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Kompozičńı data

• kladná reálná č́ısla nesoućı pouze relativńı informaci,
x = (x1, . . . , xD)′;

• výběrový prostor - simplex, SD , na němž je definována
Aitchisonova geometrie, která respektuje základńı principy
analýzy kompozičńıch dat;

• standardńı statistické metody jsou definovány pro celý reálný
prostor, proto je nutné kompozičńı data nejprve p̌revést do
soǔradnic
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Analýza vztahu mezi složkami kompozice
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→ dostaneme 3 regresńı modely lǐśıćı se p̌ridělenou vysvětluj́ıćı
kompozičńı složkou,
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Ortogonálńı regrese

• vysvětlovaná i vysvětluj́ıćı proměnné pocháźı z jedné
kompozice → všechny proměnné jsou zat́ıženy chybou;

• paťŕı mezi tzv. modely s chybou v proměnných (EIV), tvǒŕı
speciálńı p̌ŕıpad metody totálńıch čtverc̊u (TLS);

• p̌ri odhadu TLS se využ́ıvá singulárńıho rozkladu datové
matice, který se (pro centrované proměnné) dá nahradit
metodou hlavńıch komponent;

• odhady parametr̊u β źıskáme užit́ım hodnot normálového
vektoru, n = (n1, n2, n3), konkrétně

b0 =
t′n

n3
, b1 = −n1

n3
, b2 = −n2
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Robustńı MM-odhady

• regresńı modely jsou citlivé na odlehlé hodnoty;

• MM-odhady jsou velmi eficientńı, jestliže chyby maj́ı normálńı
rozděleńı, jejich bod zlomu je 0.5 a maj́ı ohraničenou
influenčńı funkci;

• mnohorozměrné MM-odhady jsou rozš́ı̌reńım S-odhadů,
založeným na dvou ztrátových funkćıch ρ0 a ρ1 splňuj́ıćıch dvě
podḿınky:

1. ρ je symetrická a dvakrát spojitě diferencovatelná, s ρ(0) = 0;
2. ρ je striktně rostoućı na intervalu [0, k] a konstantńı na [k,∞]

pro konečné č́ıslo k .
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Robustńı MM-odhady

• pro daný vektor soǔradnic Z = (z1, . . . , zn)′ ∈ RD−1 jsou
MM-odhady definovány ve 2 kroćıch:

1. S-odhady uḿıstěńı a kovariance, (µ̃n, Σ̃n), minimalizuj́ı |C|
vzhledem k
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pro všechna (t,C) ∈ RD−1; dále ŝ = |Σ̃n|1/[2(D−1)].

2. MM-odhady pro uḿıstěńı a tvar, (µ̂n, Γ̂n), minimalizuj́ı
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pro všechna t a všechny symetrické, pozitivně definitńı matice
S s |S| = 1;

→ MM-odhad kovariančńı matice: Σ̂n = ŝ2Γ̂n.
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Neparametrický bootstrap

• neparametrický bootstrap nám umožňuje odhadovat výběrové
rozděleńı statistiky empiricky bez jakýchkoliv p̌redpokladů o
populaci a bez explicitńıho odvozováńı výběrového rozděleńı;

• výpočet p−hodnoty pro testováńı oboustranné hypotézy o
nulovosti regresńıch parametr̊u: pi = 2 ·min{li , hi}/R, kde R
je počet opakováńı, li (hi ) je počet odhadnutých parametr̊u
menš́ıch (věťśıch) než nula;

• percentilové intervaly: (b∗i(l), b
∗
i(u)), i = 1, . . . ,D − 1, kde

l = [(R + 1)α/2], u = [(R + 1)(1− α)/2].
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”
Rychlý a robustńı“ bootstrap

• teorie robustńıch odhadů je omezená pro asymptotické
výsledky;

• v p̌ŕıpadě robustńıch odhadů je obecný bootstrap nevhodný:
→ početńı složitost robustńıch odhadů;
→ nestálost v p̌ŕıpadě odlehlých hodnot;

• robustńı odhady mohou být vyjáďreny pomoćı hladkých rovnic
s fixńımi body, což nám umožňuje poč́ıtat pouze rychlou
aproximaci odhadů v každém bootstrapovém výběru.
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Vztah mezi aktivitami hrubé p̌ridané hodnoty (GVA)

• VA obecně odráž́ı p̌ŕıspěvek práce a kapitálu na výrobu;

• GVA: rozd́ıl mezi produkćı a spoťrebou;

• GVA může být rozdělena na tyto činnosti:

1. zemědělstv́ı;
2. výroba;
3. daľśı pr̊umysl;
4. služby;

→ GVA může být vyjáďrena jako součet těchto čty̌r činnost́ı

• Yman ∼ Xagr + Xind + Xsrv;

• datový soubor pocháźı z databáze Světové banky
(http://data.worldbank.org), obsahuje data ze 131 světových
zeḿı z roku 2010.
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Výsledky pro klasickou metodu

classical par. estimate perc. CI p-value

intercept -2.151 (-4.464, -1.559) 0.002

b
(2)
1 (agr) -0.394 (-0.584, -0.115) 0.020

b
(3)
1 (ind) -0.878 (-2.745, -0.498) 0.000

b
(4)
1 (srv) 1.272 (0.858, 2.978) 0.002

robust par. estimate perc. CI p-value

intercept -2.311 (-6.391, -1.666) 0.006

b
(2)
1 (agr) -0.389 (-0.605, 0.180) 0.116

b
(3)
1 (ind) -1.075 (-4.994, -0.556) 0.002

b
(4)
1 (srv) 1.464 (0.996, 5.184) 0.002

Tabulka : Souhrn výsledk̊u regresńı analýzy.
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Závěr

• p̌ri práci s kompozičńımi daty je ťreba nejprve data p̌revést do
reálného prostoru užit́ım vhodných soǔradnic;

• jestliže jsou jak závisle, tak i nezávisle proměnné zat́ıženy
chybou, standardńı regrese by vedla k nekonzistentńım
odhadům → modely

”
chyby v proměnných“;

• ortogonálńı regrese je obecně řešená singulárńım rozkladem
datové matice, což může být nahrazeno PCA (rozklad
variančńı matice na vlastńı č́ısla);

• statistické inference byly źıskány užit́ım bootstrapu (v p̌ŕıpadě
standardńı metody) a FRB (pro p̌ŕıpad robustńı metody).
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