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Dvouslozkova kompozice

e x = (x,c— x)’, kde c je konstanta sou&tu

e zikladni operace Aitchisonovy geometrie specialné pro takto
nadefinované kompozice:

Perturbace: x @y = C(xy, (c — x)(c — y));
Mocninnd transformace: o ® x = C(x*, (¢ — x)*);

’

Skalarni soutin: ||x||a = % ‘In P

Vzdilenost: da(x,y) = \% ’In =5 —In ny ,

kde x = (x,c — x)', y = (y,c — y)’, « je redlna konstanta a C
oznaluje operaci uzavéru.




Regresni model

Pro kompozi¢ni data miZeme zavést regresni model (resp. v
nejjednodussim p¥ipad& analogii regresni pfimky) uZitim
Aitchisonovy geometrie:

Yi=Bo®L1O0xi®e, i=1,...,r, (1)

s kompozi¢nim regresnim parametrem (3, skaldrnim parametrem
B1 a kompoziéni chybou e;.



Izometricka logratio transformace

Pro dvouslozkovou kompozici definujeme ilr transformaci ve tvaru:

()

x* =ilr(x) = —=In X
V2 c—x
— transformace je proporcionalni k logitové transformaci
— metodika logratio soufadnic umoziuje aplikovat standardni
statistické metody a pfedpokladat normalitu soufadnic
[Egozcue et al.2011]



Regresni pfimka

yi=p0+P1xi +ei, i=1,...r,

kde nezndmé parametry 33, 51 odhadujeme metodou nejmensich
Etvercd.



Statistické inference

Za ptedpokladu normality zavisle promé&nné y* = y*(x*) je
konfiden&ni interval pro stfedni hodnotu y* v x* definovdn jako

e 1 (X* 7)?*)2
* 4ok 2
yH(x*) £ tla/2,r2\/5 |:r + 21(:1 (xr — )?*)2]

se spolehlivosti (1 — «).
Predikéni interval pro y*

—— 1 (X* _ )?*)2




Fitované hodnoty

Fitované hodnoty pro plvodni kompozici y; ziskdme aplikaci
inverzni ilr transformace

5= () = 2RV
1+ exp (ﬂy,*)



Concentration-response models

e odhad ekologického rizika z chemického znedisténi

e na zdkladé& koncentrace toxické latky x; (v mg/l) m&fime
proporci odezvy p;, kde (0 < p; < 1)

e logaritmicka transformace koncentrace (x;)



e model v zakladnim tvaru:

Modely pouZzivané nyni

yi:f(xiaﬁ)+€i7 i:]-a"'vr7

kde funkce f(x;, 3) reprezentuje primér reakci

e nejuzivangsi regresni funkce f

Model (RM) Regression function f(x*, 3)
: exp(Bo+51x}")

Logit (L) Troa(a e

Probit (P) ® (Bo + p1x})

Generalized Logit (GL)

eXP(ﬁo+ﬁ1X,-*) P
1+exp(Bo+B1x")

Weibull (W)

exp (—exp (Bo + P1x}'))




UZiti kompozi¢niho modelu

* 1
X; —\[In106 -
1
Pi = \flnlp

aplikace regresni pfimky

uziti inverzni ilr transformace pro zobrazeni dat v plvodnim
prostoru



proportion of inhibited

1.0

0.2 0.4 0.6 0.8

0.0

— simplicial regr.line
conf.bounds
pred.bounds

Inx

10

11



Odhad efektivni koncentrace ECp

odhad miry koncentrace, p¥i které bychom dosahli
P =100 - p%-niho efektu

pro P = 5% spotitame ilr soutadnice pi = L jog 205

odpovidajici odhad ilr koncentrace ECs ziskame aplikaci
fitované regresni p¥imky

— 1 o~
EG = =(ps — Bo): (5)
b1
vyslednd koncentrace ECs je ziskana uZitim inverzni ilr
transformace

s lexp (ﬁ@)
EG =ilr " (EG ) = Lt e (ﬂf@*> (6)




e konfidenéni interval mizZeme ziskat uZitim teorie kalibrace v
linedrnich regresnich modelech:

X' +d < ECG <X+ dy,

kde di a d» jsou kofeny kvadratické rovnice

2 |22 tlz_a/zvr_252 7 * —%
d=|pi — ST o —w)| 2dp1(ps — P*)+
i=1 (X;

* —x 1
+ {(Ps —P) i ajarS (1 + r)] =0.



e po n&jakém pocitani dostaneme konfiden¢ni intervaly pro ECS
ve formé&

EG ex' +{(ps — p")But

* _ =%)2 1
%4_ (1+) H
>oim (O —=X7) r

1/2

:l:tlfa/2,r72s /H7

—~, t 52
kde H = 32 — _fimajzr=as”
& Sy (3 —xt)’



Ekonomickd aplikace

e data rliznoroda a charakterizovand odliSnym zplsobem jejich
ziskanf{

e dileZity je trend ve vztahu mezi obéma promé&nnymi a
signifikantnost parametru (1



Ekonomicky pftiklad

z3vislost relativnich vydaji na potraviny (v % na celkovych
rodinnych vydajich) na vysi nezamé&stnanosti
miiZeme hovofit o existenci rostouciho trendu

hypotézu o normalité pro standardizovana rezidua nebylo
moZné zamitnout na hladiné 0,05 Zddnym z uZitych testd
(Shapiro-Wilk, Anderson-Darling, Kolmogorov-Smirnov)

= test nulovosti koeficientu u linedrni sloZky regresni funkce
aplikaci standardni T; statistiky (pro ilr sou¥adnice)
p-hodnota (0,0089) sv&d&i ve prosp&ch alternativy na
standardni hladin& 0,05

= se zvySujici se nezamé&stnanosti roste relativni podil vydaji
na potraviny



podil vydaju na potraviny vzhledem k celkovym vydajum v 9%
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Obr.3: Obrazek znazoriiuje zavislost relativnich podild vydajd na
potraviny na nezamé&stnanosti pro pivodni data (vlevo) a ilr
sou¥adnice (vpravo).



Vyhody kompozi¢niho regresniho modelu

zachovava kompozi¢ni charakter zavisle i nezavisle
promé&nnych (vyjadfenych v procentech, proporcich,atd.)
jednoduchy model s dobrou interpretaci vysledki

z regresni pfimky miZeme odvodit odpovidajici statistické
inference (konfiden&ni a predikni interval)

dobré interpolaéni vlastnosti modelu

logratio metoda umoZiiuje zavést predpoklad normality
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