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Motivace

Co jsou kompozicni data (kompozice)?

@ definice : ¢asti n éjakého celku nesouci pouze relativni
informaci
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Motivace

Co jsou kompozicni data (kompozice)?

@ definice : ¢asti n éjakého celku nesouci pouze relativni
informaci

@ obvykl é jednotky m éFeni: procenta, mg/kg (konstantni sou Cet
slozek ), moly na litr (sou Cet neni konstantni )

@ pfiklady : geochemicka data - proporcionalni zastoupeni
minerall v horning; koncentrace fenolickych kyselin ve viné
(mg/l); zastoupeni politickych stran dle volebnich vysledki;
vydaje domacnosti na kone€nou spotfebu (jidlo, ubytovani,
oSaceni) a dalSi

@ problém zpracovani dat s konstantnim sou c¢tem byl v minulosti
feSen pomoci standardni statistiky , tedy za predpokladu
euklidovsk é geometrie v re alném prostoru
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Motivace

"Spurious correlation”, Karl Pearson (1897)

Mozné problémy tohoto pFistupu si budeme ilustrovat na pfikladu :
Geologové A a B zkoumaji proporce jednotlivych sloZek v ptidnich
vzorcich. A obdrzi kompozici ze Ctyf slozek (zivo€iSna, rostlinna,
neziva, voda), B po vysuseni vzorkl pouze prvni tfi slozky.
Pfedpokladame absenci chyb méfenti:
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Mozné problémy tohoto pFistupu si budeme ilustrovat na pfikladu :
Geologové A a B zkoumaji proporce jednotlivych sloZek v ptidnich
vzorcich. A obdrzi kompozici ze Ctyf slozek (zivo€iSna, rostlinna,
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geolog A geolog B
X1 X2 X3  Xa Y X5 X4
01 02 01 06]|025 050 0.25
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Motivace

"Spurious correlation”, Karl Pearson (1897)

Mozné problémy tohoto pFistupu si budeme ilustrovat na pfikladu :
Geologové A a B zkoumaji proporce jednotlivych sloZek v ptidnich
vzorcich. A obdrzi kompozici ze Ctyf slozek (zivo€iSna, rostlinna,
neziva, voda), B po vysuseni vzorkl pouze prvni tfi slozky.
Pfedpokladame absenci chyb méfenti:

geolog A geolog B
vybér | X3 X2 X3 X4 Y X5 X4

1 0.1 02 01 06025 050 0.25

2 0.2 01 02 05040 0.20 0.40

3 03 03 01 03043 043 0.14

CorA| xa X2 X3 Xs | CorB | x{ X5 X4

X1 1.00 050 0.00 -0.98 X1 1.00 -0.57 -0.05
X2 1.00 -0.87 -0.65 X5 1.00 -0.79
X3 1.00 0.19 X% 1.00
X4 1.00
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Logratio analyza kompozic

”

PFicina selh ani v pfedchozim p Fikladu: ignorov ani "p firozenosti
kompozi ¢nich dat (resp. dlsledkl plynoucich z jejich definice).
Obecné, kazda statisticka metoda by méla v takovém pripadé mit
nasledujici vlastnosti:
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Logratio analyza kompozic

”

PFicina selh ani v pfedchozim p Fikladu: ignorov ani "p firozenosti
kompozi ¢nich dat (resp. dlsledkl plynoucich z jejich definice).
Obecné, kazda statisticka metoda by méla v takovém pripadé mit
nasledujici vlastnosti:
@ invariantnost na zménu Skaly (scale invariance)
@ invariantnost na permutaci (permutation invariance)
@ subkompozi¢ni soudrznost (subcompositional coherence)
@ subkompozi¢ni dominance (subcompositional dominance)
@ zachovani podild (ratio preserving)
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Logratio analyza kompozic

”

PFicina selh ani v pfedchozim p Fikladu: ignorov ani "p firozenosti
kompozi ¢nich dat (resp. dlsledkl plynoucich z jejich definice).
Obecné, kazda statisticka metoda by méla v takovém pripadé mit
nasledujici vlastnosti:

@ invariantnost na zménu Skaly (scale invariance)

@ invariantnost na permutaci (permutation invariance)

@ subkompozi¢ni soudrznost (subcompositional coherence)

@ subkompozi¢ni dominance (subcompositional dominance)
@ zachovani podill (ratio preserving)

Reseni: John Aitchison (1986): "The statistical analysis of
compositional data” , zobrazeni kompozic z D-sloZzkového simplexu,
vybé&rového prostoru kompozic, do realného prostoru RP—1, resp. RP
pomoci log-ratio transformaci.
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Simplex jako vybérovy prostor kompozic a
Aitchisonova geometrie

@ vyb érovy prostor: tradiné D-slozkovy simplex

D
SD_{X_(xl,...,xD), Xi >Oin _n};
i—1

K je zvolena konstanta (1, 100) = simplex je vybérovym
prostorem reprezentaci kompozic pfi daném souctu sloZek (bez
ztraty informace)
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Simplex jako vybérovy prostor kompozic a
Aitchisonova geometrie

@ vyb érovy prostor: tradiné D-slozkovy simplex

D
SD_{X_(xl,...,xD), Xi >Oin _n};
i—1

K je zvolena konstanta (1, 100) = simplex je vybérovym
prostorem reprezentaci kompozic pfi daném souctu sloZek (bez
ztraty informace)

@ "pfirozen &” geometrie kompozic:  Aitchisonova geometrie
ma vlastnosti euklidovské geometrie, zaloZena na operacich
perturbace , mocninn a transformace a na Aitchisonov &
skal arnim sou €inu
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Kompozicni data jsou tfidy ekvivalence
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Aitchisonova geometrie na SP a prace v soufadnicich

prox,y € S, o € R a pro C jako operaci uzavéru:
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Aitchisonova geometrie na SP a prace v soufadnicich

prox,y € S, o € R a pro C jako operaci uzavéru:
@ perturbace : x @y = C[X1Y1, ..., XpYp]
@ mocninn a transformace : a ® x = C[X{",...,X§

@ Aitchison(iv skal ami sou &in: (x,y)a = & 30, ZjD_i+1 In%nt
- - 1 J
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Aitchisonova geometrie na SP a prace v soufadnicich

prox,y € S, o € R a pro C jako operaci uzavéru:

@ perturbace : x @y = C[X1Y1, ..., XpYp]

@ mocninn a transformace : a ©® x = C[X{,...,Xg§]

@ Aitchison(iv skal ami sou &in: (x,y)a = & 30, ZjD:i+1 In 2 In %}
definuji (D — 1)-dimenzion alni Hilbertdv prostor na  SP
= miZeme vytvo fit ortonorm alni b 4zi na simplexu a vyj adfit
kompozice vt éto bazi = z = (z1,...,2p_1) € RP~1 (isometric
logratio transformace)
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Vybérovy prostor a geometrie kompozi¢nich dat

Aitchisonova geometrie na SP a prace v soufadnicich

prox,y € S, o € R a pro C jako operaci uzavéru:

@ perturbace : x @y = C[X1Y1, ..., XpYp]

@ mocninn a transformace : a ©® x = C[X{,...,Xg§]

@ Aitchison(iv skal ami sou &in: (x,y)a = & 30, ZjD:i+1 In 2 In %}
definuji (D — 1)-dimenzion alni Hilbertdv prostor na  SP
= miZeme vytvo fit ortonorm alni b 4zi na simplexu a vyj adfit
kompozice vt éto bazi = z = (z1,...,2p_1) € RP~1 (isometric
logratio transformace)

@ ortonorm alni sou fadnice se fidi standardnimi pravidly
euklidovsk é geometrie
mUzeme p fimo aplikovat b €Zné statistick € metody
interpretace vysledkd v sou fadnicich nebo zp ét na simplexu
interpretace sou fadnic: sequential binary partition
vyjimka - kompozi¢ni biplot: vyjadfeni v generujicim systému na
simplexu (centred logratio transformace)
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Robustni metody pro kompozi¢ni data

Robustni metody pro kompozicni data

Spole€né s P. Filzmoserem a M. Templem (TU Wien). Principielné se
vyuziva prace v souradnicich (resp. v generujicim systému) a
vlastnosti ekvivariantnich odhadli (hapf. MCD - Minimum Covariance
Determinant), se specifikami co se postupu i interpretace vysledkl
tyCe. Takto Ize robustifikovat napfr.
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Robustni metody pro kompozi¢ni data

Robustni metody pro kompozicni data

Spole€né s P. Filzmoserem a M. Templem (TU Wien). Principielné se
vyuziva prace v souradnicich (resp. v generujicim systému) a
vlastnosti ekvivariantnich odhadli (hapf. MCD - Minimum Covariance
Determinant), se specifikami co se postupu i interpretace vysledkl
tyCe. Takto Ize robustifikovat napfr.

@ identifikaci odlehlych hodnot, imputaci chyb gjicich hodnot
v datech

@ metodu hlavnich komponent + biplot

@ korela ¢ni analyzu (interpretace v sou fadnicich! )
@ faktorovou analyzu

@ diskrimina ¢ni analyzu
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Kam dal

Zakladni literatura a dalsi informace

Zakladni literatura: Aitchison, J. (1986) The statistical analysis of
compositional data. Chapman and Hall, London.

Software: R-knihovny compositions, robCompositions

Informacni rozcestnik: http://compositions.sweb.cz/ (CoDaWork
2011)

Kontakt: http://hronk.sweb.cz/ (mj. linky na €lanky o robustnich
metodach pro kompozi¢ni data), hronk@seznam. cz
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