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Zobecnény linedrni model

> Yi= (Y1, Yo, Y3,) ~ Multi(n;, w;), i=1,...,N.
» EY = nm.
> PYedpokladany model:

In 28 = a1+ Bix
|nzz§§; = o+ Box.

» Adjacent-categories logit model (,,log-linedni model Sanci
sousednich kategorii").

» Parametry (o, ag, f1, 52) odhadujeme metodou maximalni
vérohodnosti.



Analyza kompozi¢nich dat

» Yi= (Y1, Y2, Y3i), i=1,...,N povaZujeme za N
pozorovani 3-slozkové kompozice.
» Kompozici lze vyjad¥it pomoci riiznych , logratio” soufadnic:
» soufadnice zaloZené na sousednich kategoriich:

wry () ey m1(x)m2(x)
Z{(x)=In %0 Z5(x) =In 00
> 7(x) = (M1(x), T2(x), T3(x)) = 755 Y (%),
tudip O — Yei gy 3,
7TI(XI) WI

(pFedpokladame nenulovost viech ,slozek")



Analyza kompozi¢nich dat (linedrni model logratio sou¥ad.)

m1(x;

Zl(X,') =In ,\1( ’) = a1+ bixi + e,
ma(xi)
o (x;

Z2(X,‘) =In ,\2( ’) = ap+ box; + €2,
m3(x;)

s e i=1,... Niid.
> € = (e1,j,€,) ~ N(0,X)

2
g 010
pPo102 05

Tudiz:
EZi(x) =Eln T(X) = a;+ bix
72(x)
EZ2(X) =Eln 7T2(X) = ap+ box.



Podobnost /rozdilnost

Sousedni kategorie
(zob.lin.model):

In Z:Ei; = o1+ ﬁlx
In 28 = ap+ Box.

Ortonormilni soufadnice
(zob.lin.model):

In 28 o + Bix
In 7”753"(17;2(” a3 + Bix.

Sousedni kategorie
(kompozi¢ni data):

Eln T(X) = a1+ bix
7T2(X)

Eln P(X) = a»+ box.
7T3(X)

Ortonormalni sou¥adnice
(kompozi¢ni data):

m1(x)
Eln = = aj +bjx
7T2(X) 1 1
Eln X——1 22 m1(x)72(x) = a, + byx.



Korespondence mezi parametry pfi pouZiti riznych
logratio-soutradnic

Cinm(x) = Inm(x) = a1+ Bix
—nm(x) —Inms(x) = s+ Box
() —Inm() = af +Bix
:Elnﬂ'l(x)—l-%lnﬁz(x)—lnﬂ3(x) = o+ Bix

a] =ai1, B =1, o =a1/2+ o, B5 = P1/2+ Po.

+ princip invariance pro maximalné vérohodné odhady:



Podobnost obou pfistupt

» = (m,m2,m3)

> T = (%1,%2,%\3)/ = Y/n

g:R¥ 5 R?
/
» Zob.lin.model: g(m) = (In oI %)

!/
» An.kompoz.dat: g(7) = (In Zn & )



Podobnost obou pfistupt

» = (m,m2,m3)

> T = (%1,%2,%\3)/ = Y/n

/(@ —m) 2 N0, Zo),

kde Xy =diag(m) — wr’.

g:R¥ 5 R?
/
» Zob.lin.model: g() = (In oI %)

!/
» An.kompoz.dat: g(7) = (In Zn & )



Podobnost obou pfistupt

» = (m,m2,m3)

> T = (%1,%2,%\3)/ = Y/n

Vi(#® — ) B N0, o),
kde Xy =diag(m) — wr’.

g:R¥ 5 R?
/
» Zob.lin.model: g() = (In oI %)
~ ~ !/
» An.kompoz.dat: g(7) = (In 2 In %)

Vi(g(®) — g(x)) % N(0. (9g/0m)o(0g /0x))).
kde 0g /0w = ( m _E O1 )

o

2 3



Rozdilnost obou pFistupi

S5
N
N

=2
Rl el

. ) = ( ::% >> B N0, =¢(n)).

1,1 1
Y~ () = 1 2 T2
= ("0 )

P¥ipomenuti, pfedpoklddana var. matice v linedrnim modelu pro
logratio sou¥adnice (analyza kompozi¢nich dat):

> — U% pPo102
pPo102 U%



Numericka ilustrace |

In m(x) —0.4x, In m2(x) = 0.4x.
m(x) m3(x)
X 1 T T3 HU% na% P
0 033 0.33 0.33 6.00 6.00 -0.50
1 029 043 0.29 5.83 5.83 -0.60
2 024 053 0.24 6.12 6.12 -0.69
3 019 062 019 692 692 -0.77
4 014 071 0.14 8.36 8.36 -0.83
5 0.11 0.79 0.11 1066 10.66 -0.88
6 0.08 085 0.08 1420 1420 -0.92
7 0.05 089 0.05 1957 1957 -0.94
8 0.04 092 004 2761 2761 -0.96
9 0.03 095 0.03 3965 39.65 -0.97
10 0.02 096 0.02 57.63 57.63 -0.98




Numericka ilustrace |
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Numericka ilustrace Il

In 264 = 0.2, In 264 = 05

(m1(x), m2(x), w3(x)) = (0.432,0.354,0.214) pro vdechna x
» potet pozorovani n = 100 pro x € {0, 1},

n = 10000 pro x € {2,...,10}

p¥i testovani hypotézy nulovosti smérnice v linedrnim modelu
pro logratio soufadnice Hy : by = 0 ziskdvdme 19-20 %
(nespravnych) zamitnuti.

v

v

v

v

stejny vysledek téZ pro test H, : b, =0

v

,divod"...(viz nasledujici obrazek)



Numericka ilustrace Il
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Hospitalizace cyklisti
Zobecnény linedrni model:

In m(x) = o1+ Bix

m2(x)
m2(x)
7T3(X)

Linedrni model pro logratio sou¥adnice (an. kompozi¢nich dat):

In

= ap+ Box.

Bin 20 4 i
72(x)
Eln ZT\Q(X) = ax+ b2X.
73(x)
Odhady parametri:
kompozi¢ni p¥istup zob. lin. model rozdil
a1 (a1) 0.1137 0.1215 -0.0078
az (a2) -0.4502 -0.4526  0.0023

B1 (b1) -0.0245 -0.0266  0.0021
B2 (b2) -0.0613 -0.0608 -0.0005




Hospitalizace cyklistli — porovnani modeli
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Hospitalizace cyklistli — porovnani modeli

Srovnani smérodatnych odchylek pro odhady parametri

kompoziéni pFistup zob. lin. model podil

a1 (a1) 0.0438 0.0254 1.73
az (a2) 0.0310 0.0228 1.36
By (by) 0.0074 0.0050 1.48
By (b2) 0.0052 0.0043 1.22




Dalsi prakticky ptiklad
— vyvoj vékové sktruktury CR od roku 1990 (do roku 2014)
podle dat veFejn& p¥istupnych na strankach CSU



Vyvoj vékové sktuktury CR v letech 1990-2014
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Vyvoj v&kové sktuktury CR v letech 1990-2014,
logratio soutadnice
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Statistik versus opic¢ak

empirical log(T /)

» Statistik ma k dipozici sofistikované modely: zobecnény linedrni
model, analyzu kompozi¢nich dat, pouZiva lokaln& linedrni trend
(tervené body)

» Opicak predpovidd proloZenim poslednich dvou hodnot p¥imkou
(modré body)
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podil primé&rnych absolutnich predik&nich chyb statistika proti opi¢akovi
je 1,39 pro prvni soufadnici a 1,44 pro druhou sou¥adnici




rok délka pred. intervalu podil délek
kompoziéni p¥istup  zob. lin. model

1993 0.0317 0.0056 5.6
1994 0.0096 0.0058 1.7
1995 0.0279 0.0057 4.9
1996 0.0159 0.0058 2.7
1997 0.0691 0.0057 12.0
1998 0.0277 0.0061 4.5
1999 0.0224 0.0060 3.7
2000 0.0027 0.0061 0.4
2001 0.0098 0.0061 1.6
2002 0.0606 0.0062 9.7
2003 0.0177 0.0062 2.8
2004 0.0086 0.0064 1.4
2005 0.0173 0.0062 2.8
2006 0.0595 0.0063 9.4
2007 0.0203 0.0064 3.2
2008 0.0996 0.0064 15.6
2009 0.1614 0.0065 25.0
2010 0.2046 0.0065 31.6
2011 0.2270 0.0063 35.8
2012 0.2685 0.0064 42.1
2013 0.1577 0.0064 24.8

2014 0.0061 0.0063 0.96




(Abs.predikeni chyby) versus (délky pred.
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Variabilita v datech
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Zobecnéné linedrni modely, nebo analyza kompozi¢nich
dat? (zavér)

» Podbnost obou pFistupl: uZivaji stejné logratio transformace.

> Modely se viak pfesto lisi.

> Rozdil je ve variangni struktu¥e var(transformace(w(x))), kterd je
v pFistupu zobecnénych linedrnich modell zavisld na regresorech x a
na poctu pozorovani n, zatimco p¥i analyze kompozi¢nich dat ji
pokladdme za nezavislou na x a n.

» Oba modely davaji v ndmi ¥feSenych praktickych tlohach velmi
podobné odhady parametrii a tedy i velmi podobné predikce, nedd
se ¥ici, Ze by odhady jednou z metod byly presn&j&i (ve smyslu nizsf
variability odhadi).

> P¥i hodné& vysokych pottech pozorovani (lloha tykajici se vékové
struktury populace CR) miZe byt presnost predikce na zakladé
zobecnéného linedrniho modelu nizsi, neZ bychom dle modelu
olekavali. Zda se, Ze druhy pFistup timto problémem netrpi.



