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Uvod

Mozna by nékoho mohla napadnout otdzka, proc¢ jsme si vybrali prave statis-
tiku, védu, o které se nechvalné iikd, Zze neni moc zajimava, ziejmé pro svoji
slozitost. V nasem piipadé to bude predevsim proto, ze nas oba bavi mate-
matika, a statistika je vlastné matematika, kterd muze popisovat a zkoumat
témer jakykoliv problém v realném zivoté. A pravée tato jeji pestrost nas velmi
zaujala, spolecné s moznosti zabyvat se realnymi daty a z nich nasledné vyvodit
prislusné zaveéry, o coz se pokusime i v nasi praci.

Statistika ma mnoho zajimavych ”odvétvi’a pravé jedno z nich jsme si
vybrali. Teorie kompozi¢nich dat jako teorie pozorovani nesoucich pouze rela-
tivni informaci je pomérné mladou oblasti statistiky, alespon co se z hlediska
vyvoje matematiky tyce, a tudiz jesté neni zdaleka tak prozkoumaéana. Proto
se s ni musime sezndmit a proniknout do jeji problematiky natolik hluboko,
abychom byli schopni s timto druhem dat pracovat a néasledné interpretovat
nase vysledky, které budou, doufdme i pro ¢tenate, zajimavé.

Hlavnim cilem nasi prace bude totiz zkoumat vztahy mezi proménnymi
(statistickymi znaky). V pfipadé béznych pozorovéni nabizi vyhovujici fesent
korela¢ni analyza, jak si shrneme v prvni kapitole. Pro data nesouci relativni in-
formaci bude ovsem potieba hledat jinou alternativu, ¢emuz se podrobné vénuji
nasledujici dvé kapitoly. Na zavér prace pouzijeme ziskané védomosti k analyze

ekonomicky orientovaného problému, ziskaného z databaze Furostatu.
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1 Korelaéni analyza

Korelaéni analyza je metoda popisné statistiky, kterd umoznuje zkoumat vzta-
hy mezi statistickymi znaky [2]. Jako typickou situaci v tomto smyslu muzeme
uvazovat vztah mezi vyskou studentu tietitho rotniku gymnézia v cm (statis-
ticky znak X) a jejich vahou v kg (statisticky znak Y'). Provedenim n méteni
ziskdme pro znak X hodnoty xi,...,z,, resp. yi,...,y, pro znak Y.

Pro vypocet korelaé¢niho koeficientu nejprve vypocitame aritmetické pru-

meéry a rozptyly,

1 1 ~
ng(ymL...ern), s%zgz(yi—y),

pro jednotlivé statistické znaky.
Odmocnénim rozptylu ziskame smérodatné odchylky pro znak X | resp. Y,

— /2 — /2

Pted samotnym vypoctem korelacniho koeficientu je potieba urcit kovarianci
jako charakteristiku zavislosti mezi statistickymi znaky,
1 n
Sxy = — Z(% —7)(yi — ).
Nz
Takto se dostavame k nasledujici definici. Korelacnim koeficientem rozumime

vyraz

Sxy Sxy iz —2)(yi — v)

v sksy XY \/Zyzl(l‘i =) (v — 9)?

Shrinme si zakladni vlastnosti korelacniho koeficientu. Vyjadiuje v nejjedno-

dussim smyslu vzajemny linearni vztah mezi statistickymi znaky X a Y. Tento
vztah muze byt kladny, pokud (pfiblizné) plati Y = kX + ¢, nebo zaporny
(Y = —kX + q), kde & > 0 a ¢ je libovolné reédlné cislo. Korelacni koeficient
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je definovan jen v ptipadé, jestlize obé smérodatné odchylky jsou koneéné a

nenulové.

Konkrétnéji, korelacni koeficient urcuje miru linearni zavislosti statistickych
znaku X a Y. Je to pritom bezrozmérnd charakteristika; nabyva hodnot od —1
az po +1 (=1 < rxy < 1) a pracuje s obéma znaky symetricky, tj. rxy = ryx.
Hodnota korela¢niho koeficientu —1 znaci neprimou umeérnost, tedy ¢im jsou
vétsi hodnoty prvniho znaku, tim vice se naopak zmensi hodnoty druhého
znaku. Vsechny naméfené dvojice hodnot tak pfitom lezi na vyse uvedené
piimce Y = —kX + ¢. Hodnota korela¢niho koeficientu +1 analogicky znadci
pifmou dmérnost. Cim je hodnota korelacniho koeficientu blize 1 anebo —1,
tim je linedrni zavislost mezi znaky tésnéjsi a body (z;,v;), i = 1,...,n, budou
mit tendenci lezet na dané piimce. Jeho kladna (zdporna) hodnota tak vlastné
odpovida celkové rostouci (klesajici) linedrni zavislosti mezi X a Y. Pokud
je korelacni koeficient roven 0, pak mezi znaky neni zadna statisticky zjis-
titelna linearni zavislost. I pri nulovém korela¢nim koeficientu na sobé ovsem
znaky mohou zaviset, pouze tento vztah nelze vyjadrit linearni funkei, a to ani

priblizneé.

Méme ale situace, resp. data, pro které se koncept korela¢niho koeficientu

ukazuje jako zcela nevhodny. Jako ukézku si uvedeme nasledujici piiklad [1].

Priklad: Méjme dva geology, A a B, ktefi zkoumaji proporce a vztahy mezi
jednotlivymi slozkami v pudnich vzorcich. Byly odebrany tti vzorky pudy, ob-
sahujici rostlinnou, zivoé¢isnou, jilovitou (nezivou) a vodni slozku, a zkouméany
nezavisle obéma geology. Takto tedy védec A ziskal vzorky se ¢tyrmi slozkami,
zatimco védec B nejprve vzorky vysusil a obdrzel tak pouze prvni tii slozky. Za
predpokladu absence chyb méteni dostaneme nésledujici tabulku. Data pritom
pro snadnou interpretovatelnost vyjadrili oba geologové jiz v proporcich, tedy

jako pozorovani se souctem slozek rovnym jedné.
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geolog A geolog B

vzorek | x1  me w3 x4 | ) xh xh
1 0.1 0.2 0.1 0.61]0.25 0.50 0.25
2 0.2 0.1 0.2 05040 0.20 0.40
3 0.3 03 0.1 03043 043 0.14

Pfi spocitani prislusnych korelacnich koeficientii mezi jednotlivymi statis-

tickymi znaky (pudnimi slozkami) obdrzime nasledujici matice.

Cor A | = To T3 Ty Cor B | ] x xh
1 1.00 0.50 0.00 -0.98 x 1.00 -0.57 -0.05
T2 1.00 -0.87 -0.65 xh 1.00 -0.79
3 .00 019 | 1.00
Ty 1.00

Hodnoty pod hlavni diagonalou v maticich jsou vynechamy z duvodu symetrie
korelacniho koeficientu.

Pii srovnani tabulek korelacnich koeficientu zjistime nékolik zavaznych
vysledkt. Prvni z nich se tykd vztahu mezi slozkami xq, x5, resp. z} a z
(rostlinna a zivocisna sozka), kde geolog A dospél k hodnoté 0,5, kdezto geo-
log B k hodnoté —0,57. Z toho by prvni usuzoval na kladny linearni vztah
mezi statistickymi znaky, ale druhy na zaporny linearni vztah. Takto by tedy
oba védci dospéli k protichudnym zavérum!

Dalsim neptiznivym jevem je vyskyt zapornych korelaci, ktery souvisi s ko-
variancni strukturou dat s konstantnim souc¢tem slozek.

K vyse uvedenym rozporuplnym vysledkum jsme dospéli tim, ze data tyka-
jici se prvnich tif slozek u geologa A jsme u geologa B preskalovali. Tim se
samoziejmé nezmeéni podily mezi jednotlivymi slozkami, zméni se ovsem abso-
lutni hodnoty u jednotlivych statistickych znaku, které vedou k ruznym hod-
notam korelac¢nich koeficientu. Pritom vysledky méfeni jak u geologa A, tak
u geologa B jsou smysluplné: zajimaji nas totiz nikoliv absolutni hodnoty, ale
pouze podily mezi jednotlivymi slozkami, jinak feceno, soucet slozek je v tomto

pripadé irelevantni.
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Uvedené vlastnosti jsou charakteristické pro data, ktera nazyvame kom-
pozicni [1].

Takto tedy muzeme vyslovit definici, ze D-sloZkovou kompozici nazveme
vektor x = (1, ..., xp) s kladnymi slozkami, kde jedina relevantni (smysluplna)
informace je obsazena v podilech mezi slozkami téchto dat.

Jinak fec¢eno, jedna se vlastné o mnohorozmérna data, jejichz slozky kvan-
titativné vyjadiuji podily danych ¢asti na celku. Pokud bychom se na zavedena
data podivali jesté z jiného pohledu, plati, ze pro libovolné kladné realné ¢islo
a obsahuji vektory (zi,...,xp) a (axy,...,axp) tutéz informaci.

Z toho je zfejmé, ze muzeme libovolné ménit soucet slozek kompozice (vek-
toru) tak, aby byla tato snadno interpretovatelna. V nasem piipadé predepiseme
dany soucet jako x, kdy x nabyva nejcastéji hodnot 1 nebo 100, a potom budou
slozky kompozice reprezentovat proporce, resp. procentualni podily.

Kompozicni data se ale samoziejmé nevyskytuji jenom v geologii. Budeme

si to ilustrovat nasledujicim piikladem.

Piiklad: Predpokladejme, ze vydaje v doméacnosti muzeme rozdélit na tii
casti. Na vydaje souvisejici s bydlenim, na zakladni vydaje jako jidlo a oblec¢eni
a na ostatni vydaje (doprava, vzdéldni, kultura apod.). Takto bychom pro
konkrétni doméacnost obdrzeli ptislusnou trojslozkovou kompozici, napt. x =
(10000, 8000, 7000).

Spise nez absolutni hodnoty nés ale zajimé procentudlni (proporciondlni)
rozlozeni vydaju na jednotlivé polozky, vlastné podily jednotlivych slozek na
celkovych vydajich. Tedy danou kompozici muzeme vyjadrit napi. ve formeé

proporci,

__ (10000 8000 7000 \ __ .
X' = (25000’ 25000 25000) - (04’ 032’ 028)’

je pritom ziejmé, ze x i X' pro nas obsahuji tutéz informaci.

Na konci této kapitoly si jesté v kratkosti fekneme, jak uvedené vlastnosti
kompozicnich dat interpretovat geometricky. Na obrazku 1, ktery je prevzaty
z ¢lanku [6], jsou zndzornéna dvouslozkovd kompoziéni data. Na levém grafu

si muzeme vsimnout, ze podily slozek vsech kompozic, které lezi na dané
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Obrazek 1: Geometrie kompozi¢nich dat.

poloptimce vychézejici z pocatku, jsou stejné, tim padem obsahuji totoznou in-
formaci. Pruseciky polopiimek s carkovanou useckou vyjadiuji takové reprezen-
tace téchto kompozic, které maji soucet slozek rovné jedné (slozky tedy vy-
jadiuji proporcionélni podily na celku).

Na pravém grafu je zndzornéna dalsi charakteristickd vlastnost kompozic¢nich
dat, totiz ze jejich skala je relativni. Na tomto grafu se jevi vzdélenost mezi
obéma dvojicemi kompozic jako stejna. OvSem v prvnim pripadé se proporce
druhé slozky (napf. néjakého chemického prvku) zvysila z 0,1 na 0,2, tedy
na dvojnéasobek, v druhém piipadé z 0,5 na 0,6, tedy pouze o jednu pétinu.
Je zfejmé, ze naSe intuitivni vzdalenost prvni dvojice kompozice je tak mno-
hem vétsi nez druhé dvojice. Toto by méla odpovidajici geometrie kompozic
respektovat. Bohuzel z tohoto pohledu se standardni euklidovské geometrie

nejevi pro kompozi¢éni data jako vhodna.

Protoze euklidovska geometrie je téz zakladem vétsiny statistickych metod
(véetné rozptylu ¢i korelaéniho koeficientu), ukazali jsme na piikladu s geolo-

gickymi daty, ze jeji pouziti u kompozi¢nich dat neni smysluplné ani v pripadé
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jejich statistického zpracovani a muze vést ke zcela zavadéjicim vysledkum.

2 Geometrie kompozi¢énich dat

Jak jsme si uvedli vyse, neni euklidovska geometrie pro kompozi¢ni data vhodna,
na druhé strané pouze v ni muze probihat statistické zpracovani dat. V této
kapitole si tedy zavedeme geometrii, kterd plné odpovida charakteru kompozic
a zaroven si ukazeme zpusob, jak z ni kompoziéni data vyjadrit jako standardni
pozorovani, kterd se fidi euklidovskou geometrii (tzn. data nesouci absolutni
informaci).

Na 1uvod si shrime zakladni vlastnosti standardni vektorové algebry. Pro
vektory x = (x1,...,2p), ¥ = (y1,...,yp) a ¢islo ¢ € R definujeme soucet

vektoru jako

x+y=(x1+wy,....2p+Yp)

a nasobek vektoru ¢islem jako

x = (cxy,...,cxp).

Navic zavadime téz vzdalenost dvou vektoru,

d(x,y) = /(&1 — 1)+ + (&p — yp)2,

velikost vektoru,

x|l =yat+-+ap,

a skalarni soucin,

(xX,¥) =211 + - + TpYn-

7 tohoto pohledu plati, ze

Ix|[= %), dxy)=lx-y|=x-yx-y).
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Geometrie kompozicnich dat, ktera se v soucasné dobé nejcastéji nazyva
Aitchisonova, bude mit stejnou strukturu jako euklidovska geometrie, nyni
ale jiz s prihlédnutim k prirozenosti téchto pozorovéni [4,5]. Aby byl zépis
co mozna nejobecnéjsi, zavedeme si operaci uzaver, kterda danou kompozici
x = (x1,...,xp) upravi na predepsany soucet slozek x, napiiklad 100 v pripadé

procentudlnich podilu,

C(x):< A W)

D 1o =D
Ei:1 Ty 21:1 T

Mnozinou vsech D-slozkovych kompozic rozumime tzv. simplex, tedy mnozinu

reprezentaci kompozic pii daném souctu x,

D
SD:{<£L‘1,...,$D),.1'i>O, Z:K}.
i=1

Nejprve zavedeme operace, které budou odpovidat s¢itani vektoru a nasobeni
vektoru realnym cislem, operace perturbace a mocninnd transformace.
Méjme kompozice x = (x1,...,2p), ¥ = (y1,...,yp) a ¢ € R. Potom pertur-

baci dvou kompozic x a y rozumime kompozici

XD y = C(xlyla "'anyD);

mocninnou transformaci kompozice x redlnym c¢islem ¢ potom definujeme jako

kompozici

cOx=C(25,...,x%5).

Nez si zavedeme pojmy vzdalenost dvou kompozic, velikost kompozice a
skalarni souc¢in dvou kompozic, zastavme se na chvili a ukazme si pouziti stan-
dardni euklidovské vzdalenosti pro kompozicni data. Obecné by totiz mélo
platit, ze vzdéalenost dvou vektoru je vzdy vétsi nebo rovna vzdalenosti pod-
vektoru, specidlné pak slozek téchto vektoru. Napiiklad pro dva (euklidovské)

vektory x = (z1,22) = (1,1) ay = (y1,42) = (2, 3) obdrzime

dx,y) =V12+22 =5 d(z,y1) =|2—1]|=1,
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z ¢ehoz plyne, ze d(x,y) > d(z1,y1).

Méjme ale nyni x = (0, 65;0,3;0,05), y = (0.2,0.7,0.1), kde x a y jsou dvé
kompozice; jejich euklidovska vzdalenost je ziejmeé d(x,y) = 0.604. Uvazujme
nasledné kompozice, které se budou skladat pouze z prvnich dvou slozek kom-
pozic x a'y. Protoze ndm na souctu téchto slozek nezalezi, muzeme je vyjadfit
jako x' = (0.684,0.316), y" = (0.222,0.778) se vzdélenosti d(x',y’) = 0.653 >
0,604 = d(x,y), coz je ziejmé ve sporu s vyse uvedenou vlastnosti, kterou by
mela kazdéa vzdéalenost splnovat.

Této nezddouci situaci se vyhneme, pokud zavedeme pro kompozice x a 'y

Aitchisonovu vzdalenost definovanou jako

1 && z; i\’
da(x,y) = wzz<ln—lny>.

i=1j=1 € Yj

Kdyz dosadime do tohoto vzorce vyse uvedené kompozice x a y, resp. x’ a

y’, dostaneme

+
RS
—
&‘&
=N
|
—
@‘@
=N
~__—
no
+
S
—_
=
%3‘%3
NN
|
—
=
@‘@
NN
~_—
5
N~ —
N
Il
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W
w
No
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V tomto piipadé uz tedy obdrzime da(x,y) = 1.595 > d4(x',y') = 1.432.

Obdobné pak definujeme Aitchisonovu normu (velikost kompozice) pro kom-

2
D ,
In —
1j=1 L

1 D D

_ Ligg ¥
(x,y>A—2DZZIH In=.

i—1j=1 Ti Yj

pozici x € SP jako

1 D
| x ||a= ﬁ.:

(2

a Aitchisonuv skaldrni soucin jako

Ziejme plati
[xlla= &y dxy)a=Ilxoyl,={&xoy,x0y),,
kdexoy=x® ((-1) Qy).

Doposud jsme si ukazali, ze pouziti standardnich statistickych metod (spe-
cidlné korelaéniho koeficientu) pro kompoziéni data nevede k rozumnym vysled-
kum. To je dusledkem odlisné geometrie, ktera je témto datum pfirozend
(Aitchisonova geometrie). Abychom mohli kompozi¢ni data statisticky zpra-
covat, je potieba data prevést ze simplexu do realného prostoru, tedy vlastné
nahradit Aitchisonovu geometrii geometrii euklidovskou.

Hledame tedy transformaci h, pro kterou bude platit, ze

a) perturbaci a mocninnou transformaci kompozic nahradi s¢itanim vektoru

a nasobenim vektoru realnym cislem c,
h(x®y) =h(x)+ h(y) , h(cOx) = c- h(x);

b) nahradi Aitchisonuv skalarni sou¢in, normu (velikost) a vzdélenost prislus-

nymi euklidovskymi protéjsky,

da(x,y) = d(h(x), h(y)) , [[ x [a=ll h(x) ||, {x,¥) 4 = (h(x), h(y)) -
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Trida takovych transformaci, které tyto vlastnosti spliuji, se nazyva izo-

metrické logratio (ilr) transformace [4], které D-slozkovou kompozici zobrazi

jako (D —1)—rozmérny redlny vektor; tedy pro x = (z1,...,zp) € S” a jednu
konkrétni volbu takové transformace obdrzime z = h(x) = (21,...,2p_1), kde
\/ — /17D '
U + 1 3 Jj=i+1 IJ
Pritom [[%; a; = ay - “am proa; € R, 1 =1,.

Napriklad pro tl"O_]SlOZkOVOU kompozici, tedy D = 3, takto obdrzime

2 X1 1 o)
z1 =4/ =1In 2o = In —.

3 \/L2X3 ’ \/§ T3

Interpretace téchto novych souradnic obecné neni vibec snadna. Pro dvou-

slozkovou komporzici, tedy x = (z1,x2), je ale vSe velmi intuitivni. Potom
totiz obdrzime jedinou soutradnici z = %ln ot kterda vysvétluje informaci,

obsazenou v podilu mezi obéma slozkami.
Nyni ovéiime platnost vyse uvedenych vlastnosti ilr transformace praveée

pro dvouslozkovou kompozici. Pro perturbaci (a x = 1):

T1Y1 T2y 1 L1
hx@y :hC;L’ , L Ih( ; >:ln )
( ) (Clz1y1, 22y2)) T1Y1 + TaY2 T1Y1 + T2y V2 Ty,

1 1 1
h(x) + h(y) = 2 — = A

\/§ X2 \/§ i_\/ﬁ 1723/2'

Pro mocninnou trasformaci:

h(CQX)Zh(C(xi,xé))=h< T )

]+ x5 ] + x5

1 x{

= e



16 Korelacni analyza a kompoziéni data

Také muzeme ovérit platnost prevodniho vztahu pro vzdélenost:

(1 yr\ _ Lnﬂ_ingzz
d(h(x%h(y))—Ol<\/—1 7 \fl ) J(ﬁl © V2 y2>

_ 1<1 it 191)
2 T Y2

Jako posledni pojem, o kterém se musime v souvislosti s kompozicnimi daty

zminit, je tzv. amalgamace, kterou oznacujeme soucet slozek kompozice. Tato
operace totiz nutné vede ke vzniku nové slozky s novou interpretaci.
Uvazujme ctyislozkovou kompozici x = (1, 9, 3, x4), kde slozka x; pred-
stavuje vydaje za jidlo v korunach, x5 vydaje za bydleni, x3 vydaje za dopravu
a xy vydaje za kulturu. Pokud secteme slozky x; a x5, dostaneme slozku,
kterou bychom mohli nazvat zakladni vydaje. Naopak souc¢tem slozek x5 a x4
obdrzime vydaje za sluzby. Je zfejmé, ze amalgamace muze v realné situaci
usnadnit interpretaci dat a zmensit celkovy pocet slozek zkoumané kompozice,
v takovém pripadé vsak ztratime informaci o puvodnich slozkach, kterou jiz
nelze zpétné obnovit. To znamena, ze amalgamaci provadime pouze v pripadé,

kdy soucet slozek bude jasné definovatelny a interpretovatelny.
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3 Charakteristika zavislosti pro kompozi¢ni data

Uvazujme znovu kompozici x = (z1,...,2p). Na poc¢atku této prace jsme si
ukazali, ze se korela¢ni koeficient bohuzel nedd jako charakteristika zavislosti
mezi dvéma slozkami z; a xz;, 1,7 = 1,...,D, pouzit. Budeme tedy hledat
néjaky jiny zpusob, jak charakterizovat tésnost vztahu mezi slozkami. Zrejmeé
se nebudeme v tomto ptripadé opirat o absolutni hodnoty, ale odpovidajici mira

bude néjakym zpusobem souviset s podilem obou slozek.

Jakakoliv takovato charakteristika ovsem nemuze byt vypoctena primo pro
x; a x;, ale pouze pro pifslusnou ilr soufadnici z;; = \%ln ;f—; Pokud tuto
soufadnici budeme ve statistickém souboru kompozi¢nich dat uvazovat jako
statisticky znak Z (pro libovolné zvolenou, ale pevnou dvojici slozek x; a x;),
muzeme napifklad vypocitat pifslusny rozptyl znaku s%. Tento rozptyl lze

pritom interpretovat ve smyslu puvodnich slozek z; a x;.

Jestlize totiz obdrzime malou hodnotu s%, bude to znacit, Ze hodnoty
statistického znaku Z jsou koncentrovany kolem aritmetického pruméru z,
coz ale bude zaroven (z tvaru piislusné souradnice) znamenat, ze podil mezi
odpovidajicimi slozkami x; a x; bude stabilni. Takto muzeme fici, Ze rozptyl
s% vlastné predstavuje "miru zavislosti’mezi slozkami kompozice z; a z;. Je
potieba si ovSsem uvédomit, zZe se nejedna o zavislost ve smyslu korela¢niho ko-
eficientu, protoze nevyjadiuje silu linedrniho vztahu mezi statistickymi znaky.
Uvedend charakteristika se také nékdy vyjadiuje ve tvaru exp(—s%), ktery
nam umoznuje obdrzené hodnoty vyjadrit v intervalu (0;1). Pfitom ¢im se
bude hodnota vice piiblizovat jedné, tim bude podil mezi x; a z; ve statis-
tickém souboru stabilnéjsi. Ze zkusSenosti lze o stabilité podilu mezi slozkami

hovotit priblizné od hodnoty 0,8, zalezi ovSem vzdy na konkrétnich datech.

Pokud vyse uvedené rozptyly pro vSechny dvojice slozek ; a x; usporddame

do matice, obdrzime tzv. variacni matici,
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* * *
thh tis ... tip
ts. s ts
" 21 lag -+ lap
e |
* * t*
D1 D2 -+ lDD

kde prvky ¢, predstavuji rozptyl statistického souboru {ZZ = % In Lk f —

xjk ’
1,...,n} orozsahu n, z; = 1,..., D. Pro lepsi interpretovatelnost vysledku

pak uzivame tzv. normovanou variacni matict,

eXP(_tﬁ) eXP(_tTQ) e exp(— TD)

. exp(—t5) exp(—t5,) ... exp(—t3p)
exp(—T") = : . , .

eXP(_t*m) eXP(_t*DQ) e exp(— *DD)

4 Prakticky priklad z ekonomiky

V posledni ¢asti nasi prace budeme uvedené teoretické tuvahy aplikovat na
realna data. Pro tento tcel jsme zvolili datovy soubor Mean consumption ex-
penditure of households z databaze statistického uradu Eurostat [3], ktery vy-
jadiuje prumérné rocni vydaje domdacnosti (v eurech) na jednotlivé komodity
ve vSech 27 statech Evropské unie. Piislusné vypocty byly provedeny pomoci
statistického softwaru R (www.r-project.org) a jeho knihovny compositions.

Takto byly sledovany vydaje za potraviny, alkohol a tabak, oble¢eni, byd-
leni, nabytek a vybaveni domu, zdravotnictvi, dopravu, komunikaci, rekreaci,
vzdélavani, restaurace a hotely a na ostatni zbozi a sluzby, které jsou vyjadreny
pro Belgii, Bulharsko, Ceskou republiku, Dansko, Estonsko, Finsko, Francii,
Irsko, It4lii, Kypr, Litvu, Lotyssko, Lucembursko, Mad arsko, Maltu, Némecko,
Nizozemsko, Polsko, Portugalsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Slovensko, Slo-
vinsko, Spanélsko, Svédsko a Velkou Britanii (viz tabulka 1).

V centru naseho zajmu budou ziejmeé podily jednotlivych vydaju na vydajich
celkovych, protoze se jedna o vydaje z celkovych prijmu domacnosti. Napriklad,

pokud utratime vice penéz za jednu komoditu, logicky ndm zbude méné penéz
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Belgie 4043 669 | 1425 7610 | 1687 | 1400 | 3863 878 | 2868 136 | 1894 | 3576
Bulharsko 2238 269 218 2461 213 305 355 325 204 34 255 220
Cesks Republika | 2503 347 679 2444 815 239 | 1351 555 | 1289 66 619 | 1234
Daénsko 2872 785 | 1168 7194 | 1459 639 | 3331 583 | 2738 100 960 | 2233
Neémecko 3185 489 | 1355 8445 | 1543 | 1024 | 3790 828 | 3168 236 | 1212 | 3226
Estonsko 2440 300 601 3240 568 282 | 1087 596 691 145 339 559
Irsko 4491 | 2032 | 1851 8520 | 2613 904 | 4203 | 1255 | 3670 687 | 2190 | 3956
Recko 4801 | 1045 | 2154 7442 | 1929 | 1824 | 3222 | 1174 | 1285 738 | 2661 | 2701
Spanélsko 4685 586 | 1786 7874 | 1211 577 | 2743 701 | 1659 292 | 2414 | 1499
Francie 3733 650 | 1853 7339 | 1693 | 1167 | 3777 914 | 1926 165 | 1277 | 3392
Italie 5359 506 | 2013 8512 | 1670 | 1132 | 3420 621 | 1680 202 | 1428 | 2242
Kypr 5158 646 | 2649 7381 | 2008 | 1624 | 4980 | 1164 | 2044 | 1354 | 2830 | 2370
Lotyssko 3091 329 778 1810 546 394 | 1155 610 667 145 557 508
Litva 3166 332 743 1776 392 445 762 435 402 102 429 393
Lucembursko 4851 865 | 3343 | 15611 | 3702 | 1351 | 8403 | 1139 | 3869 223 | 4098 | 4478
Mad arsko 2413 380 537 2073 498 440 | 1511 696 909 90 343 803
Malta 6082 786 | 2387 2596 | 3070 869 | 4758 837 | 2879 352 | 2030 | 1960
Nizozemsko 3089 625 | 1694 7513 | 1888 371 | 3196 903 | 3193 306 | 1647 | 4945
Rakousko 3933 847 | 1682 6732 | 1868 946 | 4863 793 | 3809 242 | 1660 | 2792
Polsko 2704 262 489 3341 478 485 862 512 662 138 180 571
Portugalsko 3243 477 861 5560 994 | 1264 | 2693 616 | 1182 356 | 2263 | 1359
Rumunsko 2355 307 333 832 201 205 344 259 224 45 58 162
Slovinsko 3966 575 | 1678 5483 | 1389 356 | 3717 950 | 2234 202 | 1035 | 2220
Slovensko 2910 333 661 2517 494 330 986 506 712 92 520 713
Finsko 3086 588 934 6614 | 1238 852 | 3818 693 | 2731 51 | 1021 | 2733
Svédsko 2913 531 | 1270 8250 | 1640 638 | 3623 791 | 3398 8 981 | 1569
Velka Britanie 3159 753 | 1585 9458 | 2092 383 | 4305 852 | 3943 457 | 2558 | 2415
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Belgie 13.45 | 2.23 | 4.74 | 25.33 5.61 | 4.66 | 12.86 | 2.92 9.54 | 0.45 6.30 | 11.90
Bulharsko 31.53 | 3.79 | 3.07 | 34.68 3.00 | 4.30 5.00 | 4.58 2.87 | 0.48 3.59 3.10
Ceské Republika | 20.62 | 2.86 | 5.59 | 20.13 6.71 | 1.97 | 11.13 | 4.57 | 10.62 | 0.54 5.01 | 10.16
Daéansko 11.94 | 3.26 | 4.85 | 29.90 6.06 | 2.66 | 13.84 | 2.42 | 11.38 | 0.42 3.99 9.28
Némecko 11.18 | 1.72 | 4.75 | 29.63 541 | 3.60 | 13.30 | 2,91 | 11.12 | 0.83 4.25 | 11.32
Estonsko 22.49 | 2.76 | 5.54 | 29.87 5.24 | 2.60 | 10.02 | 5.49 6.37 | 1.34 3.13 5.15
Irsko 12.35 | 5.59 | 5.09 | 23.42 7.18 | 2.49 | 11.56 | 3.45 | 10.09 | 1.89 6.02 | 10.88
Recko 15.50 | 3.37 | 6.95 | 24.03 6.23 | 5.89 | 10.40 | 3.79 4.15 | 2.38 8.60 8.72
Spanélsko 18.00 | 2.25 | 6.86 | 30.25 4.65 | 2.22 | 10.54 | 2.69 6.37 | 1.12 9.28 5.76
Francie 13.39 | 2.33 | 6.64 | 26.32 6.07 | 4.18 | 13.54 | 3.28 6.91 | 0.59 4.58 | 12.16
Italie 18.62 | 1.76 | 7.00 | 29.57 5.80 | 3.93 | 11.88 | 2.16 5.84 | 0.70 4.96 7.79
Kypr 15.08 | 1.89 | 7.74 | 21.58 5.87 | 4.75 | 14.56 | 3.40 5.98 | 3.96 8.27 6.93
Lotyssko 29.19 | 3.11 | 7.35 | 17.09 5.16 | 3.72 | 10.91 | 5.76 6.30 | 1.37 5.26 4.80
Litva 33.76 | 3.54 | 7.92 | 18.94 4.18 | 4.75 8.13 | 4.64 4.29 | 1.09 4.58 4.19
Lucembursko 9.34 | 1.67 | 6.44 | 30.06 7.13 | 2.60 | 16.18 | 2.19 7.45 | 0.43 7.89 8.62
Mad arsko 22.57 | 3.55 | 5.02 | 19.39 4.66 | 4.11 | 14.13 | 6.51 8.50 | 0.84 3.21 7.51
Malta 21.26 | 2.75 | 8.34 9.08 | 10.73 | 3.04 | 16.63 | 2.93 | 10.06 | 1.23 7.10 6.85
Nizozemsko 10.52 | 2.13 | 5.77 | 25.58 6.43 | 1.26 | 10.88 | 3.07 | 10.87 | 1.04 5.61 | 16.84
Rakousko 13.04 | 2.81 | 5.58 | 22.32 6.19 | 3.14 | 16.12 | 2.63 | 12.63 | 0.80 5.50 9.24
Polsko 25.31 | 2.45 | 4.58 | 31.27 4.47 | 4.50 | 48.07 | 4.79 6.20 | 1.29 1.68 5.34
Portugalsko 15.54 | 2.29 | 4.13 | 26.64 4.76 | 6.06 | 12.90 | 2.95 5.66 | 1.71 | 10.84 6.51
Rumunsko 44.23 | 5.77 | 6.25 | 15.62 3.77 | 3.85 6.46 | 4.86 4.21 | 0.85 1.09 3.04
Slovinsko 16.66 | 2.42 | 7.05 | 23.03 5.83 | 1.50 | 15.61 | 3.99 9.38 | 0.85 4.35 9.33
Slovensko 27.00 | 3.09 | 6.14 | 23.36 4.59 | 3.06 9.15 | 4.70 6.61 | 0.85 4.83 6.62
Finsko 12.67 | 2.41 | 3.83 | 27.15 5.08 | 3.50 | 15.67 | 2.84 | 11.21 | 0.21 4.19 | 11.22
Svédsko 11.37 | 2.07 | 4.96 | 32.21 6.40 | 2.49 | 14.15 | 3.09 | 13.27 | 0.03 3.83 6.13
Velkda Britdanie 9.88 | 2.36 | 4.96 | 29.60 6.55 | 1.20 | 13.47 | 2.66 | 12.34 | 1.43 8.00 7.56
Evropska unie 18.22 | 2.85 | 6.02 | 25.67 5.86 | 3.34 | 12.38 | 3.72 8.04 | 0.85 5.17 7.88
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Obrazek 2: Zobrazeni puvodnich slozek x5 a x7 (vlevo) a statistického znaku

z57 vzniklého jejich ilr transformaci.

na ostatni, z ¢ehoz vyplyva, ze ne absolutni hodnoty, ale pouze jejich poméry
jsou informativni. Uvedend data jsou tedy ziejmé opravdu kompoziéni data.
[ustrujme si toto obrazku 2, kde jsou vlevo zobrazeny puvodni slozky =5 (vy-
baveni domécnosti) a z7; (doprava) v eurech a vpravo statisticky znak zs;
vznikly ilr transformaci téchto slozek. Takto vidime zcela jinou konfiguraci
pozorovani (napt. ”zmizi” odlehlé pozorovani z levého obrazku).

Na tvod vypocitame prumeérné vydaje na jednotlivé komodity v rdmci celé
Evropské unie, tedy spocitdme geometrické prumeéry jednotlivych sloupcu a
tyto vydaje znadzornime jako procentualni podily na celku v tabulce 2. Dalo
by se dokazat, ze tato charakteristika je pro pouziti v piipadé kompozi¢nich
dat vhodnéjsi, nez kdybychom pouzili vektor aritmetickych prumeéru.

Po vypoctu takto obdrzime, ze obyvatel statu, ktery je soucésti Evropské
unie, prumeérné vyda za jeden rok 18.22 procent ze svych pirijmu za potraviny,
2.85 procent za alkohol a koufeni, 6.02 procent za obleceni a obuv, 25.67 pro-

cent na bydleni, 5.86 procent za domaci vybaveni, 3.34 procent pro udrzeni
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zdravi, 12.38 procent za dopravu, 3.72 procent za komunikaci, 8.04 procent za
kulturni vyziti, 0.85 procent na vzdélani, 5.17 procent za restaurace, hotely a
podobné sluzby a 7.88 procent roéné ze svych prijmu za ostatni sluzby.

Je ziejmé, ze prvni a druha tabulka obsahuji tutéz informaci o prislusnych
datech, avsak data v prvni tabulce vyjadiuji pouze absolutni hodnoty, které
mohou poskytovat zkreslené informace. To je dano ziejmé napiiklad tim, ze
kolisa cenova hladina v jednotlivych statech, tedy ackoliv maji lidé v bohatsich
statech obecné vyssi prijmy, roste tim vétsinou také nutnost vyssich vydaju,
protoze na velikost prijmu reaguji obchodnici vyssimi cenami svych produktu.

Jestlize nas zajimaji zavislosti mezi jednotlivymi slozkami, musime se du-
sledné préaci s absolutnimi hodnotami vyvarovat, takto by byly ndmi ziskané
udaje znacné nespolehlivé. Tohle tvrzeni dokazuje fakt, ze vysledek ovlivni uz
jen to, zda-li pro vypocet korelacnich koeficientu pouzijeme namérené hodnoty

v eurech ¢i procentech.

V priloze 1 jsou spocitany korelacni koeficienty mezi jednotlivymi komodi-
tami, které jsou vyjadieny v eurech (tabulka 1). V pifloze 2 jsou pak spocitény
korela¢éni koeficienty pro tataz data, ktera ovSsem byla vyjadiena pomoci pro-
centudlnich podilu (tabulka 2). Na prvni pohled je ziejmé, ze korelacni koefi-
cienty spocitané z absolutnich hodnot se zjevneé lisi od korela¢nich koeficientt
spocitanych z procentualnich podilu, a tudiz mezi nimi neexistuje zadna sou-
vislost, 1 kdyz vlastné oba zpusoby interpretace dat vyjadiuji tutéz informaci.
Tento nesoulad je predevsim zapficinén tim, ze jsme naSe data preskalovali a
nasledné nepouzili odpovidajici nastroje pro analyzu kompozic¢nich dat.

Podivame-li se na tuto situaci podrobnéji, rozdil lze pékné ilustrovat na
korelaénim koeficientu mezi vydaji za oble¢eni a obuv a vydaji za komunikaci.
V ptiloze 1 totiz nabyva korelaéni koeficient hodnoty 0.82, coz znamena silnou
(kladnou) zévislost. Naopak v piipadé vypoctu z procentudlnich dat (pfiloha
2) nabyvéa korelaéni koeficient hodnoty 0.02, coz znamend naprosto zadnou
linearni zavislost. Stejné tak je tomu u vydaju za bydleni a za restaurace a
hotely. Korela¢ni koeficient v prvni matici nabyva hodnoty 0.8 a ve druhé
hodnoty —0.01.
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Proto je pro zpracovani dat nutné nalézt takovou metodu, u které nam
nebude zalezet na absolutnich hodnotach, ale pravé na relativnich proporcich.
Tyto ziskdme vypocitanim podili mezi jednotlivymi slozkami. V tomto pripadé
nebude mit totiz celkovy soucet slozek na vysledek vliv, takze muzeme abso-

lutni hodnoty libovolné preskédlovat a vysledna informace zustane zachovana.

Miru vztahu zavislosti pro slozky kompozice, kterd neni zalozena na abso-
lutnich hodnotéch (jak je tomu u korela¢niho koeficientu), nybrz na podilech
mezi jednotlivymi slozkami, ndm nabizi variaéni matice (tabulka 3) nebo jeji
lépe interpretovatelna podoba - normovana variaéni matice (tabulka 4). Teprve
tyto nam tak poskytnou zddanou plnohodnotnou interpretaci vztahu mezi jed-
notlivymi vydaji.

Z normované varia¢ni matice zjistime, ze existuji dvé skupiny slozek, jejichz
podily jsou navzajem velmi stabilni. Prvni skupinu lze oznacit jako osobni
vydaje a zahrnujeme do ni vydaje na potraviny, alkohol a koufeni a komu-
nikaci (pfislusné hodnoty jsou vyznaceny zelené). Druhd skupina by se dala
oznacit jako externi vydaje a patii do ni vydaje na oble¢eni a obuv, vybaveni
domécnosti, dopravu, kulturu a rekreaci a ostatni vydaje (zvyraznéno modrou

barvou).

Déle, v poslednim radku tabulky 4 jsou vypocteny prumeérné hodnoty
obdrzenych charakteristik. Z nich lze vysledovat, ze podily vydaju na vy-
baveni domécnosti jsou vuci ostatnim vydajum stabilni, prislusna prumérnd
procentudlni hodnota 5,86 (tabulka 2) tak bude pomérné ptresné charakteri-
zovat tyto vydaje ve vSech statech EU. To samé plati pro vydaje na obleceni
a obuv a pro vydaje na dopravu, kde odpovidajici podil celkovych vydaju
vyjadienych procentualné na zacatku tohoto prikladu bude opét velmi stabilni.
Ostatni podily sice uz takovou stabilitu nevykazuji, ale jejich hodnoty jsou i tak
vyrovnané. Tohle tvrzeni se ovSsem netyka vzdélani, u kterého je tomu presné
naopak. Na vzdélani jsou totiz vydaje z celkovych pi{jmu v ruznych statech
proporcialné znacné odlisné. To je zpusobeno tim, ze v nékterych statech jsou
vydaje na vzdélani nékolikandsobné vyssi nez v jinych. Napiiklad na Kypru

je to 3,96 procent a ve Svédsku 0,03 procent (viz tabulka 2), coz znamend, ze
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na Kypru je procentualni ¢ast celkovych prijmu doméacnosti vydana na vzdélani
132-krat vyssi nez ve Svédsku.

Je zrejmé, ze pravé aritmetické prumeéry sloupcu, ev. radku, normované
variacni matice predstavuji taktéz klicovou informaci. Udéavaji totiz stability
podilu jednotlivych slozek vzhledem ke vSem ostatnim slozkam v kompozici.
To muze byt v praxi snadnéji interpretovatelné nez jednotlivé prvky matice,
které zase narozdil od prumeéru poskytuji o stabilité podilu slozek v kompozici

uplnou informaci.
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potraviny 0.00 | 0.12 | 0.19 | 0.34 | 0.34 | 0.21 | 0.42 | 0.07 | 0.55 | 0.80 | 0.63 | 0.60
alkohol a kouteni 0.12 | 0.00 | 0.16 | 0.24 | 0.20 | 0.24 | 0.27 | 0.08 | 0.33 | 0.78 | 0.47 | 0.37
oble¢eni a obuv 0.19 | 0.16 | 0.00 | 0.21 | 0.06 | 0.25 | 0.11 | 0.14 | 0.23 | 0.69 | 0.25 | 0.22
bydleni 0.34 | 0.24 | 0.21 | 0.00 | 0.18 | 0.28 | 0.18 | 0.22 | 0.23 | 1.02 | 0.31 | 0.21
domadci vybaveni 0.34 | 0.20 | 0.06 | 0.18 | 0.00 | 0.31 | 0.03 | 0.22 | 0.09 | 0.84 | 0.19 | 0.10
zdravi 0.21 | 0.24 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.00 | 0.32 | 0.22 | 0.54 | 0.85 | 0.46 | 0.46
dprava 0.42 | 0.27 | 0.11 | 0.18 | 0.03 | 0.32 | 0.00 | 0.27 | 0.07 | 0.94 | 0.19 | 0.09
komunikace 0.07 | 0.08 | 0.14 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.27 | 0.00 | 0.35 | 0.76 | 0.49 | 0.38
kultura a rekreace 0.55 | 0.33 | 0.23 | 0.23 | 0.09 | 0.54 | 0.07 | 0.35 | 0.00 | 1.20 | 0.33 | 0.10
vzdélani 0.80 | 0.78 | 0.69 | 1.02 | 0.84 | 0.85 | 0.94 | 0.76 | 1.20 | 0.00 | 0.81 | 1.01
restaurace a hotely | 0.63 | 0.47 | 0.25 | 0.31 | 0.19 | 0.46 | 0.19 | 0.49 | 0.33 | 0.81 | 0.00 | 0.25
ostatni 0.60 | 0.37 | 0.22 | 0.21 | 0.10 | 0.46 | 0.09 | 0.38 | 0.10 | 1.01 | 0.25 | 0.00
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alkohol a koufen{ 0.88 | 1.00 | 0.84 | 0.78 | 0.81 | 0.78 | 0.75 | 0.91 | 0.71 | 0.45 | 0.62 | 0.68
obleceni a obuv 0.82 | 0.84 | 1.00 | 0.80 | 0.93 | 0.77 | 0.89 | 0.86 | 0.79 | 0.49 | 0.77 | 0.79
bydleni 0.70 | 0.78 | 0.80 | 1.00 | 0.83 | 0.75 | 0.83 | 0.80 | 0.78 | 0.35 | 0.72 | 0.80
doméci vybaveni 0.70 | 0.81 | 0.93 | 0.83 | 1.00 | 0.72 | 0.96 | 0.80 | 0.91 | 0.42 | 0.82 | 0.89
zdravi 0.80 | 0.78 | 0.77 | 0.75 | 0.72 | 1.00 | 0.72 | 0.80 | 0.58 | 0.42 | 0.62 | 0.62
doprava 0.65 | 0.75 | 0.89 | 0.83 | 0.96 | 0.72 | 1.00 | 0.76 | 0.93 | 0.38 | 0.82 | 0.91
komunikace 0.92 | 091 | 0.86 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.76 | 1.00 | 0.70 | 0.46 | 0.61 | 0.68
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restaurace a hotely | 0.52 | 0.62 | 0.77 | 0.72 | 0.82 | 0.62 | 0.82 | 0.61 | 0.71 | 0.44 | 1.00 | 0.77
ostatni 0.54 | 0.68 | 0.79 | 0.80 | 0.89 | 0.62 | 0.91 | 0.68 | 0.90 | 0.36 | 0.77 | 1.00
prumeér 0.69 | 0.75 | 0.80 | 0.74 | 0.80 | 0.69 | 0.78 | 0.76 | 0.72 | 0.41 | 0.68 | 0.72
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Zaver

Béhem prace na nasi SOC jsme se dozvédéli mnoho poznatkt o kompozicnich
datech, zjistili jsme pfedevsim, Ze mohou existovat data nesouci relativni in-
formace, se kterymi nemuzeme pracovat v euklidovské geometrii, ale musime
pouzit jinou, Aitchisonovu. Také jsme zjistili, jakym zpusobem se dostaneme
z Aitchisonovy geometrie do geometrie euklidovské, abychom néasledné mohli
pouzit prislusnych statistickych metod, diky kterym lze charakterizovat vztahy
mezi slozkami kompozic.

Na ptikladu z oblasti ekonomiky jsme si ukazali, ze odliSny zpusob prace
s kompozi¢nimi daty je nezbytny a nesmi se ptrehlizet. Jak jsme uvedli uz na
zacatku nasi prace, kompozicni data se pritom nevyskytuji pouze v ekonomii,
ale i v mnoha dalsich béznych oborech, jako jsou geologie, chemie nebo medicina.
I to je jeden z duvodu, pro¢ jsme se zabyvali pravé kompoziénimi daty. Mohli
jsme si tak totiz vyzkouset praci s redlnymi daty na vlastni kuzi, jinak fe¢eno
jsme meéli moznost uvést teorii v praxi, ¢ehoz se na gymndaziu obecné moc
nedostava.

V uvedeném prikladu je téz obsazen hlavni piinos nasi prace. V dostupné
literature byla totiz kompoziéni data dosud aplikovana predevsim na data z
oblasti geologie, tedy takto podrobné analyza ekonomického problému (spolu
s odpovidajici interpretaci vysledki) je z tohoto pohledu inovativni. Pfi fesent
tohoto piikladu jsme navic nové pouzili aritmetické prumeéry sloupcu (ev.
mozno i fadk) normované varia¢ni matice, které umozni provést tisudek o sta-
bilité jednotlivych slozek vzhledem k ostatnim slozkam v kompozici. Ukazuje se
pritom, ze tyto dodatecné charakteristiky dale zhodnocuji informaci obsazenou
v normované variacni matici. Ta totiz nevypovida o celkové stabilité slozek,
ale pouze o stabilité podilu jednotlivych dvojic slozek kompozice.

Jiz nyni muzeme Fici, Ze ndm préice na této SOC byla neocenitelnou zkuse-
nosti. Dozvédeéli jsme se mnoho uzitec¢nych informaci a ziskali nové zkusenosti,
kterych si nesmirné vazime, a které nas posunuly zase o kousek vys. Pritom to,
ze jsme meéli moznost pracovat i s redlnymi daty a takto ”vidéli matematiku

v praxi”, utuzilo nas zdjem o ni a védu jako takovou.
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domadci vybaveni 0.75 | 0.69 | 0.91 | 0.77 | 1.00 | 0.58 | 0.93 | 0.81 | 0.82 | 0.45 | 0.84 | 0.80
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Abstrakt

Cilem nasi préace bylo navrzeni postupu pro analyzu zavislosti mezi pro- ménnymi
pro data, zvand kompozi¢ni, kterd obsahuji pouze relativni informaci, tedy
napiiklad pro data vyjadiujici procentualni podily. V takovém piipadé se
totiz ukazuje, ze nelze pouzit standardni korelacni koeficient, ale je ho potieba
nahradit jinou charakteristikou.

V prvni ¢asti prace jsme uvedli zaklady popisné statistiky véetné korelaéniho
koeficientu a seznamili jsme se s kompoziénimi daty. Také jsme zjistili, ze eu-
klidovska geometrie neni vhodnd pro praci s timto typem pozorovani, coz se
nasledné odréazi i pri jejich statistickém zpracovani.

Druha cast je vénovana specialni geometrii kompozi¢nich dat na simplexu
s odpovidajicimi operacemi, které jsou analogiemi operaci ve standardni vek-
torové algebte. Také jsme odvodili vztahy pro Aitchisonovu vzdélenost, normu
a skalarni souc¢in a zpusob vyjadieni kompozic v euklidovské geometrii.

Nakonec je v nasi praci uvedena charakteristika zavislosti mezi slozkami
kompozicnich dat, kterou jsme nasledné aplikovali na praktickém ptikladé
z ekonomiky a snazili se najit mozné souvislosti mezi statistickymi znaky,
vydaji za ruzné komodity z celkovych vydaju domacnosti ve statech EU. Tedy
zajimalo nas, které z podili mezi jednotlivymi slozkami jsou stabilni, které
naopak nikoliv, a podle toho jsme se pokusili vyvodit ptislusné zavery.

V uvedeném prikladu je téz obsazen hlavni piinos nasi prace. V dostupné
literature byla totiz kompoziéni data dosud aplikovana predevsim na data
z oblasti geologie, tedy takto podrobnd analyza ekonomického problému (spolu
s odpovidajici interpretaci vysledki) je z tohoto pohledu inovativni. Pfi fesent
tohoto prikladu jsme navic nové pouzili aritmetické pruméry sloupcu (ev.
radku) normované variaéni matice, které umozni provést tsudek o stabilité

jednotlivych slozek vzhledem k ostatnim slozkam v kompozici.

Klicova slova
Korelacni koeficient, kompoziéni data, relativni informace, Aitchisonova ge-

ometrie na simplexu, varia¢ni matice.



