede alcanzar de 1 a 1.5 metros
de altura. Sus hojas son verdes. pecioladas. lanceoladas-elipticas v aromaticas. Geograficamente se
distribuye a lo largo de los Andes. desde Venezuela, Colombia, hasta la Argentina, creciendo entre
los 500 ¥ 41000 metros sobre el nivel del mar. Por lo general crecen en los bordes de los campos o los
humedales v desde tiempos inmemoriales es utilizada por los habitantes de Tos Andes del Pera con fines
wedicinales, alimenticios v, en los altimos anos el aceite extraido de la planta se ha comercializado.
por ejemplo. como un repelente de insectos.

Este conjunto de propiedades de la planta se manifiesta como un recurso valioso que podria ser mejor
explotado de manera sostenible v podria contribuir a mejorar la salud de los habitantes de los Andes
del Perii. En este contexto, fue relevante investigar su potencial, especialmente en Cajatambo, teniendo
en cnenta que hasta el ano 2004 no se tenia registros de Minthostachys de la Provincia de Cajatambo.
La provincia de Cajatambo que esta ubicada en los Andes occidentales del departamento de Lima. a
una altitud de 3376 metros sobre el nivel del mar, con una poblacion de unos 9.618 habitantes. de los
cuales 56 % es indigena (INEIL2005).

En 2005 v 2006. un equipo de investigadores del Laboratorio de Etnobotanica del Museo de Historia
Natural de la UNMSM hizo un inventario foristico en Cajatambo y Unchos; en las determinaciones
taxondmicas, la mayvoria de Minthostachys fueron identificadas como de la especie tomentlosa.

El analisis estadistico de las variables morfologicas: longitud del peciolo, ancho del peciolo, el namero
de venas del caliz, la longitud de la corola. ancho de la corola, mediante el analisis de componentes
principales, mostré dos posibles tipos de Minthostachys (Gomez et al, 2008). Minthostachys con
abundante pubescencia y Minthostachys de escasa pubescencia.

Después de muchos anos de confusién taxondémica y la indeterminacion de sus especies, Schmidt
(2008), presenté un resumen general del estado de conocimiento sobre Minthostachys. con énfasis en
la etnobotanica v el contenido farmacolégico del aceite.

En el contexto descrito. el objetivo de este estudio es identificar las observaciones influventes nsando las
medidas desarrolladas por Campbell (1978). Fung(1992, 1995) sobre los datos de muestras del género
Minthostachys tomentosa, colectadas en la provincia de Cajatambo, departamento de Lima v Unchos.
departamento de Ancash.

Se trata de nna aplicacion del método estadistico multivariante conocido en la literatura como el
analisis discriminante o discriminacion v clasificacion que con frecuencia se utiliza para simplificar el
tamano del problema estadistico (Anderson, 1984: Manly, 2005), donde los resultados. pueden verse
afectados por la presencia de algunas observaciones que se comportan de manera diferente a la mayoria
de los datos. o por la presencia de observaciones discordantes, valores atipicos o influyentes (Beckman
v Cook, 1983).

Se han desarrollado muchos estudios con métodos estadisticos o medidas para detectar datos
influyventes(Munoz et al., 2001). Al omitirse en el andlisis una observacion influyente. éste da lugar
a cambios en la estimacion de algunos o todos los pardmetros que intervienen en el estudio. Se puede
considerar como un caso especial de las observaciones discordantes. Una observacion es discordante,
cuando a juicio del investigador. se encuentra lejos de otras observaciones que forman parte del conjunto
de datos analizados(Beckman y Cook. 1983).

Es importante mencionar que habran observaciones discordantes ¢ue no son influyentes, donde las
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estimaciones de los pardmetros permanecen esencialmente sin cambios cuando en el andlisis se omiten
dichas observaciones(Beckman v Cook, 1983).

Analisis de influencia ha sido ampliamente estudiado y existen muchas publicaciones en el analisis
de regresion (Belsley et al.. 1980) y en el contexto del analisis discriminante. el tema fue abordado
inicialmente por Campbell (1978). quien propuso las medidas de influencia basadas en la funcion de
influencia dada por Hampel (1974).

Afos mas tarde. Fung (1992, 1995) en base a la relacion que existe entre los coeficientes de la funcion
lineal discriminante de Fisher y los coeficientes del modelo de regresion lineal multiple, propuso algunas
medidas para el andlisis diseriminante siguiendo la metodologia utilizada en el andlisis de regresién.
A continuacion se presenta la teorfa mas importante para identificar observaciones influyentes en el
contexto del andlisis discriminante lineal.

2. Metodologia
En el analisis discriminante el objetivo principal es clasificar un individuo = = (xy,--- .2;,) con p
medidas, en uno de los & grupos o poblaciones pre determinadas.

2.1 Analisis discriminante lineal en dos grupos

Sean G v Ga las dos poblaciones o clases de objetos v X (k) = (XY"), X I(f"‘) ’,k: = 1,2, un vector
aleatorio con valores en R”, contiene las mediciones de los individuos de cada una de las poblaciones
con pardmetros. vector de medias v matriz de covarianzas, pu¥) = (,u.ik), cee ,ug‘ ))l v Xp , v osilos
valores observados del vector aleatorio X*), difieren de un grupo a otro a través de sus medidas se
construye una regla para clasificar un nuevo individuo, = = (aq,--- .:rp)' de R?. en una de las dos
poblaciones grupos G, Ga.

Dadas las consideraciones anteriores, se toman muestras aleatorias de cada una de las poblaciones,para
estimar los parametros de interés. donde ;T:(”, 72 v 5 son las estimaciones de los vectores de medias
v de la matriz de covarianzas comin ¥ = Y. respectivamente.

Fisher (1936), propuso encontrar una combinacion lineal del vector z, Y = @'z, en cada poblacién, de
manera que sea maxima la razén de la diferencia de medias al cuadrado de las combinaciones lineales,
respecto a su varianza, es decir, que sea maximo

(@zV - az@)’

o'Sa

Se demuestra que el vector & es proporcional a 51 (T(l) — T('z))} v la combinacion lineal,

Y =(z® - @) 5-1z (1)

se conoce como la funcion lineal discriminante de Fisher.
Haciendo,

& =gl (Tf.l) _ 5(2))

se define la siguiente regla de clasificacion:

Asignar o al grupo GG si

= %(T(l) + T(‘l)) >0, (2)

caso contrario asignar al grupo Ga
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Algunos aspectos importantes relacionados con el tema de discriminacion en dos grupos son:

a) La Distancia de Mahalanobis poblacional, A? = (,u.“) - ,u(gj)! i {_,u(l) — ™)) estimada por
la expresion

A? = D2 = (zl) — F@) 51 (1) — @) (3

b) La probabilidad de clasificar equivocadamente (probabilidad de mala clasificacion) una
observacion del grupo G en el grupo G;. segin una regla de clasificacion. digamos la regla
R. dada por

P(i/j:R)= 0o (—éDg) ()
donde o es la funcion de distribucién normal acumulada en el punto <_§D2) it =1.2 i

¢) La funcion lineal discriminante dada por Fisher
Y =@ - z®) §-1z (5)

) Los escores o puntuaciones de la funcion lineal discriminante de Fisher dados por

a'r — &' (T +z?) (6)

Uno de los problemas relacionados con el andlisis discriminante, es la presencia de ohservaciones
influventes que afectan los valores de las medidas: la Distancia de Mahalanobis, la probabilidad de mala
clasificacion. los escores o puntuaciones de la funcién discriminante v la funcion lineal discriminante.
Frente a este problema, para detectar lag observaciones influventes, se ha desarrollado el andlisis de
inflnencia. La idea basica detras del analisis de influencia es comparar las estimaciones de las medidas:
la Distancia de Mahalanobis, la probabilidad de mala clasificacion, la funcion lineal discriminante de
Fisher y las puntuaciones de la funcién lineal discriminante, con v sin la observacion considerada
influvente.

En diversos estudios sobre el tema. el tipo de perturbacion mas usada para evaluar la influencia de
una observacion, es la omision de la observacion supuestamente influyvente, en la estimacion de las
medidas involucradas en el andlisis discriminante(Muifioz et al, 2001). Por eso es importante evaluar el
efecto de la i - ésima observacion multivariante, z; = (zj,--- .;L’,-p)’ . en cada una de las estadisticas
involuecradas en el anélisis discriminante.

2.2. Medida de influencia para la Distancia de Mahalanobis
Para evaluar la posible influencia de la observacién multivariante, a en la Distancia de Mahalanobis
!
2 — —; —1 —(] —(2 . . ..
de la mnestra D* = (;r“) - :rm) gt (.‘L‘“'] — -.1‘(')), Fung(1992) propuso la siguiente [uncion de
mfluencia 2
M (1 2\2) — [np - wfl] (7)
donde: & = &/ (T — E”‘)) . v wy es el peso de cada grupo en la formacion de la matriz de covarianzas.
ny —1 )
= ——(—); v owy = 1 —wyp.
ny +ng—2
Esta medida depende basicamente de la estadistica W, que compara cada observacion con el vector
de mediciones del grupo al que pertenece, ponderado por el coeficiente de la funcion discriminante de
Fisher.

2.3. Medida de influencia para la probabilidad de mala clasificacion

La probabilidad de mala clasificacion cuantifica la probabilidad de ubicar erroneamente el vector con
medidas © = (&1, ,2,)". en el grupo G; enando en realidad pertenece al grupo ¢ . Para una regla
de clasificacion R . la probabilidad de clasificar equivocadamente una observacion fue definida en (4)

como P(i/j:R) = ¢ (—éD")).
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Para evaluar la posible influencia de la i-ésima observacién multivariante sobre la probabilidad de mala
clasificacion, Hampel (1974) propuso la siguiente funcion de influencia

T(,MP) = (m —1)[6(-3D) — ¢ (-iDu)]’ (8)
donde:
D: es la raiz cuadrada de la Distancia de Mahalanobis con todos los datos o la muestra total, y

D ;y: es la rafz cuadrada de la Distancia de Mahalanobis omitiendo la i-ésima observacion.

3
Silas estimaciones de los vectores de medias, omitiendo la i-ésima observacion del grupo & son, Tﬁ')‘
e . . (1 o —
la funcion discriminante lineal es Y = (:r?i)) — .r(?)) Sz
Fo_
Y = & HT (9)
s (1 — _ . . L
donde @) = (-"L’f - '.v‘?)) S=1 son los coeficientes de las funcion lineal discriminante cuando se ha

omitido la i-¢sima observacion del grupo 1. En este caso. la regla de clasificaciéon, omitiendo la i-ésima
observacion del grupo 1 es la siguiente

Clasificar r al grupo G cuando
C g

caso contrario asignar al grupo G .

Fung (1992). propuso la siguiente medida de influencia para evaluar el efecto de la i-ésima observacion
sobre la probabilidad de mala clasificacién

DMP, = [} (P§) + PR)] - [¢(-3D)] (11)

donde:

o = =(2 ~r (= _(H
PO _ —aEi) (.1.(1? -~ )) — aj, (,1(1) — m)_l
6 = 2G |

2.4. Medida de influencia para la probabilidad de mala clasificacién con la aproximacién
de Taylor

Counsiderando la aproximacion de seoundo orden del polinomio de Taylor, alrededor de —%D , la

propuesta de Fung (1992) es una medida alternativa a la ecuacion (11). Asi se tiene la medida DM P

para la i-ésima observacién

)

A ~ O(—-%D) . I u? 02
DMP;, = 2220, [(1 - -abk-xp) (d_'; ﬁ_y) %mr:;] (12)
donde
y ) ' ; :
@& = (o) —z®) 5 (2 - )
= T X
¥, = (a;_gk) - f“”) S (3;&” - T(‘“J)

e - -
zf ) es la i-ésima observacion del grupo k, donde k = 1,2,
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2.5. Medida de influencia para los escores de la funcion discriminante

Fung (1995) propuso una medida para evaluar la influencia de una observacion sobre los escores o
puntuaciones de la funcion discriminante de Fisher, siguiendo la metodologia propuesta por Cook
v Weisberg (1982). basado en la cuantificacion del efecto de la omision de una observacion sobre
el vector de parametros. teniendo en cuenta la relacion de equivalencia entre los cocficientes de la
funcion discriminante de Fisher v los coeficientes del modelo de regresion lineal multiple de Anderson
(1984), donde

— I _ ; o o !
o'r — Ea’ (T(l] + r(')), son las puntuaciones de la funcion lineal discriminante. que también

pueden ser denotados como 3'z, donde
(. (T(l) +§(23) o

j 5 ;

z" = 1.4

B3y es el vector f3, sin la i-ésima observacion del grupo 1.

El efecto de la i-ésima observacion se evaliia a través de la diferencia de los escores de la funcion
discriminante. con y sin esta observacién, o sea, mediante la diferencia

Bx— ;’3’2,,:).?..

Fung (1995) propuso la siguiente medida:

E2=t-B+(1-t)B3+V (13)
donde: t = ’_:?J_ )
&—a : -~ =(1 —(1)

7 = (G- C“(ﬁ))T @M —z2) ) (;1;( ) _ m(f-))
/= ; -

. _ ‘ o P 0
) = = a(i))r (E(l) = T(z)) Qy) (;1‘(1) - ;FEi;)
]32 - 5 _ -

; s, ge N e A
V = (a — a(,;)) S (a — a(,;))
3. Resultados y discusion
Para el presente trabajo se usaron los datos de 160 muestras de Minthostachys tomentosa. recolectadas

en la Provincia de Cajatambo. Departamento de Lima en el afio 2005 v en Unchos, Departamento de
Ancash en el afo 2006 (Figura 1)

Figura 1: Hojas de Minthostachys



Los muestreos se realizaron entre los meses de enero v junio de los afios 2005 vy 2006. a una altitud de
2.800 a 3.600m en las comunidades indigenas de la provincia de Cajatambo y Unchos. Los datos fueron
recolectados durante la temporada de lluvias de enero a marzo v durante los meses secos, de abril a
junio. Las mmestras fueron inventariadas en el Laboratorio de Etnobotanica v Botanica Econdmica
del Museo de Historia Natural de la UNMSM. segiin el catdlogo de angiospermas y gimnospermas
del Pertt (Brako: Zarucchi. 1993), que muestra la siguiente distribucion del género Minthostachys en
el Pern. (Tabla 1) y en cuyas instalaciones se hicieron los estudios de taxonomia y sistematica de las
muestras por el sistema de clasificacion de Cronquist.

Tabla 1. Distribucién de las especies de Minthostachy en el Pertt (Brako: Zarucchi, 1993)

Especies Altitud Ubicaciéon Geografica
(m.s.n.m) _
Minthostachys glabrescens ( Bentham) 2500 - 4000 Apurimac, Cajamarca, Cuzco, Junin.
Minthostachys mollis( Grisebach) 500 - 3500 | Amazonas, Arequipa. Cajamarca, Cuzco,
Huanuco, Junin, Lima, La Libertad. Piura.
Minthostachys setosa ( Briguet) Epling 1000 - 1500 Puno
Minthostachys tomentosa (Bentham) 2000 - 3500 |  Amazonas, Cajamarca. Cuzco, Huanuco,
Junin. Lima, La Libertad, Ancash.
Minthostachys andina (Britton) Epling 2000 - 2500 Cuzco
Minthostachys mandoniana (Briquet) Epling | 1000 - 1500 Ayacucho
Minthostachys salicifolia. Epling 2500 - 3000 Ayacucho

Se recolectaron 100 muestras en Cajatambo y 60 en Unchos.

Para realizar el andlisis discriminante se considerd las siguientes variables: Xy = Longitud del peciolo
{em): Xo = Longitud de la hoja (cm) v X3 = Anchode la hoja (cm), conforme se ilustra en la Figura
5

Ancho

7 delahoja

Longitud del

pectolo

e

" Longiud de
lahoja

Figura 2: Partes de la hoja de Minthostachys

Los datos fueron procesados con el software estadistico SPSS. Statistical Package for the Social
Sciences version 17 v el Matlab, Version 7.1, adoptandose el nivel de significacion 0,05,

La Tabla 2 muestra las estadisticas descriptivas y el analisis de varianza para cada nna de las variables
univariantes. Los valores de las estadisticas F y las probabilidades asociadas (p-valor) permiten
rechazar la hipotesis de igualdad de medias de cada variable al nivel de significacion de 0.05.
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Tabla 2. Media aritmética v desviacion estandar de las variables v resultado
del test de ignaldad de medias para cada variable

Variabes (cm) Minthostachys F(1.98) | p - valor
Cajatambo Unchos
Longitud de peciolo | 0,83 +0,51 | 2.67£0,79 | 320.6 0,000
Longitud de la hoja | 3,450,700 | 4,23 £1.05 31.7 0,000
Ancho de hoja 1,94 +£0,49 | 2,10+ 0,41 4.0 0.046

La Tabla 3 muestra el valor de Lambda de Wilks, la relacion entre la suma de los cuadrados entre grupos
v la suma de cuadrados total, la prueba compara los vectores de medias multivariantes o las medias
de las funciones discriminantes en ambos grupos. Lambda de Wilks se transforma en una variable

: G ; ‘ 1
que es asintGticamente tiene distribucion chi-cuadrado (\(‘) = (n — k- 5 (p—k+ 2)) In (A)). Se

postuld la hipotesis de que las Minthostachys de Cajatambo y Unchos, proceden de poblaciones con
vectores de medias significativamente diferentes. o que las medias de las funciones diseriminantes son
siegnificativamente diferentes. Observando el valor de la estadistica Lambda de Wilks (0.274) o el valor
de chi-cuadrado. que se muestra en la Tabla 3. se rechaza la hipdtesis de igualdad de los vectores de
medias entre Minthostachys de Cajatambo v Minthostachys de Unchos. Es decir, las diferencias de los
vectores de medias son estadisticamente significativas a un nivel de significacion de 0,05. O sea, son
estadisticamente significativas las diferencias entre los vectores de medias. al nivel de significacion de
0,05.

Tabla 3. Test. de las funciones discriminantes o de igualdad de vectores de medias multivariantes

Test de la funcion | Lambda de Wilks | Chi cuadrado | Grados libertad | P - valor
1 0.274 202,367 3 0.000

a continuacion se presenta los resultados, los vectores de medias y las matrices de covarianzas siguiendo
la notacion del analisisis discriminante:

0,83 1 2,67

x| 3,45 X = | 4,23

1.94 | 2.10
0,275 0,212 0,177 ] 0,627 0.193 0,132
S = | 0,212 0,487 0,244 So= | 0,193 1.103 0,170
0,177 0,244 0,242 | 0,132 0.170 0.170

0.406 0,205 0,160
S=10205 0720 0216
0,160 0,216 0215

9951 + 595,

donde; 5 =
‘ 158

El vector de coeficientes de la funcién lineal discriminante de Fisher,

_ —6,14
a=57(XV-XY) = | o7
4,58
donde segtin la ecuacion (1). Y = —6,14X; — 0,71X5 + 4, 58 X3, es la funcion discriminante de Fisher.

Segnn la ecuacion (3) tenemos el valor de la Distancia de Mahalanobis igual a 11,14 v la probabilidad
de mala classificacion segiin la ecuacion (4) alcanzo el valor de 0,048 conforme se muestra en la Tabla 4.



Tabla 4. Valores de las estadisticas con todas las observaciones

Vector de los
coelicientes

Distancia de
Mahalanobis

Prob. de mala
clasificacion

Y% de obs. clasificadas
equivocadamente

Observaciones clasificadas
equivocadamente

[ —G.14 ]
—0.71
1.58

L

11.14

0.048

5,6 %

G4 G5
109 110
113 114

50
82
112

Cada observacion o cada una de las 160 muestras de Minthostachys fueron evaluadas en la ecuacion (6)

dando origen a los escores o puntuaciones discriminantes. La muestra de Minthostachys de Cajatambo
(1-Grupo 1). con los codigos 56. G4, 65 y 82 fueron clasificadas como de Unchos y la muestra de
Minthostachys de Unchos (2-Grupo 2). con codigos 109, 110. 112, 113 v 114 fueron mal clasificadas
como de Cajatambo. lo que representé el 5,6 %(9.160) de observaciones mal clasificadas. La Figura 3
mestra los escores de la funcion linear discriminante de Fisher para las 160 observaciones.

Puntuaciones discriminantes

Tabla 5. Estadisticas de la clasificacion

N de

observacion

la Grupo

verdadero

Clasificado al
grupo

Escores
discriminantes

1

—

1 -1.62

S

-1,30

S

-1.28

4 -1.78
) -1.88
36 0.44

6 0.60
65 0.43

82

0,68

94

0.10

110

o =] =] =] =] =] =] =] =] =

-2.26

132

-1,66

113

-1.15

114

[l I Nl B Sl B Sl B Il Bl B e e e e

-1.53

159

3.22

160

bO| b

= = e o] =
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Figura 3: Escores de la funcion lineal discriminante
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IEn la Tabla 5 se presentan algunos resultados asociados al andlisis discriminante con las 160
observaciones de Minthostachys. E1 ntunero asignado a cada elemento de la muestra, el grupo verdadero
al cual pertenece la observacion de la muestra, el grupo al que fueron asignados los individuos de acuerdo
a la ecuacion de la clasificacion(2) y las puntuaciones o escores discriminantes para cada muestra de
Mainthostachys.

Eliminando cada vez una observacidon, o sea con 159 observaciones por vez. se encuentra el vector
de coeficientes de la funcion lineal discriminante de Fisher, la Distancia de Mahalanobis v las
observaciones mal clasificadas. Este procedimiento se repite, generando para cada una de las
repeticiones, los coeficientes de la funcion discriminante, la Distancia de Mahalanobis. la probabilidad
de clasificacion errada v las observaciones mal clasificadas. Entre todos los casos, los mavores cambios
en las estadisticas relacionadas con el analisis discriminante fueron para las observaciones 107, 109,
110. 112 v 114 como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 6. Estimaciones de las medidas relacionadas con el analisis discriminante omitiendo las
observaciones: 107 109 110 112 v 114.

Medidas Omitiendo la observacién -
107 109 110 112 114
Vector de
—6,43 —7.04 7,00 689 =1 51
coeficientes -0, 48 -0, 68 0,91 -0, 78 —-0.78
1. 68 5.17 5,55 4,76 4,84
de la funcion
lineal discriminante
Distancia de
Mahalanobis 11,30 12,95 13,17 12,66 12,54
Probalilidad de
mala clasificacién 50% 3.8% 3.8% 5.0% 5.0%
Porcentaje de
observaciones 50% 3.8% 3.8% 5.0% 5,0%
mal clasificadas
Observaciones 56, 64 82, 56, 64 56, 64, 56, 64, 65, 56, 64, 65,
mal clasificadas 107, 108, 110, 108, 110, 109, 110, 82, 109, 82, 109, 110
111, 112 111, 142 111, 112 | 111, 113, 114 | 111, 112

La Tabla 7 muestra los valores de las observaciones identificadas como potencialmente influyente
segin la medida de influencia evaluada. Los valores mds altos para la medida de influencia de la
ecuacion (7) corresponden a las observaciones 109, 110, 112 y 114; para la medida de influencia de la
ecuacion (8) corresponden a las observaciones 109, 110, 112 y 114: para la media de influencia de la
ecuacion (11) corresponden a las observaciones 107, 109, 110 y 112: para la medida de influencia de la
ecuacion (12) corresponden a las observaciones 107, 109, 110 y 112: para la medida de influencia de la
ecuacion (13) los valores méas grande corresponden a las observaciones, 109. 110, 112 v 114,

Tabla 7. Medidas de observaciones identificadas como potencialmente
influyentes segin las diferentes medidas de influencia (MI) (Datos actuales)

Medida de influencia | 107 | 109 110 112 114
Ecuacion (7) 31,4 | 146,7 | 162,5 | 124,8 | 116.9
Ecuacion (8) 0,28 | 0.66 | 0,74 | 0,36 | 0,52
Ecuacion (11) 0311015 |0,17 |0,22 | 0,14
Ecuaciéon (12) 0,11 | 0.07 | 0.08 0,10 0.06
Ecuacién (13) 0,06 | 0,64 | 0,84 | 0,44 | 0,36




Las figuras 4, 5, 6, 7 v 8 muestran las respectivas puntuaciones.
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Figura 4: Medida de influencia para la distancia de Mahalanobis
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Figura 7: Medida de influencia segin la aproximacion de Taylor
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Figura 8: Medida de influencia para los escores de la funcién lineal diseriminante

Los coeficientes de correlacion de Pearson entre los valores obtenidos con las diferentes medidas
de influencia indican que son estadisticamente significativos al 0,05(p-valor < 0.05). es decir, todas
las medidas. coinciden en identificar a las mismas observaciones como observaciones potencialmente
influyventes. Los resultados se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Medidas de asociacion entre las diferentes Medidas de Influencia

Puntuaciones Coeficientes de Correlacion
Puntuaciones de las ecuaciones (7) y (11) 0.48
Puntuaciones de las ecuaciones (7) y (12) 0,76
Puntuaciones de las ecuaciones (7) y (13) 0,68
Puntuaciones de las ecuaciones (11) v (12) 0,84
Puntuaciones de las ecuaciones (11) v (13) 0,46
Puntuaciones de las ecuaciones (12) y (13) 0,69

4. Conclusiones
Al aplicar la metodologia del analisis discriminante, las observaciones: 56. 64, 65 v 82, Minthostachys
de Cajatambo (1-Grupo 1), fueron clasificadas como de Unchos v las observaciones 109, 110. 112.

113 v 114, Minthostachys de Unchos (2-Grupo 2), fueron mal clasificadas como de Cajatambo, lo que
represento el 5.6 %(9/160) de observaciones mal clasificadas.

Teniendo en cuenta todas las medidas de influencia representadas por las ecuaciones (7). (8), (11).
(12) ¥ (13), las observaciones 107, 109, 110 , 112 y 114, fueron identificadas como potencialmente
influyentes.

Los mayores cambios en las medidas involucradas en el analisis discriminante, cada vez que se elimind
una observacion, ocurrieron cuando se retiraron las observaciones 110, 112 y 114, cuvos valores se
presentan en la Tabla 6. Asi, puede concluirse que dichas observaciones fueron influyentes.

Los valores de los coeficientes de correlacion entre las puntuaciones obtenidas con las diferentes medidas
de influencia son significativos al 0,05, (p-valor < 0,05), Tabla 7, que indica que hay concordancia entre
las observaciones identificadas como potencialmente influyentes a traves de las diversas medidas de
influencia.
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