ROBUST 2012 Poster Section

Neémécicky

BILANCE A BILANCNI DENDROGRAM KOMPOZICNICH

DAT

KLARA HRUZOVA

Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci

Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky

KOMPOZICNI DATA

Kompozicni data jsou mnohorozmeérna data nesouci pouze relativni informaci. Zajimaji nas tedy pouze
podily mezi slozkami kompozi¢niho vektoru. Vybérovym prostorem kompozicnich dat je simplex, na
némz byla zavedena Aitchisonova geometrie, ktera se lisi od standardni euklidovské geometrie [1].

Zakladnimi operacemi Aitchisonovy geometrie jsou:
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Zde x = [z1,29,...,2p] € SP, v = [y1, v, ...,yp] € SP jsou kompozien{ vektory na D slozkovém
simplexu a a € R je kladnd realna konstanta, C'-] oznacuje operaci uzavéru a dolni index a oznacuje
operaci Aitchisonovy geometrie.

Transformace kompozic¢nich dat

Vzhledem ke geometrickym vlastnostem kompoziénich dat a odlisnosti Aitchisonovy geometrie od eu-
klidovské, nemuzeme pouzit standardni statistické metody pro jejich zpracovani primo na simplexu.
Nejjednodussim reSenim tohoto problému je transformovat data ze simplexu do realného prostoru a
takto transformovana data analyzovat. Pokud je to nutné, pomoci inverzni transformace se muzeme
vratit zpét do simplexu [6].

Mame tfi typy transformaci zalozené na logaritmovaném podilu slozek kompozice:

1. Centrované log-ratio transformace
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2. Aditivni log-ratio transformace
alr(x) = [aj,a9,...,ap_1] = [lnﬂ, In 2, ...,In “D—1 :
LD LD LD
3. Izometrické log-ratio transformace
ir(x) = [21,22,- -, 2p—1], 2 = (X, &),

kompozici tedy muzeme vyjadrit nasledovné: x = ZZ Il 2; © e;, kde e; je vektor ortonormalni baze na

simplexu a z; je souradnice vzhledem k ortonormalni bazi.

BILANCE KOMPOZICE

Nyni se blize zamérime na ilr transformaci, ktera vyuziva ortonormalni baze simplexu. S D je vektorovy
prostor dimenze D — 1. Pokud kompozice ej,e9,...,ep_1 Vv SP splnuje
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tvoi{ ortonormalni bézi SP. V nasem piipadé ziskame ortonormaélni bazi (resp. soutadnice vzhledem
k této bazi) pouzitim postupného bindrntho déleni na kompoziéni vektor [5]. Tato metoda se zda byt
nejvhodnéjsi zejména z duvodu interpretace dosazenych vysledku. Postupujeme tak, ze v prvnim kroku
binarniho déleni rozdélime kompozici na dvé skupiny slozek, v druhém kroku rozdélime jednu skupinu
z prviniho poradi na dvé skupiny; postup opakujeme tak dlouho, dokud v kazdé skupiné nebude pouze
jedna slozka. Pocet kroku, nez postupné binarni déleni slozek dospéje ke konci, je D —1. Postupné binarni
déleni muzeme vyjadrit v tabulce, kdy v kazdém kroku oznac¢ime slozky prvni skupiny symbolem '+,
slozky druhé skupiny '—" a slozky, jichz se dany krok déleni netyka, jako 0.

Priklad SBP:

Méjme kompozici x = |z, 29, x3, T4, T5, Tg, T7, T3], jednd se (po fadé) o
vydaje na bydleni, stravu, telefon, kulturu, zdravi, odév, spofeni a do-
pravu. Postupné binarni déleni tohoto kompoziéniho vektoru muze vypadat

nasledovneé:
Krok|z1 9 3 x4 x5 x5 7 23
L |9 F = = 4 = = =
2 '+ + 00 — 0 0 —
3 |+ —0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 + 0 0 —
5 ]00 ——0-—-—+4+0
6 00—+ 0 -0 0
100+ 00 =200

7, kazdého kroku postupného binarniho déleni ziskame vektor ortonormalni baze pomoci vzorce:

a = Vs b= VT
Vr(r+s) Vs(r+s)

kde r a s oznacuji pocet prvku v dané skupiné. Jednotkovy vektor ortonorméalni baze ziskany v ¢-tém
kroku pak vypada nasledovneé:

e;=C |exp(0,0,...,0,a,a,...,a,b,b,...,b,0,0,...,0)
k slozek r slozek s slozek 7 slozek

Projekee kompozice x € S na ziskané jednotkové kompoziéni vektory ortonormalni baze jsou pocitény
uzitim skalarntho soucinu mezi danou kompozici a odpovidajicim bazovym elementem, z; = (x,€;),,.
Jsou to vlastné souradnice x vzhledem k bilan¢nimu elementu e;, 1 =1,2,...,D — 1:
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Ze vztahu (1) je zrejmé, proc¢ se tyto souradnice nazyvaji bilance, jedna se o pomér dvou skupin slozek
kompozice. Pro interpretaci statistické analyzy jsou bilance vhodnéjsi nez jakékoliv jiné souradnice,
protoze v postupném binarnim déleni lze lehce vycist, jakym zpusobem jsme k bilancim dospéli.

ILUSTRATIVNI PRIKLAD

Pro ukazku aplikace bilanci pri analyze kompoziénich dat jsme vybrali mésicni vydaje 27 muzu a 39 Zen,
které byly rozdéleny do osmi slozek: vydaje na bydleni, stravu, telefon, kulturu, zdravi, odév, sporeni a
dopravu (data byla pfevzata z 2], ziskdna pomoci dotazniku). Data tohoto typu byla pouzita i v [3],
ovsem byla analyzovana pomoci standardnich statistickych metod, které vsak na kompozicni data (po-
kud se nejedna o data transformovana do realného prostoru) nelze aplikovat. Ukazeme jednu z moznosti,
jak tato data transformovat do realného prostoru.

Pomoci specialni volby bilanci z [4] muzeme ziskat predstavu o rozdilu ve vydajich mezi muzi a zenami.
Bilance tedy spocitame pomoci nasledujici formule:

Z<l> :\/ D —1 In 'CEEZ)
i D—i+1 D_\Z-/Hp (1)’

prot=1,...,D—1,1=1,...,D. Zde [ oznacuje, o kterou slozku v poradi se jedna a 2 oznacuje krok
v postupném binarnim déleni. Pro nasi potfebu bude stacit zy), tedy pro kazdou slozku vypocitame
bilanci dané slozky vici vsem ostatnim (v 1. kroku postupného binarntho déleni oddélujeme I-tou slozku
v poradi od vsech ostatnich).

Bilance jsou shrnuty do tabulky, kterd obsahuje jejich prumérné hodnoty (smérodatné odchylky):

Bilance | Bydleni | Strava | Telefon  Kultura | Zdravi| Odév | Sporeni| Doprava
Mui 1,22 | 1072 -037 | 0,19 | -1,73  -0,53 | -0,07 0,23
(0,76) 1 (0,46) (0,56) | (0,65) (0,78)(0,61) (0,93) | (0,70)
145 | 098 | -0,53 | -024 | -1.15  -0,18 | 0,14 -0,46
(0,52) 1(0,51) (0,52) | (0,74) (0,66) (0,54) (0,73) | (0,79)

Zeny

Ziskané vysledky nam ukazuji pomér konkrétniho vydaje v domacnosti vuci vsem ostatnim. Muzeme si
vSimnout nékterych zajimavosti:

e relativni naklady na bydleni dominuji vsem ostatnim vydajum;

e strava se radi mezi druhé nejvyssi vydaje, zeny do stravy neinvestuji tolik jako muzi;
lidé, kteri na zdravi jesté tolik nemysli a maji nizsi naklady na léky, zeny vsak do zdravi investuji o néco
vice nez muzi;

e nejvyraznéjsiho rozdilu ve vydajich mezi muzi a zenami si muzeme vsimnout u polozek dopravy a
kultury, muzi do téchto dvou polozek vkladaji vice financénich prostredku;

e dalsi zajimavosti je i to, ze Zeny pres vesSkeré predsudky spofi vice nez muzi, oproti tomu se potvrdilo
nadsSeni zen pro nakupovani obleceni.

S interpretaci by se dalo lépe pracovat, pokud bychom méli k dispozici vék, vzdélani a druh zaméstnani
respondentu. Navic musime vzit do tvahy ruzné hodnoty smérodatnych odchylek jednotlivych bilanci.

Bilancni dendrogram
Bilan¢ni dendrogram je nastroj pro zobrazeni postupného binarniho déleni, bilanci, dekompozice cel-
kového rozptylu (rovného souctu rozptylu jednotlivych bilanci) a dalsich jednorozmérnych charakteristik

7]. Lze snadno vytvorit pomoci programu CoDaPack, ktery je volné dostupny na internetové adrese
http://ima.udg.edu/codapack/.

Data byla rozdélena v postupném bindrnim délen{ (viz Pifklad SBP); A ey por TN s SUss|

File Data

v prvnim kroku byly oddéleny vydaje nezbytné (bydleni, strava, ‘
zdravi, doprava) od zbytnych (telefon, kultura, odév, spoteni), ve

druhém kroku pak byly oddéleny nezbytné vydaje, které jsou zivotné
dulezité (tzn. bydleni a strava) od zbylych. V tfetim a ¢tvrtém kroku

od sebe oddélime vsechny ostatni nezbytné vydaje. V patém kroku R
oddélime sporeni od ostatnich vydaju kvuli dulezitosti do budoucna. —— ]
V Sestém kroku oddélime kulturu a nakonec zbylé dva - odév a telefon. | osv e wou spofeni oprave zaai sveve eya

Ze ziskaného bilanc¢niho dendrogramu je zrejmé, ze nejvetsi rozptyl je u bilance dopravy a zdravi. Neni
tedy souvislost mezi témito dvéma vydaji; nékteri respondenti investuji do dopravy, nékteri mohou byt
naopak nemocni, a proto musi nakupovat léky a ¢astéji navstévovat lékare. Nejmensi rozptyl je naopak
u stravy a bydleni, to znamena, ze podil vydaju na stravu a bydleni je v zasadé stabilni, zarovén se jedna
o dveé nejvétsi polozky v rozpoctu jakékoliv domacnosti. Dale je zajimavé si vSimnout rozptylu prvni
bilance, kde pomérujeme vydaje zbytné a nezbytné, ocekavali bychom asi mensi stabilitu téchto dvou
skupin slozek.
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