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Kompozičńı data
I D-složková kompozice je vektor x = (x1, . . . , xD)′ ∈ R+, jehož

složky nesou výhradně relativńı informaci.
I Kompozice můžeme reprezentovat jako data s konstantńım

součtem.
I Výběrový prostor reprezentaćı kompozic p̌ri zvoleném κ je

simplex.
I Při práci s kompozicemi se použ́ıvá Aitchisonova geometrie

na simplexu, která je reprezentována operacemi perturbace,
mocněńı a Aitchisonův skalárńı součin.

I Zavedeńı Aitchisonovy geometrie na simplexu zaručuje
existenci ortonormálńı báze {e1, e2, . . . , eD−1}. Izometrická
logratio (ilr) transformace kompozice x p̌redstavuje
soǔradnice jakékoliv kompozice x vzhledem k ortonormálńı
bázi {e1, e2, . . . , eD−1}.

Petra Kynčlová Department of Statistics and Probability Theory, Vienna University of Technology
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Č́ıselné charakteristiky na simplexu

I Sťred kompozice, sťredńı hodnota náhodné kompozice, je
definována pomoćı geometrické interpretace sťredńı hodnoty
náhodného vektoru. Představuje kompozici cen(x), která
minimalizuje výraz E[d2

a (x, cen(x))], tj.

cen(x) = C(exp(E[ln x])).

I Metrický rozptyl udává variabilitu náhodné kompozice tj.

Mvar[x] = E[d2
a (x, cen[x])].
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Aitchisonova ḿıra
I Necht’ je dán vektorový prostor E , na kterém je zaveden skalárńı

součin. Zde můžeme zavést pravděpodobnostńı ḿıru λE , jež bude se

strukturou prostoru E kompatibilńı, a to prosťrednictv́ım

Lebesgueovy ḿıry na ortonormálńıch soǔradnićıch. Funkce hustoty

fE , která je definována na E , je pak dána jako Radon-Nikodýmova

derivace pravděpodobnostńı ḿıry P vzhledem k ḿı̌re λE . Mı́ra λE
má v prostoru E stejné vlastnosti jako Lebesueova ḿıra v reálném

prostoru.
I Aitchisonova ḿıra λa odpov́ıdá geometrické struktǔre simplexu, je

relativńı a absolutně spojitá vzhledem k Lebesgueově ḿı̌re λ. Vztah

mezi ḿırami λa a λ je dán pomoćı Jakobiánu

dλa
dλ

=
1√

Dx1 · · · xD
.
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Dirichletovo rozděleńı na simplexu
Dirichletovo rozděleńı vzhledem k Lebesgueově ḿı̌re

Definice

Náhodný vektor X ∈ SD má D-rozměrné Dirichletovo rozděleńı
(vzhledem k Lebesgueově ḿı̌re na simplexu) s parametrem
ααα = (α1, . . . , αD)′ ∈ RD

+, jestliže jeho hustota pravděpodobnosti
má tvar

f (x) =
dP

dλ
(x) =

Γ(α+)∏D
i=1 Γ(αi )

∏D

i=1
xαi−1
i ,

kde λ je Lebesgueova ḿıra, α+ =
∑D

i=1 αi , a Γ je gamma funkce.
Znač́ıme X ∼ DD(ααα).
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Dirichletovo rozděleńı na simplexu
Dirichletovo rozděleńı vzhledem k Aitchisonově ḿı̌re

Zároveň můžeme hustotu Dirichletova rozděleńı vyjáďrit vzhledem
k Aitchisonově ḿı̌re λa ve tvaru

fa(x) =
dP

dλa
(x) =

Γ(α+)
√

D∏D
i=1 Γ(αi )

∏D

i=1
xαi
i .
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Dirichletovo rozděleńı na simplexu
Č́ıselné charakteristiky Dirichletova rozděleńı

I Modus a sťredńı hodnota vzhledem k Lebesgueově ḿı̌re

E(X) =

(
α1

α+
,
α2

α+
, . . . ,

αD

α+

)′

,

modus(X) =

(
α1 − 1

α+ − D
,
α2 − 1

α+ − D
, . . . ,

αD − 1

α+ − D

)′

.

I Modus a sťredńı hodnota vzhledem k Aitchisonově ḿı̌re

modusa(X) =

(
α1

α+
, . . . ,

αD

α+

)′

,

Ea(X) = C
(

eψ(α1), . . . , eψ(αD )
)′
.
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Dirichletovo rozděleńı na simplexu
D = 2
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Obrázek 1. Hustoty Dirichletova rozděleńı vzhledem (a) k Lebesgueově ḿı̌re λ a (b)

k Aitchisonově ḿı̌re λa s parametry ααα = (10, 20)′ (——-), ααα = (1, 2)′ (——-) a

ααα = (1/3, 2/3)′ (——-).
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Použité zdroje
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