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Uvod

Export a import maji v dnesnim globalizovaném svété v ramci ekonomiky
kazdého statu vétsi roli, nez kdy diiv. Pro nazorny piiklad ani nemusime chodit
za hranice Ceské republiky. Kolik Cechti dnes nosi ¢eské obleceni, pouziva eskou
elektroniku nebo konzumuje ¢eské potraviny? Kromé piinosu do statni pokladny
muzeme na tyto toky pohlizet i jako na vyznamné makroekonomické ukazatele.
Podili se mj. na vysi HDP, ale vypovidaji i o tom, jestli dand ekonomika roste.

V této praci bude hlavnim cilem statistickd analyza dat pro objemy téchto
dvou ukazateli. Nevyuzijeme vsak k ni standardni statistické metody, které se
nabizi. Relativni charakter téchto dat umoznuje vyuzit kompozi¢nich dat. Tato
metodika neni v ekonomickych disciplinach pouzivana tak casto, jako v jinych
oborech, ackoliv se jejich pouziti na ekonomickéd data v mnoha piipadech vybizi.
Jak se v praci dozvime, pouziti kompozi¢nich dat bude znamenat, ze nebudeme
porovnavat zemé z hlediska objemu mezinarodniho obchodu, ale jeho relativni
struktury. Pro tyto ucely bude tfeba mit obchodni toky rozdéleny do kategorii.

V teoretické casti prace se nejprve zamérime na export, import a souvisejici
ekonomickou interpretaci. Kratce se podivame i do historie mezinarodnitho ob-
chodu, coz by ¢tenari mélo pomoci uvédomit si jeho vyznam. Déle predstavime
data pouzita k analyze a zpusob, jakym jsou rozdélena do jednotlivych kategorii.

Svou pozornost budeme poté vénovat kompoziénim datum. Nejprve je tieba
seznamit se s teorii nezbytnou pro to, abychom s nimi mohli dale pracovat.
Zminka tak padne predevsim o specifické geometrii, ktera tato data charakte-
rizuje, a zpusobu, jak se ji vyhnout a pracovat s kompozi¢nimi daty uzitim stan-
dardnich statistickych metod.

Pro dalsi praci s daty budeme pouzivat metody redukce dimenze dat. Nejprve
se podivame na analyzu hlavnich komponent, kterda je nejuzivanéjsi metodou
a bude slouzit jako uvod do trifaktorové analyzy, ktera bude pouzita k samotné
analyze. Vyuzivat budeme jeji dvé konkrétni metody, a sice PARAFAC a Tucker3.

Po teoretické ¢asti bude nasledovat ¢ast prakticka, kde vyuzijeme nabyté zna-
losti k provedeni samotné analyzy. K analyze bude pouzit statisticky software R.



Kapitola 1

Export a import

Vyvoz neboli export je objem statku a sluzeb, které dana zemé proda v za-
hrani¢i. Dovoz neboli import je naopak objem statku a sluzeb ze zahranici, které
jsou prodany v daném staté. Obé veli¢iny zaujimaji v ekonomice kazdého statu
podstatnou roli. Obyvatelé ruznych zemi maji ruzné potieby, ale geografické
podminky nebo ekonomicka vyspélost statu nemusi umoznovat tyto potieby uspo-
kojit. Proto je potieba nékteré statky, ale i sluzby dovazet ze zahranici. Na druhou
stranu muze zemé disponovat zbozim a surovinami, které jsou zadané za jejimi
hranicemi a jsou tam tedy vyvazeny.

V mezinarodnim obchodé rozlisujeme u zemi, co se vyroby tyce, absolutni
a komparativni vyhody, které mohou s geografickou polohou tizce souviset. Tyto
dva pojmy ovSsem skryvaji i dalsi duvody, pro¢ je pro staty lepsi nékteré pro-
dukty dovazet. Ma-li zemé oproti ostatnim absolutni vyhodu ve vyrobé nékterého
statku, znamend to, ze dokaze vyrobit daného statku vétsi mnozstvi za stejné
naklady nez ostatni staty. Pro takovéto zemé je vyhodné zamérit svou vyrobu
na tyto statky a prebytek prodat za hranicemi. Ackoliv mé zemé absolutni vyhodu
v produkci vice statku, muze se stat, ze pro néj bude vyhodnéjsi néktery z téchto
komodit dovazet. Komparativni vyhodu ma takovy stat, ktery ma pro dany statek
nizsi naklady obétované prilezitosti. Zjednodusené to znamend, ze pokud zemé,
ackoliv ma absolutni vyhodu ve vyrobé, rozlozi své zdroje mezi vyrobu vsech
statki, nedokaze vyrobit tolik, co zemé, ktera méa oproti ni komparativni vyhodu.
Proto je pro ni vyhodnéjsi vyrabét jen nékteré z nich a zbytek dovazet.

Zédanym jevem je jiz od 17. stoleti, kdy ve Francii zacal Jean-Baptiste Col-
bert prosazovat politiku tzv. merkantilismu, aby export prevysSoval import a tim
mj. rostly piijmy do statni pokladny. Oba toky se totiz podili na tvorbé hrubého
domdciho produktu. Uvedme naptiklad vzorec pro vypocet HDP vydajovou me-
todou,

HDP = C+I+G+NX,

kde C znaé¢i spotfebu v ramci ekonomiky, I jsou investice podniku, G vydaje
vlady a NX je ¢isty export, ktery nas zajima.
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Cisty export spocitdme jako NX = X - M, kde X je export a M import. Vidime
tedy, ze prevysuje-li export import, HDP zemé roste. Kromé toho, ze roste HDP,
Ize predpokladat i zvySovani zisku podnikl, coz ma za néasledek rust plati, vyroby
a klesajici nezaméstnanost. Nicméné vysokd hodnota importu nemusi byt nutné
negativnim jevem. Vysoky objem dovazeného zbozi muze v budoucnu zname-
nat potenciondlni rust hospodarstvi, zejména, jednéa-li se o investicni majetek.
Kazdopadné penize utracené za zbozi z dovozu miti do zahranici a jako takové se
na ekonomickém rustu nepodili ptimo. Objem exportu a importu piimo souvisi
se silou doméaci mény. Slabnouci ména stimuluje export, zatimco dovoz zdrazi.
Naopak silici ména ma za nasledek oslabeni exportu a zlevnéni importu. Je tomu
tak, protoze pokud domaci ména posili proti té zahrani¢ni, za stejné mnozstvi
zbozi firma dostane stejné mnozstvi penéz v zahraniéni méné, ale v domaéci jejich
hodnota bude mensi. Je ovSem ziejmé, ze neméné dulezitym ukazatelem je i re-
lativni struktura exportu a importu, kterd muze do znac¢né miry jejich absolutni
hodnoty.

Mezinarodni obchod muze byt i politickym nastrojem. Vazny dopad na chod
zemé muze mit vyhldseni obchodniho embarga proti ni. Jiné zdkony (pracovni
doba, produktivni vék, ...) ¢ cenova hladina mohou mit za nésledek zaplaveni
trhu levnymi vyrobky ze zahraniéi (typickym piikladem jsou vyrobky ze zemi
jihovychodni Asie), coz by mélo negativni dopad na tuzemské vyrobce. Vétsina
statu se snazi chranit vnitini trh pred negativnimi vlivy ze zahrani¢i. Tato poli-
tika se nazyvéa protekcionalismus [2 str.6]. Jako opatfeni pak zavadi vlady cla
nebo napiiklad kvoty. Na jejich regulaci se snazi dohlizet Svétova obchodni orga-
nizace (WTO) nebo Organizace pro hospodéiskou spolupréci a rozvoj (OECD).
Zbozi v rdmci exportu a importu muzeme ruzné ¢lenit, ¢imz dostaneme dilezitou
informaci o jejich struktufe. Jeden ze zpusobu, ktery pouziva prave OECD,
predstavime v dalsi kapitole. V ramci Evropské unie naopak funguje volny pohyb
zbozi bez jakychkoliv omezeni. Obdobou dohody v ramci Evropské unie pro zemé
severni Ameriky je spolecnost NAFTA. Ve svété pak existuji dalsi podobné or-
ganizace.

Driive, nez vlady objevily dulezitost exportu, vsak hral vyznamnéjsi roli ve sta-
tech import. Napiiklad jiz ve starovéku ukojil touhu Rimant po drahych tka-
nindch dovoz hedvabi z Asie po tzv. hedvabné stezce. Pozdéji se z Orientu
dovazelo napt. koreni, z Afriky zase exotické ovoce nebo slonovina. Velky pielom
v dovozu znamenalo objeveni Ameriky. Kromé novych plodin jako tabak, bram-
bory nebo rajc¢ata byla objevena nova loziska drahych kovu. Jejich nadmérny
dovoz do Evropy zpusobil prudky pokles jejich hodnoty.

Prikladem vyuziti zahranicniho obchodu jako politického nastroje je blokada
Velké Britanie béhem napoleonskych valek. Velka Britanie tak byla pripravena
o moznost vyvazet své zbozi ze zemé, ¢imz znacné klesl odbyt tamnich vyrobcu.
Pro mnohé z nich znamenala blokada dokonce bankrot. Dalsim prikladem je tieba
Japonsko na pocatku 20. stoleti, které bylo na dovozu nerostnych surovin zavislé.
Obchodni embargo vyhlasené Spojenymi staty pak vedlo az ke vstupu Japonska
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Obrazek 1.1: Nahled na analyzovany datovy soubor

do druhé svétové valky. Pro dalsi ptriklad nemusime chodit daleko do historie.
V roce 2015 byly vyhlaseny ekonomické sankce vuci Rusku. Jako reakci Rusko
zakazalo dovoz potravin ze zemi EU, ¢imz tyto zemé prisly o ¢ast prijmu.

Analyzou struktury exportu a importu muzeme ziskat mnoho informaci o hos-
podéarstvi jednotlivych statu. Dale pak muzeme srovnat vyspélost ruznych eko-
nomik podle relativniho zastoupeni druhu statku, které dand zemé dovéazi nebo
vyvazi. Jelikoz ale kazdd zemé disponuje jinymi zdroji, vyrabi rozdilné objemy
statku a vsude ve svété je rozdilna cenova hladina, prosté aplikovani standardnich
statistickych metod by ziejmeé vedlo k zcela zavadéjicim vysledkum. Proto pro tyto
ucely budeme pracovat s tzv. kompozi¢nimi daty a logpodilovou metodikou pro je-
jich statistickou analyzu.

1.1. Data pouzita k analyze

Pouzitd data je mozno najit na webu OECD [§]. Na tomto odkazu je mozno
dohledat i dalsi ¢lenéni zkoumanych kategorii. Na obrazku muzeme vidét
nahled na pouzity datovy soubor s hodnotami exportu pro clenské zemé OECD.

Jak lze z obrazku vycist, hodnoty exportu, ale i importu jsou clenény
dle kone¢ného uziti. Vsechny ¢astky jsou uvedeny v tisicich dolaru. V piipadé
pouziti standardnich statistickych metod by vznikl problém a to, ze vSechny toky
by bylo tieba ocistit od inflace. Mimo to se muzeme v ruznych zemich setkat
s jinou cenovou hladinou. Jak se pozdéji muzeme docist v definici 2.2 pouzitim
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kompozi¢nich dat predejdeme nejen témto prepoctum, ale bude dokonce irele-
vantni, v jaké méneé ¢i v jakych jednotkach pocitame. Data byla zaznamendvéana
pro 152 statu po dobu 24 let. Ackoliv nevyuzijeme data v plném rozsahu, vznika
i tak specificka problematika, ktera povede k pouziti ttifaktorové analyzy, se kte-
rou ¢tenafe seznamime v kapitole (3.2}

V analyze datového souboru budeme respektovat rozdéleni obchodovaného
zbozi, jak jej provedlo OECD. Uvazovat tedy budeme pét kategorii délenych dle
konecného uziti vyrobku a sluzeb. Prvni takovou kategorii jsou meziprodukty.
Do ni patii takové vyrobky, které jsou pouzity k produkci jinych vyrobku. Vyrobci
tohoto zbozi jej mohou samy pouzit k dalsi produkci nebo prodavat jinym firmam.
Jako piiklad lze uvést zelezo, motory automobilu atd. Tyto vyrobky nejsou za-
hrnuty do HDP, pokud jsou prodavany v ramci doméaciho trhu, jelikoz by s pro-
dejem findlntho produktu do néj byly zahrnuty dvakrat. Jako typicky ptiklad
vyvozcu meziprodukti, bez hlubsi znalosti problematiky, nas jisté napadnou af-
rické staty, které veétsinou ekonomicky zavisi na tézbé nerostnych surovin, ale
nemaji prostiedky na jejich dalsi zpracovani, a tak je prodavaji do zahranici.

Druhou kategorii je spotfeba domacnosti, do které jsou obecné zahrnuty statky
a sluzby, jejichz hodnota neni sama o sobé ekonomicky vyznamnad, ale v souctu
zaujima vyznamnou roli v kazdé ekonomice. Patii sem jidlo, obleceni, osobni
sluzby, ale i naptiklad listky na kulturni akce nebo do dopravnich prostiedk.
Ackoliv se v nazvu kategorie objevuji doméacnosti, jsou sem zahrnuty i obchody
realizované lidmi pobyvajicimi naptiklad v domovech duchodcu, ve vézeni atd.
V zahranié¢nim obchodu bude mit nejvétsi zastoupeni v ramci této kategorie po-
chopitelné jidlo, napoje a textil.

Treti kategorii je investicni zbozi. Sem patii vSechny véci, které lze opakované
vyuzit k vyrobé jinych statki. Jednd se zejména o dlouhodoby majetek jako
jsou stroje, naradi, nékteré dopravni prostredky atd. Kromé toho se vSsak muze
jednat i o statky, které jsou vyuzivany pii poskytovani sluzeb. Tim muze byt
barva, kterou maliti vymaluji pokoje, dopravni letadla aerolinek, ndkladni auta
dopravcu nebo hudebni nastroje.

Jelikoz existuje zbozi, které by mohlo patiit do vice nez jen jedné katego-
rie, zavedeme kategorii smiSend spotfeba. Jak uz jsem uvedl, bude sem patftit
zbozi, které muze byt jak meziproduktem, tak spotfebovdno v domaécnostech
nebo i uzito ve vyrobé. Jednd se o automobily, pocitace nebo telefony. Posledni
kategorii je ostatni zbozi, kam zafadime vSe, co nepatii do zadné z predchozich.
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Kapitola 2

Kompozicni data

Kompozicni data popisuji ¢asti celku. Nejcastéji jsou reprezentovana vektory,
jejichz komponenty jsou procenta, podily, koncentrace nebo frekvence [7, str.1].
V téchto situacich ndm muze metodika zalozena na vlastnostech kompozénich dat
poskytnout lepsi informace, nez kdyz na data pohlizime klasicky, tj. s vyuzitim
absolutnich hodnot jednotlivych proménnych. Obsah této kapitoly vychézi z [7].
Zacnéme formalni definici kompozic¢niho vektoru.

2.1. Zakladni pojmy

Definice 2.1. Vektor =[xy, 2s, ...xp] se nazyvd D-rozmérnd kompozice, pokud
jsou vsechny jeho slozky kladnd redlnd c¢isla a nesou pouze relativni informaci.

Relativni informace je obsazena v podilech slozek kompozice a jejich ¢iselna
hodnota je sama o sobé bezvyznamna. Soucet téchto slozek je nejcastéji néjaka
konstanta k. Nejcastéji se muzeme setkat s £k = 1 pro slozky vyjadrené podily
nebo k£ = 100 pro komponenty vyjadiené procenty. Jelikoz pracujeme s podily,
nasobeni dat konstantou nema na komponenta vliv. Tato vlastnost je popsana
v nasledujici definici.

Definice 2.2. Vektory s D kladnymi redlngmi slozkami x,y € R}, (x;,y; > 0,
pro vSechna i = 1,2,..., D) jsou kompozicné ekvivalentni, pokud existuje kon-
stanta A € R, takovd, Ze T =\ - y.

Tohoto lze v ekonomii vyuzit k zjednodusSeni vypoctu, jelikoz neni potieba
data ocistovat od inflace nebo prevadét ¢astky z ruznych stati do jednotné cenové
hladiny. Pro zavedeni nékterych operaci musime nejprve zavést operaci uzaveéru,
ktera neni nic jiného, nez projekei vektoru s kladnymi slozkami na simplex (viz

definice [2.4)).

Definice 2.3. Pro libovolnyj vektor s D kladnymi slozkami, z = [21, 22, ...,2p| € R},
z; > 0 pro kazdé i=1,2,...,D je operace uzdvéru definovana jako
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_ k-z1 k-zo k-zp
C(Z) B Z'LD:Izi’ EiDzlzi’ o EiDzlzi '
Pomoci operace definované vyse lze zavést jinym zpusobem jiz zminénou kom-
pozicni ekvivalenci. Vektory x, y z prostoru Rf jsou kompoziéné ekvivalentni,
pokud C'(x) = C(y) bez ohledu na velikost konstanty £.

Definice 2.4. Vybérovym prostorem kompozicnich dat je D-slozZkovy simplex,

SD:{{II: []71,1’2,...71'D]|JZZ‘ >O,l:1,2,,D,Z£1[EZ:]€}

Kazda statisticka metoda aplikovand na kompozice by méla spliiovat tfi pod-
minky. Vzhledem k tomu, ze vyuzivame pomeéry, pozadujeme, aby funkce, které
s nimi pracuji, nabyvaly hodnot bez ohledu na rozsiteni poméru libovolnou kon-
stantou. Této podmince se fikd méritkovd invariance a muzeme ji definovat
nasledovné:

Definice 2.5. Méjme funkci f(-) definovanou na mnoziné Rf. Tato funkce je

meritkové invariantni, pokud pro kaZdou konstantu N € Ry a kaZdou kompozici
z € SP sphiuje f(\z) = f(x).

Prirozené, jednou z téchto funkef je podil. Podil f(x) = I = i—i; vyhovuje
definici méritkové invarience. Nicméné zalezi na poradi, v jakém ¢isla uvazujeme,
jelikoz 7t # 2. Vhodnou transformaci téchto podilii je logpodil f(x) = In(3!).
Vyménou citatele a jmenovatele dosahneme pouze zmény znaménka funkéni hod-
noty. Métitkové invariantni logpodil nazveme logkontrast.

Definice 2.6. Mé&jme kompozici © = [x1,2s,-+,2p] € SP a konstanty a; € R
pro kazdé i =1,2,---, D. Logkontrast je funkce

flx) = Zi’;l o; - Inx;, kde ZZD:1 a; = 0.

Druhou ze zminénych podminek je permutacni invariance. Funkce je per-
mutac¢né invarientni, vrati-li stejnou hodnotu pro libovolné uspotradani slozek
kompozice. Posledni podminkou je podkompozicni soudrznost, kterda v ramci sta-
tistické analyzy odpovida projekci vektoru v eukleidovském prostoru.

Specifickd struktura kompozic vyzaduje zavést specidlni geometrii, kterd k ni
bude citliva. Uz od zékladni skoly jsme vSichni zvykli pracovat v redlném prostoru
s eukleidovskou geometrii. Uvazujme kompozice [20,25,40], [22,25,40] a [50,55,70],
[52,55,70]. Chceme-li zjistit rozdil prvnich komponent jednotlivych dvojic vek-
toru, pomoci eukleidovské geometrie bychom dospéli ke stejnému ¢islu a to 2.
Ovsem ve chvili, kdy uvazujeme kompozice nas zajima relativni piirustek, ktery
je v pripadé prvni slozky 10% pro prvni dvojici kompozic, zatimco pro druhou
4%. Dalsi duvody, pro¢ nelze nadéle pouzivat eukleidovskou geometrii pro praci
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s kompozicemi, jsou uvedeny v [7, str.24]. Ukdzalo se, ze v vhodnym néstrojem
pro praci s témito daty je tzv. Aitchisonova geometrie, ktera respektuje uvedené
tfi podminky pro relevantni analyzu kompozic. V praxi ovSem preferujeme praci
v eukleidovské geometrii, ve které je zavedena vétsina popularnich statistickych
metod.

2.2. ClIr koeficienty

Existuje nékolik zpusobu, jak se vyhnout praci na Aitchisonové geometrii
a kompozicni data prevést na nové proménné, se kterymi lze pracovat v redlném
prostoru s eukleidovskou geometrii. V praxi nejpouzivanéjsi jsou aditivni log-
podilové souradnice (alr), centrované logpodilové koeficienty (clr), izometrické
logpodilové soufadnice (ilr). Prvnf soufadnicovy systém nezachovava vzdélenosti
mezi soufadnicemi. Jinymi slovy je to soufadnicovy systém izomorfnf mezi SP
a RP~1 ale nikoli izometricky. Clr koeficienty jsou izomorfn{ i izometricky systém
prostoru SP na R, oviem obsahuje o jednu proménnou vice, nez je dimenze Ait-
chisonovy geometrie (D-1). Posledni souradnicovy systém je izomorfni i izomet-
ricky prostoru S” na RP~! a navic odstrafiuje nevyhody obou pifedchozich. Ilr
souradnice se jevi geometricky nejvyhodnéji, pro tucely praci vsak bude stacit dale
pracovat s clr koeficienty. Jakmile jsou kompozice prevedeny na nékteré z téchto
novych proménnych, lze na né aplikovat standardni statistické metody.

Clr koeficienty ziskame pomoci nasledujicitho vztahu

clr(x) = [IHL In

S In gz el

gm ()
kde g,,(x) = ([12, ;)P je geometricky primér slozek vektoru x.

Specifikum tohoto zobrazeni je nulovy soucet vyslednych proménnych. Z toho
plyne, ze variancni a korela¢ni matice jsou singularni. Muzeme podotknout, ze
clr soutadnice nejsou subkompoziéné soudrzné, pokud bychom je chtéli vnimat
ve smyslu puvodnich slozek. Geometricky prumér subkompozice se ziejmé ne-
musi shodovat s tim celé kompozice, takze clr koeficienty komponentu podkom-
pozice nejsou shodné s témi, které maji stejné komponenty celé kompozice. Z toho
duvodu je tfeba si uvédomit, ze clr koeficienty vyjadiuji dominance jednotlivych
slozek vuéci ostatnim slozkam v kompozici, agregovanych pomoci geometrického
prumeéru.
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Kapitola 3

Metody redukce dimenze dat

Nyni se presuneme k metodam redukce dimenze mnohorozmérnych dat, po-
moci kterych budou v této praci data analyzovéna. Jejich uzitim ziskame maly
pocet novych proménnych, které obsahuji co nejvice mnozstvi informace, obsazené
v celkovém rozptylu datového souboru. Nasledné je mozno tyto proménné napt. zob-
razit, a tak ziskat predstavu o mnohorozmérné strukture puvodnich dat.

3.1. Analyza hlavnich komponent

Nejprve se sezndmime s analyzou hlavnich komponent (angl. Principal Com-
ponent Analysis, PCA), kterd k samotné statistické analyze v této praci vyuzita
nebude, nicméné predstavuje jisté zjednodusSeni nasledné predstavenych metod.

Analyza hlavnich komponent, jako ostatni podobné metody, ma za kol zmen-
it dimenzi danych dat a zaroven zachovat co nejvice variability, kterd je zachy-
cena novymi proménnymi, tzv. hlavnimi komponentami. Ty jsou sefazeny podle
vétsina informace je tedy obsazena jen v nékolika prvnich komponentach.

Vstupni datovy soubor usporaddme do matice X(;x.), kde I je pocet po-
zorovani a J pocet znaku (proménnych). Alternativné se pozorovani nazyvaji
modem A a znaky médem B. Prvky této matice poté redukujeme do malého poctu
novych proménnych, zvanych hlavni komponenty, které jsou tvoreny linearnimi
kombinacemi puvodnich proménnych. Redukce dimenze dat spociva v tom, ze
vyuzijeme jen nékolik malo prvnich komponent, které nesou nejveétsi informaci
o celkovém rozptylu.

Pred samotnou transformaci je jesté treba matici X centrovat dle prumeéru
jednotlivych proménnych.
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Nésledné vyjadiime
U = XB,

kde Urxy je tzv. matice skéru. Skéry jsou pak pozice ptivodnich pozorovani
v novém soufadnicovém systému. Matice B ;) je matice zdtézi. Zatéze muzeme
interpretovat jako véhy, kterymi musime vynésobit puvodni proménné, abychom
dostali skéry. Sloupcové vektory (uy,...,up) tedy vyjadiuji skéry odpovidajici
zminénym hlavnim komponentam [4].

Matici B ziskdme pomoci vlastnich ¢isel varianéni matice 3 matice X, X =
BAB', kde A = {ay,...,ap} znaci diagondlni matici vlastnich &fsel v sestupném
poradi. V praxi je matice ¥ reprezentovana vybérovou varianéni matici. Matice
X je tedy sou¢in matic skéru a zatézi

X = UB' aplati UU = A2, BB = L.

1, znaéi jednotkovou matici radu J.

3.2. Trifaktorova analyza kompozi¢nich dat

Nyni uvazujme situaci, kdy takovych datovych matic X, jako jsme uvazovali
v predchozi kapitole, mame K. Tato situace muze nastat v pripadé, kdy mame
k dispozici I pozorovani J znaku za K let. V tomto piipadé muzeme tyto matice
usporddat do trojrozmérného pole X/, s k). Jednotlivé dimenze pak odpovidaji
horizontalni, vertikalni a hloubkové ose soustavy soufadnic.

Vicefaktorova analyza komponent zahrnuje statistické metody pro piipad, kdy
je datova mnozina vice nez dvourozmeérna. Ttifaktorova analyza dat je konkrétni
pripad pro pocet dimenzi (faktoru) roven tfem. S dalsi dimenzi je potieba zavést
ke stavajicim dvéma médum i méd C odpovidajici vyvoji pozorovani v ¢ase. Pred
samotnou analyzou je treba vSechny matice X , pro k£ = 1,..., K usporadat
do jedné dvourozmérné matice, kterou oznacime X, = [X 1,..., X &,..., X g/,
kde index k znaci k-tou entitu modu C. Dva rozméry nové matice umoznuji
pouzit napt. PCA, nicméné ta nebere v potaz méd C jako specificky faktor,
coz znamena neuplné vyuziti informace obsazené v datech. Kvuli tomu je treba
uvazovat metody, které budou ke zpracovani této matice vhodné;jsi.

Existuje mnoho zpusobu, jak analyzovat trojrozmérné matice (pole) pozo-
rovani, nejcastéji uzivané techniky dle [3] pak jsou Tucker3 a PARAFAC (zkratka
anglického Parallel Factor Analysis).

3.2.1. Tucker3

Prvni technikou, kterou predstavime, se nazyva Tucker3 dle Ledyarda R. Tuc-
kera, ktery ji navrhl v roce 1966. Kromé verze pro redukci dimenze ve tiech fak-
torech, existuji i modely Tucker2 a Tuckerl, kdy redukujeme dimenzi pole dvou,

16



resp. jednoho faktoru. Model Tucker3 je charakteristicky tim, ze umozinuje vyuzit
k analyze rozdilny pocet komponent pro kazdy mdéd. Méjme matici pozorovani
X 4 tak, jak je definovand na zacatku kapitoly [3.2]

Metodu Tucker3 s P komponenty pro méd A, ) komponenty pro méd B a R
komponenty pro méd C muzeme vyjadrit jako

XA = AGA(CT & BT) + EA7

kde A, B, C jsou matice komponent pro odpovidajici médy, ¢ili matice skéru.
Jejich prvky a;, odpovidaji i-té entité p-té komponenty médu A, b,, j-té entité
g-té komponenty médu B a ¢y, k-té entité r-té komponenty modu C. G 4 je matice
o rozmeérech I x JK ziskana z pole G o rozmérech (P x ) X R). Jeho prvek g,
udava interakci mezi komponenty vsech tii modu. E4 udava matici chyb. Operace
® se nazyva Kroneckeruv souc¢in a pro matice U a V je definovéan jako

U11V...U1JV
U®V = o
U[lV...U]JV

Model Tucker3 1ze alternativné vyjadrit skalarné nasledujicim zpusobem:

_ P Q R
Tijr = Zp:1 Zq:l >t az‘pquckr + €ijk-

V piipadé, kdy bychom chtéli redukovat dva nebo pouze jeden méd, definovali
bychom obdobné i Tucker 2 vypusténim napt. médu C, resp. Tuckerl vypusténim
i médu B z vyse psaného vzorce. Konkrétné lze tyto vztahy nalézt napit. v [3].

Optimélni feseni modelu dosdhneme minimalizovanim

HEAH2 = Zilzl }']=1 Zszl ezzjkv

¢ehoz 1ze dosahnout metodou nejmensich ¢tvercu. Minimalizovat soucet ¢tvercu
pro tfi neznamé matice je obtizny tukol, ktery by se fesil jen tézce. Proto se
pro vypocet matic skéru pouziva specidlni algorimus, oznac¢ovén jako ALS (Al-
ternating Least Squares). Principem ALS je zafixovat hodnoty pro dvé matice
skoru a odhadnout prvky té tieti. Postup se nasledné opakuje pro zbylé dveé
matice s jiz odhadnutymi hodnotami. Algoritmus ukonc¢ime, pokud je rozdil
hodnot ztratové funkce ve dvou po sobé jdoucich iteracich mensi nez predem
dany prah. Je dokazano, ze po koneé¢ném poctu iteraci algoritmus konverguje
k lokalnimu minimu matice chyb. Aby byla Sance nalezeni pouze lokdlniho minima
miniméalni, je doporuceno vice pruchodu algoritmem pfi ruznych pocdteénich
(vétsinou ndhodnych) volbach matic A, B, C.

Ziskané feseni neni jedinym. Jiné optimalni feSeni muzeme ziskat, pokud bu-
deme uvazovat A=AS, B=BT, C=CU a G, = S'G,((UT)"!' @ (TT)™"),
kde matice S, T a U jsou ortogonalni matice. Zména hodnot matic A, B, C se
vykompenzuje zménou matice G.
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Obrazek 3.1: Grafické reprezentace modelu Tucker3 (a) a modelu PARAFAC (b)
[9]

3.2.2. PARAFAC

Model PARAFAC na rozdil od predchoziho modelu umoznuje pouze redukci
na stejny pocet komponent pro kazdy mod. Skalarné lze tento model vyjadrit
takto:

s
Tijk = 2oaeq GishjsCrs + €ijik-

Jak jsme jiz zminili, PARAFAC a Tucker3 jsou obecné vzato rozdilné modely,
nicméné z vyse uvedeného vztahu lze vidét, ze PARAFAC muzeme povazovat
za specialni piipad modelu Tucker3 pro P = ) = R = S a plati g, = 1, pokud
D =q =7 a gy =0 jinak.

Vztah mezi témito dvéma modely 1épe uvidime, pokud PARAFAC vyjadiime
maticove:

X4 = AIA(CT (059 BT> + E4,

kde I4 je maticovd verze trojrozmérného pole I (i, = 1, pokud p = ¢ =1r
a iy = 0 jinak). Vidime tedy, ze PARAFAC lze chépat jako specidlni piipad
modelu Tucker3 pro I, = G4. Reseni lze opét ziskat metodou ALS a na rozdil
od Tucker3 tato konverguje k jedinému feseni. Jelikoz je pole G v tomto ptipadé
pevné dané, feseni neni mozné déle rotovat.

Nézorné muzeme rozklad vstupniho trojrozmérného pole X pomoci obou me-
tod vidét na obrazku [3.1] Datové soubory jsou rozlozeny na jednotlivé matice
skoru. U rozkladu pomoci metody Tuckerd muzeme vidét, ze pocty komponent
jednotlivych médu mohou byt ruzné (na obrazku oznacené jako L, M a N),
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zatimco v piipadé PARAFAC musi byt stejné (F). Rozklad pomoci Tucker3 ob-
sahuje kromé téchto matic jesté jadrové pole G. V piipadé metody PARAFAC je,
jak vime, toto pole rovno jednotkové matici. Obé rovnosti jsou pouze priblizné,
jelikoz v rozkladech neni obsazena matice chyb.

Pro odhady parametru a zobrazeni prislusnych skéru obou zminénych modelu
budeme vyuzivat software R a odpovidajici funkce T3 pro Tucker3, resp. CP pro
PARAFAC knihovny ThreeWay. Pokud jsou v jednotlivych vrstvach X 1,..., X g
trojrozmérného pole X obsazena kompoziéni data, staci je jednoduse vyjadrit
v cl soutadnicich a déale pak pokracovat ve vySe zpracovani. Je pritom ovSem
tfeba mit na paméti interpretaci clr koeficienti ve smyslu dominance jednotlivych
puvodnich slozek kompozice vuéi prumérnému chovani ostatnich slozek.
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Kapitola 4

Analyza realnych dat

Datovy soubor, ktery jsme si predstavili v kapitole[I.1], obsahuje velké mnozstvi
chybéjicich pozorovani zejména v prvnich a poslednich sledovanych letech. Z toho
duvodu pozorovani z téchto let v analyze vynechame. V piipadé, ze chybi data
nékterych zemi i v analyzovanych letech, nezbyva nez vynechat z analyzy pozo-
rovani i pro takovéto zemé. V souboru s daty se pro kazdy rok nachazi i radek
s celkovym mnozstvim vyvezeného, respektive dovezeného zbozi, ktery do analyzy
nesmi byt pochopitelné taktéz zahrnut. I po provedeni téchto iprav datového sou-
boru se muze stat, ze chybi pozorovani v jedné nebo dvou kategoriich u nékterych
zemi. Tyto chybéjici hodnoty nahradime prumérnymi hodnotami danych pro-
meénnych.

Software R umoznuje prostfednictvim knihovny robCompositions pouzivat
funkce pro praci s kompoziénimi daty. Pracovat budeme s clr koeficienty. Sou-
bor kompozic s kladnymi slozkami muzeme prevést na clr koeficienty pouzitim
funkce cenLR. Vystup této funkce vsak mimo koeficienty zahrnuje i vektor geo-
metrickych prumeéru slozek kompozic. Pokud chceme zobrazit pouze koeficienty,
musime pridat k funkei argument $x. clr. Knihovna ThreeWay pak nabizi funkce,
které interaktivné provazi prostfedim analyzy pomoci metod PARAFAC i Tuc-
ker3. Pro analyzu je mozno vyuzit objekty ttidy matice, data.frame nebo array,
v prvnich dvou ptipadech je tieba zadat do pfislusné funkce pocet komponent
pro jednotlivé mody.

Pouzijeme-li funkci T3, zobrazi se nasledujici prostiedi:

WELCOME to the interactive TUCKER3 analysis program
Warning: If you insert an object of mode CHARACTER when not requested,
an error occurs and the program stops!

Specify the number of A-mode entities
1:

Read 1 item

Specify the number of B-mode entities
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1:

Read 1 item

Specify the number of C-mode entities
1:

Read 1 item

Do predchozich fadki musime manualné zadat rozméry jednotlivych modu. Na-
sledné se muzeme rozhodnout, zda chceme chceme data nejprve zpracovat po-
moci analyzy rozptylu neboli ANOVA. Nazvy proménnych pro jednotlivé mody
muzeme v R zadat do funkci jako jedny z parametru, v pripadé, ze tak neucinime,
prostiedi nas vyzve, abychom popis zadali manualné, poptipadé pouzije implicitni
znaceni.

To see ANOVA results, specify 1:
1:

How do you want to center your array?

0 = none (default)

1 = across A-mode

2 = across B-mode

3 = across C-mode

12 = across A-mode and across B-mode
13 = across A-mode and across C-mode
23 = across B-mode and across C-mode
1:

How do you want to
none (default)
within A-mode
within B-mode
within C-mode

normalize your array?

= W N ~= O

Ptedchozi dvé moznosti umozni centrovat, poptipadé normovat analyzovany sou-
bor. Tyto moznosti muzeme pouzit, pokud chceme predejit velkému rozdilu v me-
fitku vstupnich proménnych. Centrovani vyslednd data upravi jako pomér ku mo-
du, respektive médum, ktery do prostredi zadame. Normovani slouzi pro piipady,
kdy je znacny rozdil v métitku proménnych jednoho ¢i vice modi.

To see PCA of MEAN, specify ’1’:
1:

Posledni volbou pfed samotnou analyzou rozhodneme, zda chceme provést analyzu
hlavnich komponent matice pruméru pies treti méd. Nasleduje samotnd trojfak-
torova analyza pomoci modelu Tucker3.
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You can now do a TUCKER3 ANALYSIS

How many A-mode components do you want to use?
1:

Read 1 item

How many B-mode components do you want to use?
1:

Read 1 item

How many C-mode components do you want to use?
1:

Read 1 item

Specify convergence criterion (default=1e-6)
1:

Nejprve musime urcit, kolik komponent jednotlivych médu chceme vypocitat.
Tato ¢isla muzeme zadat intuitivné, nebo muzeme pouzit funkce T3runsApproxFit
a DimSelectorx, které ndm napovi nejvhodnéjsi pocet komponent. Nasledné
muzeme urcit prah konvergence.

If you want additional runs, specify how many (e.g., 4):
1:

Touto volbou muzeme zadat dodatecné prichody algoritmem, abychom zmen-
§ili Sanci, ze mineme optimalni feSeni, resp. dosdhneme pouze lokalniho optima.
Nutno podotknout, ze témito dodatecnymi pruchody se k optimalnimu feseni
Tucker3 priblizuje velmi pomalu a lepSim zpusobem je zménit pocty uvazovanych
komponent.

V dalsim kroku muzeme zjistit mimo jiné hodnotu minimalizacniho kritéria
pro model Tucker3 po kazdém pruchodu algoritmem a to, jak moc jsme se priblizili
optimalnimu feSeni. Nasledné se objevi nékolik moznosti, které nejsou pro vyse
popsany algoritmus dulezité, az na nasledujici, kterd nam umozni zadat véhy
pro komponenty jednotlivych mdédu, a tedy rotovat obdrzené reSent:

Specify (range of) relative weight(s) for A (default=0):
1:

Read 0 items

Specify (range of) relative weight(s) for A (default=0):
1:

Read 0 items

Specify (range of) relative weight(s) for C (default=0):
1:
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Read O items

Pouzijeme-li funkci CP, objevi se velmi podobné prostiedi, které nds bude
provadét vypoctem skéru u jednotlivych médu pro dany pocet komponent po-

moci modelu PARAFAC.

WELCOME to the interactive CANDECOMP/PARAFAC analysis program
Warning: If you insert an object of mode CHARACTER when not requested,
an error occurs and the program stops!

Specify the number of A-mode entities
1:

Read 1 item

Specify the number of B-mode entities
1:

Read 1 item

Specify the number of C-mode entities
1:

Read 1 item

Budeme opét vyzvani k zadani rozmeéru jednotlivych médu. Nasledné nam
prostiedi obdobné jako v pripadé Tucker3 nabidne zobrazit vysledky ANOVA
a centrovat, popf. normovat vstupni data a provést PCA pro matici prumeéru.

Nésledné se presuneme k samotné analyze. Budeme vyzvani k zadani pouze
jednoho poctu komponent, jelikoz, jak jsme se dozvédéli diive, PARAFAC ne-
umoznuje pouzit rozdilny pocet komponent pro jednotlivé moédy. Dalsi volbou
je moznost zadat omezeni. Ta jsou dobra v ptripadé, kdy je tloha degenerovana,
a v prubéhu konec¢ného poctu iteraci bychom se vzdalovali od optimalniho feSeni.

You can now do a CANDECOMP/PARAFAC ANALYSIS

How many components do you want to use?
1:
Read 1 item

Do you want to use constraints? If so, enter ’1’:
1:

Read 0 items

No constraints imposed

Déle muzeme opét zadat prah konvergence a pocet dodatecnych pruchodu
algoritmem. Posledni moznosti je zadat ru¢né maximalni pfipustny pocet iteraci.
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Specify convergence criterion (default=1e-6)
1:
Read 0 items

By default, only a rationally started analysis run will be carried out.
To decrease the chance of missing the optimal solution, you may use
additional, randomly started runs.

If you want additional runs, specify how many (e.g., 4):

1:

Read 0 items

Specify the maximum number of iterations you allow (default=10000) .
1:
Read O items

Dalsi text uvadi prubéh algoritmu jiz pro konkrétni data. PopiSseme, jak
presného teseni jsme dosahli, a samoziejmé téz vypiSeme a zobrazime vypoctené
komponenty.

4.1. Analyza exportu

4.1.1. Pomoci metody Tucker3

Nejprve se budeme vénovat analyze exportu metodou Tucker3. Pro analyzu
exportu vyuzijeme pozorovani za roky 1996 - 2011, abychom tak z analyzy nevy-
nechali pozorovani pro prilis mnoho statu nebo let.

Nez pristoupime k samotné analyze, je potieba provést nékolik operaci. V R
musime v prvni fadé nacist obé potiebné knihovny.

>1ibrary(’ThreeWay’)
>library(’robCompositions’)

Data za jednotlivé roky prevedeme do formatu .txt a postupné nacteme do R.
Abychom respektovali pozici jednotlivych médu v datové matici, je tfeba matici
transponovat. Nasledné prevedeme vstupni hodnoty na clr koeficienty. Samotna
funkce vrati kromé souradnic i geometricky prumeér, ktery je pro tucel analyzy
irelevantni, coz vytresime pridanim argumentu $x.clr k funkci, abychom se tak
dostali k pozadované polozce v seznamu. Tento postup demonstrujeme na prvnim
analyzovaném roce.

>e1996=read.table(’export1996.txt’, header=FALSE)
>e1996=t (e1996)
>e1996=cenlR(e1996) $x.clr
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[

"R R Console EI@

|5 1996 2
Intermediate Household Capital Mixed Miscelleanous

AUS 3.63273%=+07 7T806416.384 2.658898e=+06 173444B.000 11&78728.1890

AUT 3.289791e+07 T752760.320 §.693827e+06 3235014.656 4478336.512

BEL EB.642147e407 321306440.700 1.407321e407 35296923.650 3T701363.45¢

CAN 1.228440e+08 15215616.000 2.228140e+07 26517752.830 296%9475.584

CHT 1.105%53%=+07 3644145.152 2.176861le+05 32627.476 293613.984

CZE 1.427434e+07 3688419.072 2.529251e+06 1155880.448 Z28689.660

DEN 2.033202e+07 17118839.810 7.951355e=+06 2856348.672 2397889.280

EST 1.21%478e+06 640468.096 1.264857e+05 91547.696 13.87%

FIN 2.528857=+07 274BB02.560 8.617917=+06 3651935.488 254310.752

FRA 1.581120e+08 59422322.690 4.209570e=+07 28819113.980 ZB90062.848

DEU Z.560061le+08 S56€899E878.510 1.003148e=+08 68015239.170 31475085.310

GRE 5.44210&e+0&6 502B663.808 4.24722Z2e+05 103926.128 257805.024

HON 7.059%448e+06 4544266.240 9.464010e+05 312672.000 282112.952

ISL 5.390847e+05 1240605.824 9.3544%4e+04 7203.751 l6643.51¢6

IRL 2.482778e+07 9713049.600 2.839152e=+06 8217125.8838 2569087.744

ISR 7.&602504e+0&6 3198008.064 2.21988le+06 T436659.200 53187.000

ITA 1.167627=+08 73937362.540 4.601803e=+07 12860414.980 2505287.680

JPN 2.1659%87e+08 19919747.070 1.064276=+08 57710714.880 9890229.248

KOR 7.02858%e=+07 16707493.8%0 2.309547e=+07 143599229,950 54631.6&40

MEX 5.077212e+07 14910105.600 1.657684e+07 12792629.250 605496 .448

NLD 1.024617e+08 42103160.830 1.8316%94=+07 15652036.610 435732.89¢6

NZL 7.136352e+06 €308910.080 5.878023e+05 114125.5&68 15552.457

HOR 3.819772e+07 4429869.568 3.434083e+06& 459T87.264 3120424.704 %

Obrazek 4.1: Nahled na matici puvodnich dat v softwaru R

Na obrazcich a muzeme vidét ¢asti tabulek s puvodnimi daty resp. clr
koeficienty v softwaru R. Radky jsou pozorovani pro jednotlivé stéty, sloupce pak
proménné (kompoziéni slozky) odpovidajici jednotlivym kategoriim.

Jakmile vySe popsany postup aplikujeme na vsechny analyzované roky, spojime
matice do jedné.

>e=cbind(e1996,e1997,e1998,e1999,e2000,e2001,e2002,e2003,e2004,e2005,
€2006,e2007,e2008,e2009,e2010,e2011)

Do programu zadame vektory s popisky pro vSechny t¥i mody, které pojmenu-
jeme laba, labb, labc a na novou matici aplikujeme funkci Tucker3. Popisky modu
A jsou kédy statu dle ISO 3166-1 dostupnych napt. na [6]. Popisky médu B jsou
anglické nézvy kategorii zbozi, jak je uvadi OECD. Popisky médu C pak jednot-
livé roky, ze kterych pouzivame data k analyze.

>et3=T3(e, laba, labb, labc)

V tomto momenté se spusti pruvodce funkci, ktery zpristupni ruzné funkce
a moznosti spojené s metodou Tucker3.
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“® R Conscle EI@
3 e ~
> 21986
Intermediate Household Capital Mixed Miscelleanous
RIS 1.6657%94 0.1281684Z -0.948865868 -1.3T7608838 0.53099149
ADT 1.4179338 -0.02742231 0.087141926 -0.950143780 -0.57621959
BEL 1.375270 0.35985778 -0.435652797 0.47582974 -1.77526481
CAN 1.807283 -0.28131001 0.10011%98%94 0.28915375 -1.81524691
CHI 2.901157 1.78774974 -1.030073181 -2.82757260 -0.73086143
CZE 2.361415 1.00814%05 0.6308%90247 -0.15218654 -3.84826738
DEN 1.042226 0.87020817 0.103375534 -0.%2042731 -1.08538254
EST 3.376581 2.73260162 1.110531413 0.78726242 -8.00697606
FIN 1.966068 -0.25311869 0.B89559386 0.03097322 -2.63348240
FRA 1.601256 0.62262272 0.277898312 -0.10100839 -2.400768099
DEU 1.172454 -0.331453%9 0.235566282 -0.15301542 -0.92355082
GRE 1.927491 1.84847951 -0.622994671 -2.030748973 -1.12222650
HUN 1.757348 1.31684706 -0.252108085 -1.355%61977 -1.46246682
IS5L 1.742214 Z2.5756%9663 -0.009216554 -2.57305661 -1.73563776
IRL 1.296221 0.35772819 -0.872236557 0.15047339 -0.89721981z24
ISR 1.4162%0 0.55034017 0.185265604 1.39423375 -3.54612924
ITA 1.487153 1.03022776 0.556042693 -0.71883654 -2.3545869¢6
JPN 1.502&80 88550010 0.790253641 0.17823120 -1.58566433
EOR 2.258917 0.82220325 1.146155389 0.67352063 -4,50079618
MEX 1.630436 0.40512805 0.511095482 0.25155800 -2.79861775
NLD 1.990026 1.10066016 O0.268363615 0.11113838 -3.47018851
NZIL 2.576832 2.45359374 0.080266203 -1.55878660 -3.55190584
NDE 2.297601 0.14319543 -0.111424836 -2.12216608 -0.20720560 -

Obrazek 4.2: Ndhled na matici clr koeficientu v softwaru R

WELCOME to the interactive TUCKER3 analysis program
Warning: If you insert an object of mode CHARACTER when not requested,
an error occurs and the program stops!

Specify the number of A-mode entities
1: 84

Read 1 item

Specify the number of B-mode entities
1:5

Read 1 item

Specify the number of C-mode entities
1: 16

Read 1 item

Pruvodce nas vyzve, abychom zadali pocet entit pro jednotlivé médy. Maod
A odpovida statum, kterych mame 84. Méd B pak zastupuje jednotlivé kate-
gorie, kterych je 5. V neposledni fadé pak méd C zastupuje pocet vsech sledo-
vanych let, tedy 16. Soubor vycentrujeme pres méd A, ale nebudeme ho normovat.
Po zamitnuti nékolika dalsich nabidek nas bude zajimat az volba poc¢tu kompo-
nent pro kazdy mod. Nejvice informaci byva obvykle zachyceno v prvnich dvou
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komponentach, které navic budeme moci snadno vykreslit do grafu, proto zvolime
tento pocet.

You can now do a TUCKER3 ANALYSIS

How many A-mode components do you want to use?
1: 2

Read 1 item

How many B-mode components do you want to use?
1: 2

Read 1 item

How many C-mode components do you want to use?
1: 2

Read 1 item

Preskoc¢ime dalsi nabidky a zastavime se az u moznosti zadat pocet dodatecnych
startu algoritmu, abychom potencialné snizili moznost, ze neziskdme optimalni
feSeni. Zkusime zadat Ctyii dodateéné pruchody algoritmem, abychom ukézali,
jak se bude ménit procento, s jakym feSeni vyhovuje

By default, only a rationally started analysis run will be carried out.
To decrease the chance of missing the optimal solution, you may use
additional, randomly started runs.

If you want additional runs, specify how many (e.g., 4):

1: 4

Run no. 5

Random ORTHONORMALIZED starts

Tucker3 function value at start is 19731.4668221652

Tucker3 function value after iteration 10 is 8303.26879759983
Tucker3 function value is 8303.26057824844 after 11 iterations
Fit percentage is 57.9273866910791 %

Procedure used 0.03 seconds

Start n.1 Start n.2 Start n.3 Start n.4 Start n.b
57.93 57.93 57.93 57.93 57.93

Resen{ po péti startech algoritmu vyhovuje stéle na 57,93%, proto se spo-
kojime s timto vysledkem (uvedené ¢islo predstavuje trojfaktorovou obdobu ko-
eficientu determinace u regresnich modelit). Reseni by se piiblizilo tomu op-
timalnimu vice, zvolili-li bychom vétsi pocet komponent. Jelikoz by tim byla
znemoznéna interpretace vysledku z grafu, ponechame 2 komponenty pro kazdy
mod.
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Vsechny dalsi nabizené moznosti preskoc¢ime a ziskame vysledky analyzy.
Po srovnani puvodniho datového souboru se ziskanymi vysledky, jsme dogli k za-
véru, ze je potfeba pro spravnou interpretaci obé komponenty médu B vynasobit
¢islem -1. Nasledné si komponenty vykreslime v grafu. Vystup funkce T3 nabizi
velké mnozstvi ruznych hodnot (viz [1]). Nés zajimaji nejprve skéry médu A,
které chceme vykreslit do grafu, ¢ehoz docilime priddanim argumentu $Aplot
k vysledku analyzy. Tento argument zobrazi souradnice komponent s jednotnym
meéfitkem, coz znacné usnadni jejich interpretaci v interakci s dalsimi médy.
Jakmile vykreslime graf, je tfeba pojmenovat mnozinu bodu, aby byly blize iden-
tifikovatelné. Pouzijeme vystup funkce T3 udavajici popis slozek modu A, ktery
ziskdame pridanim argumentu $laba. Obdobné docilime i znazornéni médu B,
ktery potiebujeme pro blizsi porozumeéni hodnotam pro méd A, a nakonec zob-
razime i méd C. Poznamenejme jesté, ze funkce identify pouzitd pro popis
grafu s komponentami médu B, se oproti funkci text lisi v tom, ze pozice po-
pisku zadavame do grafu individualné kliknutim.

>plot(et3$Aplot, main="Analjza exportu")
>text (et3$Aplot, labels=et3$laba, cex=0.9, pos=3)

>plot (et3$Bplot)
>textidentify(et3$Bplot, labels=et3$labb, cex=0.9)

>plot (et3$Cplot)
>text (et3$Cplot, labels=et3$labc)

Na obrazku muzeme vidét vysledky analyzy. V dolni ¢asti grafu se nachazi
pouze Stredoafricka republika. Pti pohledu na graf na obrazku muzeme kon-
statovat, ze tato zemé vyvazi vyznamny podil zbozi smiSené spotieby.

Na samotném pravém kraji obrazku muzeme vidét Uruguay, Paraguay,
Peru a Alzirsko, o kterych tak muzeme tict, ze vyvazi velky podil meziproduktu
a relativné vyznamny podil zbozi doméaci spotieby. Prvni tii zminéné staty maji
podobnou geografickou polohu, oproti tomu s Alzirskem na prvni pohled zZddnou
spojitost nemaji. Podobnou strukturu exportu lze oCekdvat i u statu nalevo
od nich, tj. Jamajka, Guatemala a Niger.

S tim, jak budeme postupovat grafem dale doleva déle ke stiedu, mélo by
u zemi dle grafu zastavat vétsi podil v exportu kapitalové zbozi. Nicméné
pro staty lezici nad osou A2 = 0 bude i nadale platit, ze vyvazi nejvétsi podil
meziproduktu a zbozi domaéci spotieby.

V grafu muzeme vidét jistou podobnost struktury exportu Ugandy, Kolum-
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Analyza exportu
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Obrazek 4.3: Vysledek analyzy exportu metodou Tucker3 v clr koeficientech, mod
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Obrézek 4.5: Vysledek analyzy exportu metodou Tucker3 v clr koeficientech, méd
C

bie, Tuniska a Svatého Vincence a Grenadiny, Cili zemé bez zjevné spojitosti.
Déle vlevo muzeme vidét Kostariku a Panamu, nachdazejici se shodné ve stredni
Americe, doprovazené Senegalem Gruzii. Vétsi podobnost struktury vyvozu pak
muzeme ocekavat u Indonésie, Burundi, Nikaragui nebo u Korey, Slovinska a Fi-
lipin, u kterych muzeme praveé ocekavat vyssi podil kapitalové zbozi, coz bychom
u Korey nejspise tipovali i bez vysledku analyzy.

Podobnou strukturu s vysokym zastoupeni meziproduktu, zbozim doméci
spotfeby a relativné vyssim zastoupeni kapitdlového zbozi muzeme ocekavat
u statu vlevo v horni ¢asti grafu — Chile, Bolivie a Moldavii.

Dostavame se do levé ¢asti obrazku, ve které muzeme pozorovat vétsi shluky
zemi tvorené zemémi s velmi podobnou strukturou exportu. Tu muzeme ocekavat
u Ciny a Hong Kongu, coz nés nejspise neprekvapi, doprovézené Chorvatskem,
Estonskem, Tureckem a napi. Maltou. Hned vedle se nachézi Ceskd republika
spolecné s Mexikem. U téchto dvou zemi bychom podle polohy v grafu mohli
ocekavat relativné vyrovnanou strukturu exportu samoziejmé s nizkym podilem
ostatniho zbozi, které se ve svém grafu nachazi dal, nez kterykoliv analyzovany
stat.

Podivame-li se nalevo od Mexika, uvidime shluk tvoreny Polskem, Litvou
a Lotysskem, tedy staty nachézejici se u Baltského mote, doprovazené vyspélymi
evropskymi ekonomikami jako je Portugalsko, Francie, Nizozemi{ nebo Svycarsko
a dale Jihoafrickou republikou, tedy ekonomicky jednou z nejvyspélejsich af-
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rickych zemi, a Thajskem.

Nad timto shlukem muzeme pozorovat pomérné rozmanitou skupinu statu -
Novy Zéland, Island, Madagaskar, Rumunsko a Egypt, u kterych lze ocekavat
vyraznéjsi podil zbozi domaci spotieby nez u predchozi zminéné skupiny.

Déle vlevo muzeme vidét dalsi velky shluk, ktery je tvoren Brazilii, Argenti-
nou, Italif, Indif, Spanélskem, Mad arskem, Finskem, Belgii nebo Tchaj-wanem.
V jejich okoli se nachézi jesté Recko, Pobiezi slonoviny, Ukrajina a Izrael.

V horni ¢asti dale muzeme pozorovat staty, u kterych bychom podle pozice
v grafu mohli ocekavat, ze budou vyvazet vétsi podil ostatniho zbozi, nez vsechny
ostatni staty. Jedna se o Bulharsko, Rusko, Austrélii, Norsko a Oman.

Pod nimi se nachéazi velky shluk statu, u které 1ze ocekavat vyrovnanou struk-
turu exportu s malym podilem ostatniho zbozi, nicméné vyssim nez u zemi
nachdzejicich se napravo od nich. Jedn4 se o Japonsko, Svédsko, Rakousko, USA,
Kanada, Némecko, Velkou Britanii a Irsko, tedy o ekonomicky velmi vyspélé zeme.

Jesté se podivejme na graf [£.5] Najdeme-li si rok 1996, zjistime, Ze se, co se
tyce exportu, lisi od let 97-99 a je si vice podobny s lety 2001 - 2006. Na obrazku
je patrny bod zvratu na pielomu tisicileti.

4.1.2. Pomoci metody PARAFAC

Analyzu exportu provedeme jesté jednou s vyuzitim metody PARAFAC. Vy-
sledky obou metod nésledné porovname.

Postup analyzy v R je zpocatku obdobny. Nejprve si nachystame vstupni data
do podoby, ve které muzeme pouzit funkci CP, coz obnasi nac¢teni soubortu s daty,
transpozice matice, prevedeni hodnot na clr koeficienty a spojeni datovych matic
pro jednotlivé roky do jedné. Nasledné spustime pruvodce metodou PARAFAC:

>ecp=CP(e, laba, labb, labc)

WELCOME to the interactive CANDECOMP/PARAFAC analysis program
Warning: If you insert an object of mode CHARACTER when not requested,
an error occurs and the program stops!

Specify the number of A-mode entities
1: 84

Read 1 item

Specify the number of B-mode entities
1: 5

Read 1 item

Specify the number of C-mode entities
1: 16

Read 1 item
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Stejné jako u Tucker3 zadame pocty entit pro jednotlivé médy a vysledek bu-
deme opét centrovat pres méd A. Preskocime dalsi nabizené moznosti a zadame az
pocet komponent, které pouzit. Na rozdil od T3, ktery umoznuje pouzit rozdilny
pocet komponent pro kazdy mod, musime zadat pouze jedno ¢islo.

How many components do you want to use?
1: 2
Read 1 item

Opét preskocime dalsi nabidky a ziskdme tak TeSeni statistické analyzy ex-
portu pomoci metody PARAFAC.

Run no. 1

Candecomp/Parafac function value at Start is 19549.4744700224

f= 8305.55727801487 after 50 iters; diff.= 0.113778807532071

f= 8303.81410052823 after 100 iters; diff.= 0.0118452382048417
Candecomp/Parafac function value is 8303.67790401752 after 114 iterations
Fit percentage is 57.9252721018114

Procedure used 0.41 seconds

Vektor prvnich komponent médu B opét vynasobime -1, aby interpretace grafu
odpovidala skutec¢nosti. Vsechny tii grafy si poté vykreslime do grafu obdobné
jako v pripadé Tucker3.

Analyza exportu
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Obrazek 4.6: Vysledek analyzy exportu metodou PARAFAC v clr koeficientech,
méod A
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Obrazek 4.7: Vysledek analyzy exportu metodou PARAFAC v clr koeficientech,
mod B

Stejné jako pri pouziti Tucker3d muzeme vidét naprostou odlisnost Stredoafrické
republiky, nachazejici se v levém dolnim rohu, od vzorku ostatnich zemi. To od-
povida dominanci slozky zbozi smisené spotieby a vyznamného podilu mezipro-
dukti. Blize ke stfedu se budou nachdzet staty s vétsim podilem zbozi smiSené
spotteby a kapitdlového zbozi. Konkrétné muzeme pozorovat Japonsko, Izrael,
Kypr, Korea a Finsko.

Vpravo vidime obdobné jako v predchozi kapitole shluk statu tvofeny Svédskem,
USA, Belgif, Mad'arskem, Némeckem nebo Kanadou. Jesté o néco déle vidime
dalsf staty s podobnou strukturou jako tfeba Spanélsko, Francii, Estonsko, Nizo-
zemi, Portugalsko, Jihoafrickou republiku, Indii nebo Cinu. Pod nimi se nachézi
Ceska republika opét spoleéné s Mexikem, tentokrét doprovdzené Svycarskem
a jesté o néco nize Slovinsko a Filipiny.

Déle vpravo by se mély nachazet zemé s relativné vysokym zastoupenim ka-
pitalového zbozi v jejich exportu. Jedna se o velkou skupinu statu, ve které
muzeme najit napt. Malta, Litva, Thajsko, Polsko, Italie, Brazilie, Argentina,
Lotyssko, Hong Kong a Turecko. Nad nimi se nachazi Rusko a Austrélie, coz
potvrzuje domnénku, ze v jejich struktuife m& vyssi podil ostatni zbozi, nez
u ostatnich statu.

Dole se oproti tomu nachézi Uruguay, Guatemala a Niger, které by mély mit
vysoké zastoupeni meziproduktu a zbozi domadci spotieby. Budeme-li stoupat
grafem na stejné urovni, bude o statu opét nepatrné rust vyznam kategorie zbozi
ostatni spotieby. Namétkou muzeme vybrat Ugandu, Panamu a Kostariku a déle
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Obrazek 4.8: Vysledek analyzy exportu metodou PARAFAC v clr koeficientech,
mod C

Rumunsko, Bulharsko, Norsko, Oman, Ukrajina, Island, Egypt a Novy Zéland.

Dale vpravo se budou nachazet staty s dominantni roli meziproduktu. Jako
piiklad uvedme Chile, Nikaraguu, Bolivii, Maroko, Albénii a nejvice vpravo
Alzirsko.

Na obréazku muzeme vidét velké skoky mezi lety 1996, 1997, 1998 a 1999.
V letech 2000-2006 se struktura zbozi ustalila, ale ve zbylych letech opét muzeme
rozdil. V prubéhu let tak nelze vidét jednoznacny trend ve vyvozu zbozi.

Reseni ziskand pomoci obou metod jsou v tomto pifpadé celkem odlisn.
Z teseni ziskaného metodou PARAFAC plyne podoba struktury exportu vétsiny
zemi. Komponenty médu B ziskané obéma metodami naznacuji silnéjsi vztah mezi
dominancemi meziproduktu a zbozim domaci spotieby. Po pohledu na puvodni
datovy soubor se vysledky analyzy metodou PARAFAC mohou zdat vice po-
dobné skutecnosti. Z toho, co vime o obou metodéch z kapitoly pak muzeme
ocekavat, ze tyto vysledky budou skutecné presnéjsi, nez v piipadé metody Tuc-
ker3. Z polohy komponent ziskanych metodou PARAFAC jasné plyne, ze ostatni
zbozi nedominuje exportu zadné zemé. Kromé toho i poloha odlehlych pozorovani
v grafu vice odpovida strukture zbozi odpovidajicich statu.
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4.2. Analyza importu

4.2.1. Pomoci metody Tucker3

Oproti analyze exportu vyuzijeme z datové mnoziny s hodnotami importu
jen roky 1997-2011, abychom z analyzy vynechali co nejméné statiu. Do analyzy
zahrneme, jelikoz to data umoznuji, i nékteré nové staty zejména z Afriky, Jizni
a Stredni Ameriky, a kromé nich pak i naseho vychodniho souseda Slovensko.
Jako v predeslém ptipadé nahradime chybéjici data prumérnymi hodnotami.

V analyze budeme postupovat obdobné jako v pripadé exportu. Proces nacteni
a pripravy dat opét ukazu na jednom prikladu.

library(’robCompositions’)

library(’ThreeWay’)
i1997=read.table("import1997.txt" ,header=FALSE)
11997=t (11997)

11997=cenLR(i1997) $x.clr

Nésledné prichystana data za jednotlivé roky opét spojime do jedné matice:

i=cbind(i1997,11998,11999,1i2000,12001,1i2002,1i2003,12004,1i2005,12006,1i2007,
i2008,12009,1i2010,i2011)

A po zadéani vektoru se jmény entit jednotlivych médu, které pojmenujeme opét
laba, labb, labe, muzeme pristoupit k pouziti funkce T3:

it3=T3(i, laba, labb, labc)

Néasledné budeme pokracovat v pruvodci funkei.

WELCOME to the interactive TUCKER3 analysis program
Warning: If you insert an object of mode CHARACTER when not requested,
an error occurs and the program stops!

Specify the number of A-mode entities
1: 98

Read 1 item

Specify the number of B-mode entities
1: 5

Read 1 item

Specify the number of C-mode entities
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1: 15
Read 1 item

Pocet entit je rozdilny. Méd A ma nyni 98 entit, coz je pocet statu zahrnutych
do analyzy, méd B ma opét 5 entit, jelikoz déleni do kategorii zustdva stejné,
a mod C ma nyni 15 entit, coz je pocet let vyuzitych k analyze.

Vysledek budeme opét centrovat pres méd A a déle se zastavime az u vybéru
poctu komponent. Volit opét budeme po dvou komponentach v kazdém maodu.

You can now do a TUCKER3 ANALYSIS

How many A-mode components do you want to use?
1: 2

Read 1 item

How many B-mode components do you want to use?
1: 2

Read 1 item

How many C-mode components do you want to use?
1: 2

Read 1 item

Vsechny dalsi nabidky presko¢ime, nacez ziskdme hledané vysledky. Oba vek-
tory komponent médu B vynédsobime ¢islem (-1), tak jako predtim je vykreslime
do grafu a body pojmenujeme.

>plot (it3$Aplot, main="Analjza importu")
>text (it3$Aplot, labels=it3$laba, cex=0.9, pos=3)

>plot (it3$Bplot)
>textidentify(it3$Bplot, labels=it3$labb, cex=0.9)

>plot (it3$Cplot)
>text (it3$Cplot, labels=it3$labc, cex=0.9, pos=3)

Na obrézku[4.9] na kterém je graf s vysledky analyzy importu pomoci Tucker3,
muzeme vidét, ze staty jsou v grafu rozmistény relativné symetricky kolem osy
A2 =0.

Zacnéme s popisem odlehlym pozorovani. Vlevo nahofe muzeme vidét Ju-
goslavii, o které tak muzeme fict, ze dovéazi relativné vysoky podil ostatniho
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Obréazek 4.11: Vysledek analyzy importu metodou Tucker3 v clr koeficientech,
mod C

zbozi, kapitalového zbozi a zbozi doméaci spotieby. Jesté vyssi podil zbozi domaci
spotieby dle grafu dovazi Kazachstan a Ekvador. Nejvétsi podil téchto produktu
pak z analyzovanych statu dovéazi Chile, Chorvatsko a Gambie.

Déle se budeme zabyvat staty nachézejicich se v grafu nize. Dle [4.10] muzeme
u téchto zemi ocekavat relativné rovnomérné zastoupeni vsSech kategorii kromé
ostatniho zbozi. Dale muzeme fict, ze staty nahote od osy A2=0 budou dovézet
vice kapitalového zbozi a zbozi domaci spotieby, nez staty nachazejici se dole
od této osy, jejichz importu pravdépodobné dominuji meziprodukty a zbozi smi-
Sené spotieby. Vlevo se nachazi Rusko a Jihoafrickd republika, které z celého
vzorku dovazi nejvetsi podil ostatniho zbozi. O néco mensi podil tohoto zbozi
dovazi Velka Britanie, Irsko, Bulharsko a Némecko.

Vpravo vidime prvni velky shluk statu, ve kterém lze rozeznat Salvador,
Tchaj-wan, Omén, Malajsii, Svédsko, Italii a Spojené stéty americké. Vedle nich
pak muzeme pozorovat Finsko, Mexiko, Kanadu, Japonsko, Dansko, Litvu a Ukra-
jinu. Podivame-li se dale, najdeme Singapur, Pobrezi slonoviny, Australii, Egypt
a Norsko, které tedy doplniuje predeslé dveé skandinavské zemé, se kterymi tak
tvofi prozatim jedinou pozorovanou skupinou geograficky a kulturné pribuznych
zemi s podobnou strukturou dovozu.

S tim, jak v popisu grafu budeme pokracovat dale vpravo, bude vice kle-
sat podil dovazeného ostatniho zbozi. Muzeme tedy vidét Kolumbii, Rumunsko,
Cina, déle pak Argentina, Izrael, Belgie, Nikaragua, Rakousko a Spanélsko.
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Dalsi mensi shluk tvoti opét zemé bez zjevné spojitosti - Indonésie, Burundi,
Moldévie, Island, Slovinsko, Svycarsko, ale i Slovensko a Nizozemi.

7 dalsich zemi tentokrat uz geograficky si blizkych muzeme pozorovat podobu
v strukture importu Korey s Hong Kongem a Bolivii s Kostarikou. Pozorovat
muzeme ale i podobnost struktury vyvozu Ugandy a Ceské republiky.

V dalsi ¢asti grafu se jiz nachazi staty, které dovazi zanedbatelné mnozstvi
ostatniho zbozi a dominantni slozkou struktury jejich importu jsou meziprodukty.
Jednd se o Brazilii, Tunisko, Niger, Francii, Paraguay, Senegal, Alzirsko, Kap-
verdy a Albanie. O néco vyse se nachazi Uruguay a Maledivy, které dovazi vyssi
podil kapitalového zbozi.

V dolni ¢asti grafu muzeme pozorovat staty, jejichz import zavisi na mezipro-
duktech a zbozi smiSené spotieby. Vlevo jsou pak staty které dovazi vétsi podil
ostatniho zbozi, nez staty, které lezi napravo. Postupné tak muzeme zleva vidét
Mad arsko a Turecko. Déle muzeme pozorovat podobnost struktury importu po-
baltskych statu Lotysska a Estonska. Déle vpravo se pak nachazi Portugalsko
a Kypr. Podobnou strukturu importu maji dle grafu i Libanon, Stiedoafricka
republika, Etiopie a Maroko, které dovazi nejvétsi podil meziproduktu a zbozi
smisené spotieby.

Pohledem na obrazek zjistime, ze pozorovani v letech vykazuji jisty trend.
To dle komponent médu B naznacuje, ze v ¢ase rostl podil dovozu meziproduktu
a klesal podil importu zbozi smisené spotieby, i kdyz tyto zmény nebyly nikterak
zasadni.

4.2.2. Pomoci metody PARAFAC

Jako posledni ¢ast analyzy jesté zpracujeme soubor dat pomoci metody PA-
RAFAC. Nejprve si opét data pripravime v R tak, jak jsme uvedli v predchozi
casti. Na matici aplikujeme funkei CP.

>icp=CP(i, laba, labb, labc)

WELCOME to the interactive CANDECOMP/PARAFAC analysis program
Warning: If you insert an object of mode CHARACTER when not requested,
an error occurs and the program stops!

Specify the number of A-mode entities
1: 98

Read 1 item

Specify the number of B-mode entities
1: 5

Read 1 item

Specify the number of C-mode entities
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1: 15
Read 1 item

Do pruvodce metodou PARAFAC zadame pocet jednotlivych komponent, ktery
se shoduje s témi v analyze pomoci Tucker3. Opét vyuzijeme centrovani pres méd
A, normovani pouzivat nebudeme.

You can now do a CANDECOMP/PARAFAC ANALYSIS

How many components do you want to use?
1: 2
Read 1 item

Pro ucely analyzy nam opét bude stacit vypocitat dvé komponenty, které ne-
sou nejvetsi ¢ast informace. Zadnou daldf nabizenou moznost nevyuzijeme a zis-
kame vysledky. Oba vektory médu B vynasobime -1 a vSechny tfi mody si vy-
kreslime do grafu.

>plot(icp$A, main="Analyza importu")
>text (icp$A, labels=it3$laba, cex=0.9, pos=3)

>plot (icp$B)
>text (icp$B, labels=it3$labb, cex=0.9, pos=3)

>plot (icp$C)
>text (icp$C, labels=it3$labc, cex=0.9, pos=3)

Rozmisténi slozek komponent médu A je podobné tomu v piipadé metody
Tucker3. Podivame-li se ale na obrazek vidime, ze dle metody PARAFAC
existuje silny vztah mezi dominancemi vsech slozek importu kromé ostatniho
zbozi. To zna¢né ztizi interpretaci vysledku porovnanim komponent jednotlivych
maédu.

Pohledem na zjistime, ze v levém spodnim rohu by se mély nachazet
staty s dominanci ostatniho zbozi. Jak vidime v zadny takovy stat se v ana-
lyzovaném souboru nenachézi. Vyraznéjsi podil ostatniho zbozi muzeme prav-
dépodobné pozorovat u Ruska, Jihoafrické republiky, Velké Britanie, Bulharsko
a Némecko, které se nachazi v levé casti grafu.

Podobnou strukturu lze o¢ekavat i u statu ve shluku po pravé strané. Jedna
se o Italii, Finsko, Malajsii a tteba USA. V okoli se dale nachazi Salvador, Pobiezi
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Obrazek 4.14: Vysledek analyzy importu za vyuziti clr souradnic metodou PA-
RAFAC, méd C

slonoviny, Singapur, Japonsko, Mexiko nebo Tchaj-wan.

Déle dle grafu[4.12) muzeme ocekévat podobnou strukturu importu Argentiny,
Belgie, Ciny, Nikaraguy, Norska, Litvy a Dénska. Déle vpravo muzeme vidét, ze
kromé Ugandy mé Ceské republika podobnou strukturu importu i se Slovenskem,
coz bychom asi o¢ekavali.

V pravé casti grafu se budou nachéazet staty se zanedbatelnym podilem do-
vezeného ostatniho zbozi. Prevazovat u nich budou zbylé ¢tyii slozky, nicméné
vzhledem k jejich pozici v grafu s komponentami moédu B, nelze presné urcit, ktera
slozka bude u jednotlivych stati dominovat. Pozorovat i tak muzeme podobu
struktury importu Filipin, Korey a Hong Kongu, tedy vychodoasijskych zemi.
Déle tteba Paraguay, Francie, Niger a Senegal, které jsou naopak zcela odlisné.
U pravého okraje grafu se nachazi Mauricius, Kapverdy, Albdnie, Alzirsko a jesté
dale Uruguay a Maledivy.

Opét se jesté kratce podivame na graf s komponentami médu C, ve kterém
muzeme vidét podobny trend jako v pripadé metody Tucker3.

V pripadé analyzy importu povazuji za relevantnéjsi vysledky ziskané metodou
Tucker3. Jak jsem jiz zminil slozky komponent médu B jsou umistény tak blizko
u sebe, ze je tézké urcit dominujici slozky pro slozky médu A. Metoda PARA-
FAC tak v tomto ptipadé postaci pro urceni, které zemé maji podobnou strukturu
vyvozu. Kromé toho vysledky metody PARAFAC v pripadé exportu i importu
naznacuji silny vztah mezi dominancemi kategorie meziprodukti, zbozim domaci
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spotteby, kapitalového zbozi a zbozi smisené spotieby, zatimco kategorie ostatni
zbozi se v tomto sméru vyjima. Do této kategorie je zahrnuto opravdu jen malé
mnozstvi zbozi, které nezapada do zadné jiné kategorie, a tak je jeho podil v ob-
chodnich tocich vétsiny stati minimalni.

Srovname-li jesté vysledky pro export a import, muzeme Tici, ze u vyvozu se
vice odrazela geograficka a kulturni podoba jednotlivych zemi v jeho struktufe.
Duvodem muze byt napt. to, ze zdroje jednotlivych zemi nachazejici se ve stejné
casti sveta se projevi v podobné produkei zbozi, které je pak mimo jiné vyvazeno,
zatimco potieba zbozi ze zahranici je jiz ¢isté individualni zalezitost, ktera zavisi
i na ostatnich faktorech.
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Zaver

Cilem prace bylo analyzovat datové soubory tykajici se struktury exportu
a importu statu z databaze OECD. Odtud plyne, Ze na tato data bylo mozno
pohlizet jako na kompozice. Nebyly pro néas tedy relevantni objemy exportu
a importu jako takové, nybrz podily jednotlivych slozek na celku. Pouziti kom-
pozicnich dat tedy navic eliminovalo vliv inflace a rozdil v cenovych hladindch
riznych zemi. Ctendf byl sezndmen s ekonomickym pozadim dovozu a vyvozu.
Historie mezinarodniho obchodu mu pak priblizila dulezitost téchto veli¢in v po-
litice a pro vSechny obcany. Pro analyzu dat bylo nezbytné seznamit se s log-
podilovou metodikou kompozi¢nich dat a metodami redukce dimenze dat. Prin-
cip téchto metod byl predstaven na nejpouzivanéjsi z nich, analyze hlavnich kom-
ponent, kterd byla dale rozsifena pro pripad tfifaktorovych datovych souboru.
K jejich analyze pak byly pouzity dva modely, PARAFAC a Tucker3.

K ziskani vysledku byl vyuzit software R, konkrétné funkce CP a T3 v kni-
hovné ThreeWay. VSechny podstatné informace o zkoumanych statech byly ob-
sazeny v komponentach zachycujicich informaci o rozptylu dat, kterou jsme dale
interpretovali. Pro lepsi nazornost byly vysledky vykresleny do grafu, ze kterych
jsme se dozveédeéli, které zemé jsou si strukturou exportu popi. importu podobné
a jak je ktera zemé, co se tyce mezinarodniho obchodu, zamérena.

Cile préace bylo dosazeno, vysledky analyzy navic potvrzuji vhodnost pouzitych
nastroju a metod. Je ovSsem nutné si pritom uvédomit, ze invariance na zménu
meéritka u kompozic¢nich dat nezohlednuje skuteéné objemy penéznich toku u ex-
portu a importu, vysledky metod tedy mohly vést k ponékud jinym zavérum, nez
by c¢lovék ocekaval pii pohledu na puvodni datovy soubor. V pripadé exportu jsme
obéma modely docilili podobnych vysledku, coz nabizi moznost volby takového,
jehoz teoretické vlastnosti nam vice vyhovuji, bez dramatického vlivu na kvalitu
zpracovani vstupni informace. V ptripadé importu byly ziskané vysledky ponékud
rozdilné, zejména pak v piipadé komponent moédu B. Je tedy tieba srovnani
vysledku s puvodnimi daty, abychom vhodné zvolili model, jehoz vysledky bu-
dou vice odpovidat skutecnosti. Text muze slouzit jako inspirace pro zpracovani
jinych ekonomickych dat zpusobem predstavenym v préaci. Navic skyta prostor
k dalsi statistické analyze, naptiklad rozdilu v obchodnich tocich.
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