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Motivace

Struktura zaměstnanosti ve 42 zeḿıch v roce 2015. Nap̌r. pro
Českou republiku (v tis.):

x =

FT PT FT PT FT PT
Žena
Muž

(
104.756 17.128 1618.415 90.505 317.031 56.355
169.851 11.165 2127.849 22.759 467.212 38.208

)
15− 24 25− 54 55+

Zdroj: http://stats.oecd.org
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Struktura zaměstnanosti v ČR

Věková struktura zaměstnanc̊u v České republice v roce 2015:

15 - 24 25 - 54 55+
xvěk = (0.09, 0.62, 0.29)

⇒ vektorová kompozičńı data
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Vektorová kompozičńı data

• Kompozičńı data, standardně definovaná jako D-složkový
vektor kladných hodnot x = (x1, . . . , xD)′, se vyznačuj́ı
vlastnost́ı, že veškerá relevantńı informace je obsažena v
poměrech mezi složkami: (5, 10) (100, 105).

• Výběrovým prostorem je D-rozměrný simplex naḿısto celého
RD :

SD = {(x1, . . . , xD)′ ∈ RD , xi > 0,∀i ,
D∑
i=1

xi = κ}.

• Data se ř́ıd́ı Aitchisonovou geometríı naḿısto Euclidovské:

x⊕ y = C(x1y1, . . . , xDyD)′ a α� x = C(xα1 , . . . , x
α
D),

〈x, y〉A =
1

D

∑
i<j

ln
xi
xj

ln
yi
yj
.
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Vektorová kompozičńı data

• Vzhledem k relativńı povaze dat neńı vhodné použit́ı standardńıch
metod.

⇒ Data nejprve vyjáďŕıme v reálných soǔradnićıch a následně je
analyzujeme pomoćı standardńıch (klasických/robustńıch)
analytických metod.

Isometrické log-ratio (ilr) soǔradnice

ilr(x) = (〈x, e1〉A, . . . , 〈x, eD−1〉A)

• p̌redstavuj́ı isometrický isomorfismus mezi SD a RD

ilr(x⊕ y) = ilr(x) + ilr(x), ilr(α� x) = α · ilr(x),

〈x, y〉A = 〈ilr(x), ilr(x)〉,

• neexistuje žádná standardńı báze.
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Vektorová kompozičńı data
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Vektorová kompozičńı data

Pomoćı postupného binárńıho děleńı źıskáme systém D − 1

• log-kontrast̊u ξi = (ξi1, . . . , ξiD) s prvky

ξi+ =
1

u

√
uv

u + v
, ξi− = −1

v

√
uv

u + v
a ξi0 = 0 ,

• ortonormálńıch vektor̊u

ei = exp(ξi )

• a ilr soǔradnic - bilanćı

zi =
D∑
j=1

ξij ln xj =

√
uv

u + v
ln

(xj1xj2 · · · xju)1/u

(xk1xk2 · · · xkv )1/v
.

i x1 x2 x3 u v
1 + - - 1 2
2 + - 1 1

ξ1 =

(√
2
3
,− 1

2

√
2
3
,− 1

2

√
2
3

)
ξ2 =

(
0,
√

1
2
,−
√

1
2

) z1 =
√

2
3

ln
x1√
x2x3

z2 =
√

1
2

ln
x2
x3
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Struktura zaměstnanosti

Věková struktura zaměstnanc̊u v České republice v roce 2015:

15 - 24 25 - 54 55+
xvěk = (0.09, 0.62, 0.29)

i 15 - 24 25 - 54 55+ u v

1 + - - 1 2
2 + - 1 1

zvěk1 =
√

2
3 ln

(
x1√
x2x3

)
= −1.25 (−1.53)

zvěk2 =
√

1
2 ln

(
x2
x3

)
= 0.55 (0.78)
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Struktura zaměstnanosti

Věková struktura zaměstnanc̊u v České republice v roce 2015,
podle jejich pohlav́ı a věku:

x =
15− 24 25− 54 55+

Žena
Muž

(
0.04 0.40 0.14
0.05 0.23 0.14

)

⇒ kompozičńı tabulky
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Struktura zaměstnanosti

Věková struktura zaměstnanc̊u v České republice v roce 2015,
podle jejich pohlav́ı, věku a typu prac. poměru:

x =

FT PT FT PT FT PT
Žena
Muž

(
0.021 0.003 0.321 0.018 0.063 0.011
0.034 0.002 0.422 0.005 0.093 0.008

)
15− 24 25− 54 55+

⇒ kompozičńı krychle
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Kompozičńı krychle

• Kompozičńı krychle

x =

 x111 · · · x1J1 x11K · · · x1JK

...
. . .

... · · ·
...

. . .
...

xI11 · · · xIJ1 xI1K · · · xIJK

 ,

kde xijk > 0,∀i , j , k, p̌redstavuje ťŕıfaktorové zobecněńı
I · J · K -složkových kompozičńıch dat,

• Výběrovým prostorem je I · J · K -složkový simplex

S IJK =

x = (x111, . . . , xIJK )|xijk > 0, ∀i , j , k;

I ,J,K∑
i,j,k=1

xijk = κ

 .

• Základńı operace Aitchisonovy geometrie je poťreba modifikovat

x⊕ y = (xijk · yijk)I ,J,Ki,j,k=1 a α� x = (xαijk)I ,J,Ki,j,k=1,
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Soǔradnicová reprezentace CoDa krychĺı

Soǔradnicový systém navržený pro vektorová kompozičńı data
(bilance) nerespektuje

• trojrozměrnou povahu krychĺı,

• možnost jejich rozkladu na část nezávislou a části interakčńı

⇒ alternativńı soǔradnicový systém.
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Soǔradnicová reprezentace CoDa krychĺı - konstrukce

1. Definice PBD pro celé řádky, sloupce a řezy,

2. výpočet log-kontrast̊u ξi ,

3. výpočet daľśıch log-kontrast̊u pomoćı Hadamardova součinu
dvojic a trojic log-kontrast̊u z r̊uzných PBD,

4. normováńı nových log-kontrast̊u,

5. výpočet IJK − 1 ortonormálńıch soǔradnic s využit́ım vztahu

zi =
D∑
j=1

ξij ln xj .
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Soǔradnicová reprezentace CoDa krychĺı

Takto źıskaný systém je tvǒren ťremi skupinami soǔradnic popisuj́ıćımi:

• bilance mezi úrovněmi jednotlivých faktor̊u

nap̌r. z ri =
√

stJK
s+t

ln
[g(xj1..)···g(xjs ..)]1/s

[g(xk1..
)···g(xkt .)]1/t

• interakce mezi dvojicemi faktor̊u

nap̌r. z rc =
√

|A||D|
|A|+|B|+|C |+|D| ln g(xA)g(xD )

g(xB )g(xC )

• interakce mezi všemi faktory

nap̌r. z rcs = K ln
g(xA′′′ )g(xD′′′ )g(xF ′′′ )g(xG′′′ )

g(xB′′′ )g(xC′′′ )g(xE′′′ )g(xH′′′ )
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Struktura zaměstnanosti

x =

(
0.021 0.003 0.321 0.018 0.063 0.011
0.034 0.002 0.422 0.005 0.093 0.008

)

i Ženy Muži s t

1 + - 1 1

j Full time Part time u v

1 + - 1 1

k 15 - 24 25 - 54 55+ m n

1 + - - 1 2
2 + - 1 1
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Struktura zaměstnanosti

Bilance - pohlav́ı

z r1 =
√

3 ln
(

g(x1..)
g(x2..)

)
= 0.31 (0.18)

Bilance - typ

zc1 =
√

3 ln
(

g(x.1.)
g(x.2.)

)
= 4.67 (2.70)

Bilance - věk

z s1 =
√

8
3 ln

(
g(x..1)√

g(x..2)g(x..3)

)
= −2.50 (-1.53)

z s2 =
√

2 ln
(

g(x..2)
g(x..3)

)
= 1.10 (0.78)
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Employment structure

Interakce - pohlav́ı, typ

z rc1 =
√

3
4 ln
(

g(x11.)g(x22.)
g(x12.)g(x21.)

)
= −0.97 (-1.12)

Interakce - pohlav́ı, věk

z rs1 =
√

2
3 ln

(
g(x1.1)

√
g(x2.2)g(x2.3)

g(x2.1)
√

g(x1.2)g(x1.3)

)
= −0.25 (-0.30)

z rs2 =
√

1
2 ln
(

g(x1.2)g(x2.3)
g(x2.2)g(x1.3)

)
= 0.38 (0.54)

Interakce - typ, věk

zcs1 =
√

2
3 ln

(
g(x.11)

√
g(x.22)g(x.23)

g(x.21)
√

g(x.12)g(x.13)

)
= −0.51 (-0.63)

zcs2 =
√

1
2 ln
(

g(x.12)g(x.23)
g(x.13)g(x.22)

)
= 1.12 (1.59)
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Employment structure

Plná interakce

z rcs1 =
√

1
6 ln
(

x111x221
√
x122x123

√
x212x213

x211x121
√
x112x113

√
x222x223

)
= 0.12 (0.30)

z rcs2 =
√

1
8 ln
(

x112x222x123x213

x122x212x113x223

)
= −0.30 (-0.86)
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Struktura zaměstnanosti

Celkově jsme měli k dispozici údaje o 42 zeḿıch.

Data jsou nyńı p̌ripravena k analýze pomoćı standardńıch
analytických metod.



Motivace Vektorová kompozičńı data Kompozičńı krychle

Struktura zaměstnanosti

Při tradičńı analýze souboru původńıch tabulek můžeme využ́ıt
nap̌r. log-lineárńıch model̊u. Tyto modely jsou však

• sṕı̌se konstruované pro analýzu jedné tabulky ne celého
výběru.

Zahrneme-li do analýzy čtvrtý faktor (stát), je výsledný model

• velmi ovlivněn r̊uznými velikostmi stát̊u,

• které zast́ıraj́ı efekt sledovaných faktor̊u.
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