Priklad II: Strom typu CHAID

Cviceni v programu R.

> titanic<—read.delim("clipboard",row.names=l)
> summary (titanic)

Knihovna pro vypocet stromu CHAID neni ve standardni nabidce instalace R, je vSak
mozné ji nainstalovat pomoci piikazu:

> install.packages ("CHAID", repos="http://R-Forge.R-project.org")

Soucasny algoritmus umoziuje pouziti pouze kategoridlnich a ordindlnich proménnych.
Spojita data musi byt pied pouzitim pievedena na ordinalni.

Skript obsahuje dvé Casti. Prvni je pro nastaveni parametr algoritmu chaid control. Zde
je uvedeno defaultni nastaveni:

> chaid control (alpha2 = 0.05, alpha3 = -1, alpha4 = 0.05,
minsplit 20, minbucket = 7, minprob = 0.01)

Parametr alpha2 ur€uje hladinu vyznamnosti pouzitou pro sluovani kategorii prediktoru
(krok 3), alpha3 — pokud je zadana kladna hodnota < 1 je hladina vyznamnosti pouZita také
pro rozdéleni jiz diive slouc¢enych kategorii prediktoru (krok 4), jinak je tento krok vypustén
(defaultni nastaveni), alpha4 urcuje hladinu mezni vyznamnosti pro adjustovanou hodnotu
prediktoru (krok 6), minsplit definuje minimalni pocet pozorovani, pfi némz jiz nedochdzi
k dalSimu rozdé€leni uzlu, minbucket je minimdlni pocet pozorovani v potencialnim
terminalnim uzlu a minprob udava minimalni frekvenci pozorovani v termindlnich uzlech.

> chaid(formula, data, subset, weights, na.action = na.omit,
control = chaid control())

Funkce chaid spousti vypocet stromu a Ize u ni nastavit dal$i parametry tykajici se
souboru jako je: subset pro definovani testovaciho souboru (je-li k dispozici), weights pro
nastaveni vah u jednotlivych pozorovani, parametr na.action, ktery urcuje, jak bude naloZzeno
s nevyplnénymi hodnotami (defaultni nastaveni je odstranéni fadkt s prazdnou hodnotou
z vypoctu) a control, ktery definuje parametry algoritmu popsané vyse.

> library ("CHAID")

> set.seed(123)

> ctrl <- chaid control (minsplit = 200, minprob = 0.1, alpha2 = 0.05,
alpha3 = -1, alpha4 = 0.05)

> chaidTitanic <- chaid(survival ~ class+age+gender, data = Titanic,
control = ctrl)

Vysledky v textové podobé zobrazime pomoci funkce print. Hodnota a pro slouceni i
vysledné testovani sloucenych kategorii byla nastavena na 0,05. S touto hladinou vyznamnosti
byly porovnavany p hodnoty kontingencnich tabulek pteziti versus vek, pohlavi a tfida.

> print (chaidTitanic)

Vysledkem je, podobn¢ jako v pfipadé stromu typu CART, hierarchicka textova podoba
stromu, kdy je pro kazdy uzel uvedena hodnota kategorie prediktoru. Pro terminélni uzel je



dale zobrazena kategorie zavisle proménné, pocet pozorovani v uzlu a klasifika¢ni chyba.
Vyslednd hodnota terminalniho uzlu (pfezil/neptezil) je urcena jako ptevladajici kategorie
zavisle proménné v tomto uzlu a klasifikaéni chyba je procento chybné klasifikovanych
pozorovani.

> plot (chaidTitanic, cex=0.6)

Ptiklad III: Strom typu PRIM

Cviceni v programu R.

Podivame se na stejny ptiklad, jaky byl pouzit pro regresni stromy: zavislost koncentrace
ozénu (ppb) na teploté (stupné Fahrenheita), rychlosti vétru (mile/h) a intenzité slunecniho
zéfeni (cal/cm?). Soubor obsahuje 111 méfen.

Nacteme knihovnu lattice, kterd obsahuje vySe popsany datovy soubor se jménem
environmental a knihovnu prim s funkcemi pro vypocet:

> library (prim)
> library(lattice)
> data (environmental)

Do proménné Y ulozime zavisle proménnou koncentraci ozénu, do promeénné X
prediktory teplotu a rychlost vétru:

> y <-environmentall[,1]
> x <-environmentall[,3:4]

> summary (environmental)

U funkce prim lze nastavit rizné parametry: peel.alpha a paste.alpha urcuji podil
pozorovani, o které se okno bude zmenSovat, respektive zvétSovat; mass.min je minimalni
podil pozorovani z celkového souboru (defaultné 0,05). Za diskrimina¢ni hladinu proménné Y
je pouzivan pramér, pokud je parametr threshold.type roven 1, je hledano okno s hodnotami
zavisle proménné >= neZ primér, pii nastaveni na nulu hleddme hodnoty <= priméru.
Nastavenim threshold.type=0 mizeme zvolit rozsah hodnot zavisle proménné.

Vysledky vypoctu uloZime do objektu prim.ozon:

> prim.ozon <- prim(x , y = y, threshold.type = 1)

NizZe jsou zobrazeny vysledky pro koncentraci ozénu. Sloupecek box-mean obsahuje
primérnou hodnotu zéavisle proménné vokné a box-mass podil pozorovani v okné
z celkového souboru. Hvézdicka oznacuje ,,zbytek datového souboru, ktery jiz nebyl pouzit
pro rozdéleni. Nasleduji pravidla, kterd definuji rozsah okna.

> summary (prim.ozon, print.box = TRUE)



Zobrazime vysledny graf a jednotlivd méfeni. Plna koleCka obsahuji hodnoty
koncentrace, které jsou vyS$si nez pramer.

> plot (prim.ozon, col = "transparent",cex.axis=1.5, cex=1.5, cex.lab=1.5)
> points(x[y > 42.1, 1, pch=1l6, cex=1.5)
> points(x[y < 42.1, 1, cex=1.5)

Ke stavajicim prediktorim ptidame jest¢ intenzitu slune¢niho zareni.

> x <-environmentall[,2:4]
> prim.ozonl <- prim(x , y = y, threshold.type = 1)
> summary (prim.ozonl, print.box = TRUE)

Vysledny graf zobrazuje pozorovani s vysSimi koncentracemi (box1) v prostoru tii
prediktort.

> plot (prim.ozonl, cex=1.5, pch=16,cex.axis=1.5, cex.lab=1.5, col='black"')

Ptiklad IV: Strom typu MARS

Ukazkovy priklad ke cvi¢eni v programu R.

Datovy soubor obsahuje udaje o priméru, vysce a objemu 31 pokacenych tieSni. Primér
je uveden v palcich a byl zméfen ve vysce 4-6 stop. Podivame se na zavislost objemu kmene
(v krychlovych stopach) na jeho priméru pti pouziti linearni regrese (LR) a metody MARS.

> trees
> summary (trees)

Nacteme knihovnu earth pro vypocet metody MARS.
> library (earth)

U funkce earth mizeme nastavit parametry pro vypocet:

nk specifikuje maximalni pocet Clenli v rovnici (vCetné interceptu) pii postupném
vybéru Clenit pfed tim, nez dojde k jejich zpétnému odstraiiovani pomoci krosvalidace.
Defaultni nastaveni je ur€eno z poctu prediktord a je vhodné jej ovéfit pomoci argumentu
trace (nastavenim na jedna).

Velmi dilezitym parametrem je degree, ktery urCuje maximalni stupen interakci v
modelu. Defaultné je nastaven na 1, coZ znamena aditivni model bez interakeci.

DalSim parametrem je penalty, ktery se rovna konstanté ¢ pouzité pii krosvalidaci a je
nastaven na 3, pokud nejsou zahrnuty interakce (degree = 1), nebo na 2 pro rovnici s
interakcemi (degree > 1).

Dalsi kritéria specifikuji nastaveni krosvalidace: nfold je pocet rozd€leni na podsoubory
a je roven hodnoté k. Defaultné se krosvalidace neprovadi (nfold = 0), jestlize je nfold > 0,
nejprve je vytvofen model na viech pozorovanich, nasledné je vytvoieno k modeld a R* je
méfen na k testovacich souborech. Vysledna hodnota R® zkrosvalidace cv.rsq je
primérem viech R* na testovacich souborech. Lze nastavit i pocet opakovani krosvalidace
parametrem ncross.

> tresne <- earth(Volume ~ ., data = trees, degree =1, nfold = 1)



Ptikazem plotmo zobrazime zéavislosti jednotlivych prediktorti z metody MARS. Hodnoty
jsou mediany prediktorti.

> plotmo (tresne)

Pomoci summary zobrazime vysledky metody v textové podobé.

> summary (tresne)

Nastavenim parametru trace = 1 zjistime postup pii vytvafeni modelu: v jakém potadi
byly vybrany jednotlivé ¢leny a jak se zménil R* po zp&tném odstranéni nékterych &lent.

> tresne <- earth(Volume ~ ., data = trees, degree =1, nfold = 1, trace
=1)

Nyni se podivame, jak se zméni vysledky modelu, pokud budou zahrnuty 1 interakce
proménnych.

> tresnel <- earth(Volume ~ ., data = trees, degree = 2, nfold = 1)
> summary (tresnel)

Pomoci funkce evimp miizeme spocitat vyznamnost proménnych v modelu na zaklad¢
jejich piispévku k vyCerpané variabilité, pficemz hodnoty jsou standardizovany na 0-100.
Parametr ¢rim ur€uje, zda budou zobrazeny vysledky u proménnych, které nebyly vybrany pro
zadny podsoubor.

> tresne.imp <- evimp (tresne, trim=FALSE, sgrt =TRUE)
> print (tresne.imp)

Hodnoty ve sloupecku nsubsets oznaCuji vyznamnost na zdkladé poctu, kolikrat se
proménnd objevila v rovnici pfi pouziti riznych podsouborti. Ve sloupci gev jsou uvedeny
vyznamnosti s pouzitim GCV kritéria, rss je vyznamnost ur¢end pouzitim celkové residudlni
sumy c¢tvercy.

Srovnani relativnich vyznamnosti prediktori zobrazime v grafu uzitim funkce plot.

> plot (tresne.imp)

Dalsi zajimavou funkci je predict, ktera nam umozni predikci novych pozorovani.

predikovane<- predict (tresne)
trees[1:10, 3]
predikovane[1:10]

predict (tresne, c(10,80))
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