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Kompoziéni &asové fady
@00

Kompozi¢ni data

» data nesouci vyhradné relativni informaci, jejichZ vyb&rovym
prostorem je simplex SP

D
SP={x=(x,....,xp)| x;>0, i=1,...,D; ZX,':K
i=1

» Aitchisonova geometrie na simplexu
— logratio transformace ze simplexu do redlného prostoru
» izometricka logratio transformace: ilr(x) = (z1,...,2zp_1)

D—j X; .
- ,illn . . j=1,....D-1 (1)
_ D
J \/ H/:j+1 X
= sou¥adnice z; obsahuje veskerou relativni informaci o x;
vzhledem k ostatnim slozkdm x>, ..., xp
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Kompoziéni &asové fady
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Kompozi¢ni ¢asové Fady

Definice

» mnohorozmérné Casové ¥ady pro kompozi¢ni data
= 1 _ / SD
{xe:t=1...n},  xe=(xe....xp) €
> Casové Fady s kladnymi redInymi prvky
Xit,--.,Xpt >0

» problém: konstatni soulet v kazdém Case t <= Casto roven
1 (proporciondlni data)

> FeSeni: logratio transformace ze simplexu do prostoru
soutadnic (SP — RP-1)
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Kompoziéni &asové fady
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Kompozi¢ni ¢asové Fady

Princip modelovani kompozi¢nich &asovych ¥ad

» transformace do prostoru sou¥adnic:
izometricka logratio (ilr) transformace (1)
= vyhodné interpretalni vlastnosti

» aplikace standardnich metod pro analyzu mnohorozmérnych
¢asovych ¥ad v prostoru soufadnic

> ndvrat zpét na simplex = inverzni ilr transformace
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VAR model
@00000

Vektorovy autoregresni proces VAR(p)

Definice

» VAR(p) model v redukovaném tvaru
zo=c+APz 1 + APz, o+ 4 APz e, (2)

kde B = [cv, AS}), e ,Agf)] jsou parametry a €; chybova
slozka, € ~ WN(0, X)

> p se nazyva ¥ad modelu

> pozorovani z; je modelovdno pomoci p ptredchozich
pozorovani z;_1,...,Zp.
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VAR model
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» z; = ilry(x;) jsou ilr soufadnice kompozice x; € SP dané
matici V a z} = ilry«(x;) ilr soufadnice dané matici V*

» VAR(p) modely jsou kompozi¢n& ekvivalentni pfi pouZiti
libovolné ilr transformace

Z; =cy + As)zt_l 4 A£/2)zt_2 + ... Asf)zt_p,

zi =cv + Az + AD)z ALz
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VAR model
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Vektorovy autoregresni proces VAR(p)

Endomorfismus na simplexu SP

D D
. AN T
ADX:C(HXJ-QIJ,...,H);DJ) AGRDXD,XGSD
j=1 j=1

» predstavuje linedrni transformaci vzhledem k Aitchisonové
geometrii
» za podminky Alp = 0p (jinak A D x # A (kx))
» pokud navic plati AT1p = 0p, pak funkce x — A[Ix se
nazyva endomorfismus na simplexu SP
» mame-li endomorfismus y = A [[Ix na simplexu, pak ho
muZeme téZ vyjadFit i v prostoru soufadnic
» clr(y) = A-clr(x)
> ilry(y) = Ay - ilry(x) < ilr(y) = VT AV - ilr(x)
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VAR model
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Vektorovy autoregresni proces VAR(p)
VAR(p) na simplexu SP

» vysledny VAR model na simplexu nezavisi na volb& konkrétn{
transformace

xt=ba® (A(l) Elxt—1) DD (A(P) Dxt—p) B wy

» modelovani kompozi¢nich €asovych ¥ad p¥imo na simplexu
— Barcelo-Vidal et al.(2011)
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VAR model
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Vektorovy autoregresni proces VAR(p)

Odhad parametri

» stacionarni VAR(p) model Ize rovn&Zz zapsat v maticovém
tvaru

Y=ZB+E

kde Y = (z1,...,2n), Zr = (1,2,_y,...,2;_,)" je t-ty Yadek
matice Z € R"*[(D—1)p+1]
» parametry B Ize odhadnout pomoci MNC pro kazdou rovnici
zvlast' na zakladé
> "sample’— z1,...,2,
> "presample’— z_p11,...,20
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VAR model
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Vektorovy autoregresni proces VAR(p)

Testovani hypotéz: Grangerova kauzalita

>

>

testovani kauzality zaloZené na predikci

x1 ,,Granger causes” xp

= minulé (zpozd&né) hodnoty x; obsahuji statisticky
vyznamnou informaci o budoucich hodnotach x;

test hypotézy Hy : R,BA =r

Waldova statistika

(RB—r)'{R[avar(B)|R'} " (RB—r) ~ F(q.n—(D~1)p1)

q ... hodnost matice R
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T -prostory
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Teorie T-prostori

» kompozi¢ni data = data nesouci vyhradné relativni
informaci — v podilech mezi slozkami

» kompozi¢ni ¢asové fady — zajima nas téZ absolutni
informace o celkovém mnoZstvi v &ase t (nap¥. pfi predikci
budoucich hodnot)

> teorie T-prostord definuje rozsifeny vektorovy prostor
T =RP x SP = umoziiuje modelovat podily mezi
jednotlivymi slozkami s dhrnnymi hodnotami téchto sloZzek
soucasné v jednom modelu
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T -prostory
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Teorie T-prostori

Aplikace teorie T-prostoril na ¢asové fady

» vektor X = [t(x),C(x)] = [tx, X1, X2, ..., Xp] je prvkem
prostoru T = RE x SP

> C(X) ... .. kompozice, x € SP
> t(x)...... celkovy soulet hodnot sloZzek kompozice v daném
okamziku t

D
t(x) = Z X
i=1

» kompozice x jsou modelovany pomoci logratio transformaci

» (hrnné hodnoty t(x) jsou uvaZovany v jejich zlogaritmované
podobé
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Prakticky pfiklad
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Prakticky ptiklad

Hrubé bonusy k pFijmim zaméstnanci

> hrubé bonusy k pFijmim zaméstnanci v odvétvi zpracovdvani kovii
v Rakousku (v tisicich eurech) = leden 2004 - listopad 2011

> X1..o.... tzv. ,bilé limecky"

> Xp...... délnici

> X3...... uéni v komer&ni sféfe

> Xg. ... u¢ni v industridlni sféfe

> X ... celkovy dhrn hodnot v €ase t — x1 + xo + x3 + x4
x1 X2 x3 x4 Xt

1494.70 610.50 2.00 1940 2126.60
723.40 785.20 3.70 1450 1526.80
2168.10  1171.90 3.00 9.90 3352.90
2293.70  3173.30 4.80 60.60 5532.40
12497.20 12782.20 21.10 97.80 25398.30
13851.50 23369.40 176.00 380.30 -37777.20
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Prakticky pfiklad
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Prakticky ptiklad
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Prakticky pfiklad
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Prakticky ptiklad

Volba modelu

Dva pfistupy:
» aplikace VAR modelu standardnim zpiisobem na proménné
X1, X2, X3, X4
> s vyuZitim teorie T-prostori byly prom&nné transformovény
pomoci ilr transformace a zlogaritmovany celkovy Ghrn hodnot
log (X¢) byl zahrnut do modelu jako dal3i promé&nna

| Prstup [ AIC(p) [ HQ(p) | SC(p) | FPE(p) |
standardn{ 10 1 1 2 — VAR(].) model
kompozi¢ni 10 1 1 1
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Prakticky pfiklad
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Prakticky ptiklad

lIr coordinates and logtransformed total

T T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

lIr sou¥adnice pro kompozi¢ni &asové ¥fady (z1 (—), z2 (—), z3 (—))

a celkovy dhrn hodnot slozek X; po zlogaritmovani.
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Prakticky pfiklad
000080

Prakticky ptiklad

Testovani Grangerovy kauzality

» na rozdil od standardniho p¥istupu ndm pouZiti ilr
transformace a teorie 7-prostorli umoZziiuje testovat kauzalitu
nejen mezi proménnymi, ale i mezi thrnnymi hodnotami slozek

» vzhledem k vyhodnym interpretaénim vlastnostem dané ilr
transformace Ize otestovat nulovou hypotézu
»z1 nema signifikantni vliv na z,, z3, log ( X;)"

> testovani Grangerovy kauzality kompoziénim p¥istupem je
nesrovnatelné s aplikaci VAR modelu klasickym zpiisobem

» samotné testovani probihad v prostoru ortonormélnich soufadnic
> celkové thrnné hodnoty jsou zahrnuty do modelu jako dalsi
proménna

ROBUST 2014
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Prakticky pfiklad
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Prakticky ptiklad

Testovani Grangerovy kauzality

nulova hypotéza p-hodnota
71 nema vliv na z3, z3, log (Xt)
z; = rel. informace o x; vzhledem k xo, x3, xa 0.526
z1 = rel. informace o x» vzhledem k xq, x3, X3 0.852
z; = rel. informace o x3 vzhledem k x1, X0, xa 0.659
z; = rel. informace o x4 vzhledem k xq, x2, x3 0.043
log (Xt) nemd vliv na zj, z, z3 0.279

= relativni informace obsaZend v x4 ma dle testu vyznamny vliv
na predpovéd’ budoucich hodnot slozek x7, x2, x3 i celkovych
thrnnych hodnot X;
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> ureni predpovédi nezavisi na typu zvolené logratio
transformace

» vybér ilr transformace usnadiiuje moZnost interpretace
(nap¥. testovani hypotéz)

> teorie T-prostorli umoZiiuje modelovat nejen proporciondln{
strukturu dat, ale i celkové absolutni hodnoty v jednom
modelu

> pouZiti T-prostori poskytuje nové moZznosti testovani
Grangerovy kauzality (testovani kauzalnich vztahd i mezi
kompozicemi a dhrnnymi hodnotami)

» kompoziéni pFistup ukazal vyssi pfesnost predpovédi na
zakladé RMSEP
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p = vec(B) = :
(AP)T
N 1
o= n—(D-1)p-1
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Testovani Grangerovy kauzality ve standardnim VAR modelu

nulova hypotéza p-hodnota
x1 nema vliv na x, x3, X3 0.749
Xp nema vliv na x1, X3, x4 0.190
X3 nema vliv na x1, xo, x4 0.085
xa nema vliv na x1, x0, x3 | 6.158-107°

= i standardné dochazime k vysledku, Ze x4 ma signifikantni vliv
na xi, xo, x3, a tedy minulé hodnoty x4 maji vyznamny efekt na
odhad budoucich hodnot ostatnich proménnych
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P¥esnost predpovédi pro pouzité modely

Root mean squared error of prediction (RMSEP)

1 <& A
RMSEP = m;m—xt\l%
=

kde m je polet predikovanych hodnot.

p¥istup RMSEP
standardni | 170.94
kompoziéni | 167.02
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