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Od kontingenčńıch ke kompozičńıch tabulkám

• Kontingenčńı tabulky: vztah dvou faktor̊u zachycený
v tabulce s diskrétńımi vstupy. Test nezávislosti

χ2 =
I∑

i=1

J∑
j=1

(
nij −

ni.n.j
n

)2

ni.n.j
n

.

• Kompozičńı tabulky: spojitá analogie kompozičńıch tabulek.
Umožňuj́ı analýzu vztahu mezi faktory na základě výběru n
tabulek.
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I × J kompozičńı tabulky

• Speciálńı p̌ŕıpad I · J-složkových kompozičńıch dat
x = C(x11, . . . , x1J , . . . , xI1, . . . , xIJ), které jsou p̌reuspǒrádány
do tabulky o rozměru I × J

x = C

 x11 · · · x1J
...

. . .
...

xI1 · · · xIJ

 .

• Nesou informaci o vztahu mezi řádkovým a sloupcovým faktorem.

• Př́ıklad:

věk\ BMI podváha normálńı v. nadváha obezita
25− 44 0.0144 0.2196 0.1410 0.0554
45− 64 0.0022 0.1014 0.1792 0.0988
65− 84 0.0014 0.0473 0.0900 0.0493

Tabulka : Rozděleńı populace České republiky v roce 2008 podle věku a
hodnoty BMI indexu.
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I × J kompozičńı tabulky

• Operace uzávěru:

C(x) =


κ·x11∑I ,J
i,j=1 xij

· · · κ·x1J∑I ,J
i,j=1 xij

...
. . .

...
κ·xI1∑I ,J
i,j=1 xij

· · · κ·xIJ∑I ,J
i,j=1 xij

 .

• Výběrovým prostorem je I · J-složkový simplex dimenze I · J − 1

S IJ = {x = (x11, . . . , x1J , . . . , xIJ)|xij > 0,

i = 1, 2, . . . , I , j = 1, 2, . . . , J;
∑I ,J

i ,j=1 xij = κ}.
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Základńı operace s kompozičńımi tabulkami - Aitchisonova
geometrie

• Perturbace:

x⊕ y = C

 x11y11 · · · x1Jy1J

...
. . .

...
xI1yI1 · · · xIJyIJ

 .

• Mocninná transformace:

α� x = C

 xα11 · · · xα1J
...

. . .
...

xαI1 · · · xαIJ

 .

• Skalárńı součin:

〈x, y〉a =
1

2IJ

∑
i,j

∑
k,l

ln
xij

xkl
ln

yij

ykl
.

• Aitchisonova délka a vzdálenost:

‖x‖a =
√
〈x, x〉a a da(x, y) = ‖x	 y‖a .
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Rozklad kompozičńıch tabulek

• Pomoćı projekćı mohou být kompozičńı tabulky rozděleny
na nezávislou a interakčńı část.

x = xind ⊕ xint .

• Nezávislá tabulka:

xind =

x indij =

(
I∏

k=1

J∏
l=1

xkjxil

) 1
IJ

I ,J

i,j=1

.

Popisuj́ı jen vztah mezi řádky nebo sloupci. Analogie s p̌ŕıpadem
nezávislosti v kontingenčńıch tabulkách.

• Interakčńı tabulka:

xint =

x intij =

(
I∏

k=1

J∏
l=1

xij
xkjxil

) 1
IJ

I ,J

i,j=1

.

Popisuj́ı vztah mezi r̊uznými řádky a sloupci.
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Analýza vztahu mezi faktory

Pokud jsou řádkový a sloupcový faktor nezávislé, pak

• veškerá informace o tabulce x je obsažena v jej́ı nezávislé části
(x = xind),

• interakčńı tabulka je neutrálńı prvek (všechny prvky jsou si rovny),

• všechny ilr soǔradnice tabulky xint jsou nulové.
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Vyjáďreńı kompozičńı tabulky v soǔradnićıch

Soǔradnice D-složkových kompozičńıch dat p̌redstavuj́ı
D − 1-rozměrný reálný vektor

z = h(x) = (〈x, e1〉a, . . . , 〈x, eD−1〉a) = (z1, z2, . . . , zD−1),

kde ei = C(ei1, . . . , ei ,D), i = 1, . . . ,D − 1 tvǒŕı ortonormálńı bázi
D-složkového simplexu.

Pro tyto soǔradnice plat́ı, že

h(α� x1 ⊕ β � x2) = α · z1 + β · z2, 〈x1, x2〉a = 〈z1, z2〉.

Mezi r̊uznými systémy soǔradnic existuje ortogonálńı vztah.
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Vyjáďreńı kompozičńı tabulky v soǔradnićıch

Interakčńı tabulku lze p̌revést do soǔradnic pomoćı:

• Postupného binárńıho děleńı ⇒ I · J − 1 obecně nenulových
soǔradnic.

• Vztahu
1√

r · s · (r − 1) · (s − 1)
ln

r−1∏
i=1

s−1∏
j=1

xijxrs
xisxrj

(1)

pro r = 2, 3, . . . , I a s = 2, 3, . . . , J ⇒ (I − 1)(J − 1) obecně
nenulových soǔradnic, zbývaj́ıćı nulové.

• Permutaćı řádk̊u nebo sloupc̊u tabulky a použit́ım vztahu (1)
⇒ (I − 1)(J − 1) obecně nenulových soǔradnic s novou interpretaćı.
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Srovnáńı metod pro p̌revod interakčńı tabulky do soǔradnic

Postupné binárńı děleńı Nová metoda
+ Interpretace pomoćı bilanćı + Souvislost s poměry šanćı

v tabulce x.
− Zdlouhavý výpočet o několika kroćıch. + Rychlý výpočet p̌ŕımo z tabulky x.
− V́ıce nenulových soǔradnic, než je + Počet nenulových soǔradnic je

dimenze prostoru S I×J(xint). roven dimenzi prostoru S I×J(xint).
− Vede k problémům se singularitou + Problém se singularitou je

soǔradnic. eliminován.

Tabulka : Srovnáńı metod pro vyjáďreńı tabulky xint v soǔradnićıch.
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Př́ıklad - vztah mezi věkem a indexem BMI

• Zabýváme se vztahem mezi věkem a BMI.

• K dispozici máme výběr kompozičńıch tabulek typu 3× 4
popisuj́ıćıch rozděleńı populace 18-ti evropských zeḿı podle věku a
BMI v roce 2008.

• Faktor věk má 3 úrovně: 25− 44, 45− 64 a 65− 84 let.

• Faktor BMI má 4 úrovně: podváha, normálńı váha, nadváha a
obezita.

věk\ BMI podváha normálńı v. nadváha obezita

25− 44 0.0144 0.2196 0.1410 0.0554
45− 64 0.0022 0.1014 0.1792 0.0988
65− 84 0.0014 0.0473 0.0900 0.0493
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Př́ıklad - rozklad na nezávislou a interakčńı tabulku

• Nezávislá tabulka pro Českou republiku:

xind =

 0.0061 0.1716 0.2218 0.1090
0.0039 0.1090 0.1409 0.0692
0.0020 0.0569 0.0736 0.0361


• Interakčńı tabulka pro Českou republiku:

xint =

 0.1813 0.0973 0.0483 0.0387
0.0444 0.0707 0.0967 0.1085
0.0541 0.0632 0.0930 0.1037


• Pr̊uměrná tabulka (ve smyslu Aitchisonovy geometrie):

xint =

 0.1472 0.0959 0.0585 0.0462
0.0550 0.0747 0.0907 0.1023
0.0599 0.0677 0.0915 0.1027


Prvky si nejsou rovny ⇒ svědč́ı proti nezávislosti faktor̊u.
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Př́ıklad - p̌revod interakčńı tabulky do soǔradnic

z int22 = 1
2 ln x11x22

x12x21

z int23 = 1√
12

ln
x11x12x

2
23

x21x22x2
13

z int24 = 1√
24

ln
x11x12x13x

3
24

x21x22x23x3
14

z int32 = 1√
12

ln
x11x21x

2
32

x2
31x12x22

z int33 = 1√
36

ln
x11x12x21x22x

4
33

x2
31x

2
32x

2
13x

2
23

z int34 = 1√
72

ln
x11x12x13x21x22x23x

6
34

x2
31x

2
32x

2
33x

3
14x

3
24
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Př́ıklad - výběrové charakteristiky

zint z22 z23 z24 z32 z33 z34

V. pr̊uměr 0.3674 0.6096 0.6494 0.1057 0.3624 0.3783
V. s. odchylka. 0.1488 0.1357 0.1426 0.2412 0.2175 0.1945

• Opět svědč́ı proti nezávislosti věku a BMI.

• Nejv́ıce jsou od nuly vzdáleny soǔradnice z23 a z24 (poměry šanćı
agreguj́ıćı podváhu a normálńı váhu, resp. podváhu, normálńı váhu
a nadváhu).

• V p̌ŕıpadě náhodného výběru (nezávislosti kompozičńıch tabulek)
lze nezávislost dále ově̌rit pomoćı testováńı nulovosti soǔradnic
zint .
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Př́ıklad - grafická reprezentace soǔradnic
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Co najdete na posteru

• Definici kompozičńıch tabulek jako spojité analogie kontingenčńıch
tabulek.

• Metodu analýzy vztahu mezi dvěma faktory s využit́ım výběru n
tabulek.

• Rozklad tabulek na interakčńı a nezávislou část.

• Vztah pro výpočet soǔradnic interakčńı tabulky.

• Interpretaci soǔradnic ve smyslu poměru šanćı.

• Př́ıklad použit́ı metody pro analýzu vztahu mezi věkem a BMI.
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