Motivace Vektorova kompozi¢ni data Kompozi¢ni krychle

Alternativni pF¥istup k analyze vicefaktorovych dat

Kamila Fa&evicoval, Peter Filzmoser?, Karel Hron!

1 Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, P¥irodovédecka fakulta
Univerzity Palackého v Olomouci,
2 Institute of Statistics and Mathematical Methods in Economics, Vienna
University of Technology

kamila.facevicova@gmail.com



Motivace

Vektorova kompozi¢ni data

Kompozi¢ni krychle

«O>r «Fr <

DA



Motivace Vektorova kompozi¢ni data Kompozi¢ni krychle

Motivace

Struktura zamé&stnanosti ve 42 zemich v roce 2015. Nap¥. pro
Ceskou republiku (v tis.):

FT PT FT PT FT PT
Zena 104.756 17.128 | 1618.415 90.505 | 317.031 56.355
Muz ( 169.851 11.165 | 2127.849 22.759 | 467.212 38.208 )
15 -24 25 —54 55+

X =

Zdroj: http://stats.oecd.org
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Struktura zaméstnanosti v CR

V&kova struktura zaméstnancii v Ceské republice v roce 2015:

15-24 25-54 554
x¥ = (0.09, 062, 0.29)

= vektorova kompozicni data
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Vektorovd kompozi¢ni data

e Kompozi¢ni data, standardné definovana jako D-sloZzkovy
vektor kladnych hodnot x = (x1,...,xp)’, se vyzna&uji
vlastnosti, Ze veskera relevantni informace je obsaZena v
pomérech mezi slozkami: (5,10) (100, 105).

e Vybérovym prostorem je D-rozmérny simplex namisto celého
RP:

D
SP = {(x1,...,xp) € RP, x; > O,Vi,Zx,- =K}
i=1

e Data se ¥idi Aitchisonovou geometrii namisto Euclidovské:

a

x®y=C(xy1,.--,xpyp) a a®x=C(x,...,x3),

1 Xi Vi
= — E In—In=—.
<X,y>A D nX‘ nyj

i<j
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Vektorovd kompozi¢ni data

e Vzhledem k relativni povaze dat neni vhodné pouZiti standardnich
metod.

= Data nejprve vyjadfime v redlnych soufadnicich a nésledné je
analyzujeme pomoci standardnich (klasickych/robustnich)
analytickych metod.
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Vektorovd kompozi¢ni data

e Vzhledem k relativni povaze dat neni vhodné pouZiti standardnich
metod.

= Data nejprve vyjadfime v redlnych soufadnicich a nésledné je
analyzujeme pomoci standardnich (klasickych/robustnich)
analytickych metod.

Isometrické log-ratio (ilr) soufadnice

ilr(x) = ({x,e1)a,...,(X,€p_1)a)

e predstavuji isometricky isomorfismus mezi S a RP
ilr(x @ y) =ilr(x) +ilr(x), ilr(a®x) = «-ilr(x),

(x,¥)a = (ilr(x),ilr(x)),

e neexistuje zadnd standardni baze.
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Vektorovd kompozi¢ni data

Pomoci postupného binarniho déleni ziskdame systém D — 1
e log-kontrastl & = (&i1,...,&p) S prvky

uv 1 uv
§iv = §io = —— a Lio=0 |,
u+v’ v\iu+v
e ortonormdlnich vektort
e; = exp(&))
e a ilr soufadnic - bilanci
D 1/u
uv Xi Xiy + 0+ X
zi = E gulnxj — In ( J17J2 _]u)

u—+v (Xk1Xk2 ce ka)l/"

| it x x3 | u v ¢ _ \/E 71\/§ ,l\/g 7z = \f'"
+ - - 1 2 1 3 72V3T2V3 x2><3
1 T NELE:
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Struktura zamé&stnanosti

V&kova struktura zaméstnanci v Ceské republice v roce 2015:

15-24 25-54 554
x¥ = (0.09, 0.2, 0.29)

i [ 15-24 25-54 55+ |
1] + - -
2 + -

= = o

v
2
1

A% = \J2n(ag)=-125  (-153)
Z# = /L (g)zo.ss (0.78)
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Struktura zamé&stnanosti

V&kova struktura zaméstnancii v Ceské republice v roce 2015,
podle jejich pohlavi a véku:

15—24 25_—54 55+
x = Zena 0.04 040 0.14
Mu, 0.05 023 0.14

= kompozicni tabulky 15-24 25-54 55+

Female

Male
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Struktura zamé&stnanosti

V&kova struktura zaméstnancii v Ceské republice v roce 2015,
podle jejich pohlavi, véku a typu prac. poméru:

FT  PT FTPT FrPT
Zena 0.021 0.003 | 0.321 0.018 | 0.063 0.011
Muz ( 0.034 0.002 | 0.422 0.005 | 0.093 0.008 )
15 —-24 25 — 54 55+

X =

= kompozi¢ni krychle

Female |
|

Male | | T 55+
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Kompozi¢ni krychle

e Kompozi¢ni krychle

X111 X1 X11K " X1JK

X o Xyt Xk ot XUK

kde x;x > 0,Vi,, k, pfedstavuje tfifaktorové zobecn&ni
I - J - K-sloZzkovych kompozi¢nich dat,

e Vyb&rovym prostorem je | - J - K-slozkovy simplex

1,J,K

x = (X111, - - -, XK ) [ X > 0, Vi, j, k; E Xjjk = K
ij,k=1

SHK —

e Zakladni operace Aitchisonovy geometrie je potfeba modifikovat

1,J,K 1,J,K
X®Y = (X Yigk)ijhe1 & @ OX= (XG55
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SouFadnicova reprezentace CoDa krychli

Sou¥adnicovy systém navrZeny pro vektorova kompozi¢ni data
(bilance) nerespektuje

e trojrozmé&rnou povahu krychli,

e moznost jejich rozkladu na &ast nezavislou a &asti interakéni

= alternativni soufadnicovy systém.
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SouFadnicova reprezentace CoDa krychli - konstrukce

1. Definice PBD pro celé ¥adky, sloupce a fezy,
2. vypocet log-kontrastl &;,

3. vypocet dalSich log-kontrastd pomoci Hadamardova soucinu
dvojic a trojic log-kontrastli z rliznych PBD,

4. normovani novych log-kontrastd,
5. vypolet IJK — 1 ortonormilnich soufadnic s vyuzitim vztahu

D
Zj = E f,‘j|an
J=1
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SouFadnicova reprezentace CoDa krychli

Takto ziskany systém je tvoFen tfemi skupinami soufadnic popisujicimi:

e bilance mezi trovnémi jednotlivych faktori

nap¥. zj =
P E I PO U

e interakce mezi dvojicemi faktor(

v _rc _ |A]|D] g(xa)g(xp)
napt. 2 =\ / s eror N ste)eto)

g(xar11)g(xpr11)g(xgr11)g(xgrir)
g(xgrir)g(xcrr)g(xgrr)g(xyrr)

napt. z°° = Kln
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Struktura zamé&stnanosti

‘= 0.021 0.003 | 0.321 0.018 | 0.063 0.011
~ \ 0.034 0.002 | 0.422 0.005 | 0.093 0.008

Zeny MuZi|s t [15-24 25-54 55+ | m n

k

+ - 11 1)+ - -

Full time Parttime [u v 2 + -
+ - 11

m
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Struktura zamé&stnanosti

Bilance - pohlavi

= 3In (g(Xl,.)> =031

g(x..)
Bilance - typ

fln(

Bllance - vék

q—vﬁm<dmd“0—zw

fln(

+}) =467

)—110

(0.18)
(2.70)
(-1.53)
,?g
(0.78) g
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Employment structure

Interakce - pohlavi, typ

#e = /3 (Efsfed) = 007 (1.12)

Interakce - pohlavi, vék

s /2 gai)vele2)gbes) | _ 2 2030
4 30 (g(xZ.l)\/g(xl.z)g(xl,s) 025 (:0.30)

28 = \[3in (Eugeten)) — 038 (0.54)

Interakce - typ, vék

cs g(x11)\/g(x.2)g(x.2 )
% _\[| ( m)\/gm)g(m)) -0.51  (-0.63)

e = \/3in (Exedsbenl) — 1.1 (1.59)

Kompozi&ni krychle
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Employment structure

PIna interakce

X211X1214/X112X113 1/ X222 X223

rcs __ 1 |n (X111X221\/X122X123\/X212X213) — 012 (030)

2 = \/7| (x112X222x123X213) — 030 (-0.86)

X122X212X113X223
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Struktura zamé&stnanosti

Celkové jsme méli k dispozici tdaje o 42 zemich.
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Data jsou nyni pfipravena k analyze pomoci standardnich
analytickych metod.
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Struktura zamé&stnanosti

P¥i tradi¢ni analyze souboru pivodnich tabulek miZeme vyuZzit
napt¥. log-linedrnich modelli. Tyto modely jsou v3ak

e spiSe konstruované pro analyzu jedné tabulky ne celého
vybéru.

Zahrneme-li do analyzy &tvrty faktor (stat), je vysledny model

e velmi ovlivnén rliznymi velikostmi statd,

o které zastiraji efekt sledovanych faktor(.
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