Ptiklad I: Regresni strom CART
Ukazkovy priklad ke cviceni v programu R.

V tomto piikladu budeme sledovat zavislost denniho méteni koncentrace ozonu (ppb) na
rychlosti vétru (mile/h), teploté vzduchu (denni maximum ve stupnich Fahrenheita) a intenzité
slune¢niho zafeni (cal/cm?) v New Yorku. Soubor obsahuje celkem 111 méfeni, ktera
probéhla od kvétna do zati v roce 1973 [7][8].

Ptizemni ozdén je soucdsti tzv. fotochemického smogu, ktery se vyskytuje v mistech
s intenzivni automobilovou dopravou. Jeho plivodcem jsou oxidy dusiku emitované jako
soucast spalin ze spalovacich motorti. Pisobenim slune¢niho zéafeni se tyto oxidy Stépi a
vzniklé radikaly reaguji s kyslikem za vzniku ozoénu. Jeho zvySené koncentrace miizeme tedy
ocekavat v letnich mésicich pii vysSich teplotach. Urcity nartist koncentraci ozénu lze ale
ocekavat i za slunecného pocasi v chladnéjSich mésicich, pokud jsou zhorSené rozptylové
podminky. Podivame se, zdali jsou tato oekavani ovétitelna pomoci vySe zminénych méfeni.

> library(lattice) /nacteni knihovny - soubor
> library(rpart) /nac¢teni knihovny - CART

//> soubor<-read.delim("clipboard", row.names=1) /nacteni souboru
kopirovanim

Nacteme datovy soubor a zobrazime zdrojovou tabulku:

data (environmental) /nacdteni souboru

environmental

names (environmental) /nazvy proménnych

dim(environmental) /dimenze matice

summary (environmental) /popisnd statistika celého souboru
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Stejnym zptisobem lze ziskat vystup pro kazdou proménnou:

> summary (environmentalS$ozone) /popisnd statistika parametru Ozdn

Podivame se na rozloZeni jednotlivych proménnych.

Pokud budou hodnoty odlehlé — transformace proménnych? Rozdélime si pole na Ctyti
plochy pomoci piikazu par, do kterych se zobrazi histogramy proménnych. Histogramy
vytvoiime pomoci funkce hist:

> par (mfrow=c (2,2))

//> hist (environmental S$promenna)

> hist (environmental $ozone, main = paste("histogram ozdén"), xlab =
"koncentrace ozdédnu", ylab = "poclet mé¥eni", cex.lab=1.2)

Vytvoiime regresni strom, ktery zapiSeme do proménné strom_ozon. Nastavime
parametry funkce rpart, jako je minsplit - minimalni pocet pozorovani, pfi kterém nedojde
k oddéleni do dalSiho uzlu (pozor na hledani odlehlych hodnot) a minbucket — minimalni
pocet pozorovani v terminalnim uzlu. Pokud jeden z téchto parametri neni zadany, druhy
z nich je nastaven: minbucket = minsplit/3; minulit = 3* minbucket.

Dal$im dilezitym parametrem je cp, ktery urcuje kritérium slozitosti

a parametr xval, coz je pocet podsoubord pouzitych pii krosvalidaci neboli k.

Ostatni parametry se vztahuji k hledani poctu kompetitivnich a zastupnych proménnych
pro kazdy uzel: maxcompete a maxsurrogate, defaultné jsou nastaveny na nulu.



> strom ozon<-rpart (ozone~.,data= environmental,minsplit=10,minbucket=5,
cp =0.01)

Pomoci ptikazu plot strom zobrazime.
Parametr use.n = T zobrazi pocet pozorovani ve vyslednych uzlech, cex urcuje velikost
znakll a margin je parametr pro zvétSeni/zmenseni okraje grafu:

> plot (strom ozon,margin=0.05);text (strom ozon, cex=1,use.n=T)

Délka vétvi vysledného stromu ukazuje variabilitu vycCerpanou délenim. V ptipadé
regresniho stromu je to residudlni suma c¢tverct, v piipadé stromu klasifikacniho suma Gini
indext. D¢lici hodnoty proménnych a ptislusné operatory se vztahuji vzdy k levé c&asti
stromu. Je proto uzite¢né zobrazit si strom jesté v textové podobé, kterou obdrzime jednoduse
zadanim jeho nazvu:

> strom ozon

Ve vysledcich je nejdiive zobrazena proménnd, ktera byla vybrana pro déleni, nasleduje
hodnota rozdéleni, pocet pozorovani v uzlu, rozptyl v daném uzlu a jeho hodnota (primérna
koncentrace ozonu). HvézdiCky oznacuji terminalni uzly, jejichz vysledné hodnoty nas
zajimaji nejvice.

Validace

Krosvalidaci nastavime ve funkci rpart pomoci argumentu xval, ktery ur¢uje hodnotu £.
Pomoci funkce plotcp zobrazime zavislost velikosti stromu na chyb¢ z krosvalidace. Jde o
zavislost geometrickych priméri z intervald hodnot cp na chybé testovacich soubort pfi
krosvalidaci. Hodnota c¢p odpovida o/7; z rovnice kritéria slozitosti stromu a chyba na
testovacim souboru je rovna 1-R%,,,.

Miizeme specifikovat parametr minlin, ktery zobrazi (7) nebo nezobrazi (F) vodorovnou
referencni ¢aru a parametr upper, ktery umoznuje ménit popis horni osy na pocet uzll (size),
pocet déleni (splits) nebo bez popisu (none).

> strom ozonl<-rpart (ozone~.,data= environmental, minsplit=10,
minbucket=5, cp =0.01, xval=)5)

> plotcp(strom ozonl, minlin=T, cex.axis=1.2, cex=1.5, cex.lab=1.2,
upper = 'splits')

Vodorovna ¢ara je minimalni krosvalidovana chyba plus 1SE (standardni chyba odhadu).

Vysledek krosvalidace zobrazime také v textové podob& pomoci funkce printcp nebo
rsq.rpart. Pouzitim funkce rsq.rpart navic ziskame dva grafy, prvni zobrazuje hodnoty e()
pro trénovaci a testovaci soubor pii rtizné velikosti stromu a druhy je totozny s grafem
z funkce plotcp, ovsem bez referencni Cary.

> par (mfrow=c(2,1))
> rsq.rpart (strom ozonl)



Profezani

K protfezani stromu pouzijeme funkci prune. Optimalni hodnotu cp vybereme z grafu
z funkce plotcp nebo z textového vystupu funkce rsq.rpart.

> strom_ozon2<-prune (strom ozonl,cp=0.02)

Nyni zobrazime do jednoho obrazku plivodni a profezany strom. Parametr uniform=T
zobrazi stromy se stejnou délkou jednotlivych vétvi:

> par (mfrow=c(1l,2))

> plot(strom ozonl, uniform=T,margin=0.1);text(strom ozonl,
cex=0.64,use.n=T)

> plot(strom ozon2, uniform=T,margin=0.1);text(strom ozon2,
cex=0.64,use.n=T)

Zastupné a kompetitivni proménné

Zadanim ptikazu summary s ndzvem vytvoren¢ho stromu ziskame, mimo chyby stromu
pro testovaci a trénovaci soubor, také informaci o kompetitivnich a zastupnych proménnych:

> summary (strom ozon2)

parametr improve udava procentualni zménu v sou€tu ctvercovych odchylek y; od
praméru (SS,z.;) pro dané rozdéleni: 1-(SSpravy uzet T SSievy uzet)/SSmatersky uzer). Proménné jsou
tedy uvedeny v pofadi, v jakém by byly na zaklad¢ kriterialni statistiky Q«(7) vybrany pro
rozdéleni matetského uzlu. Vystup nerozliSuje kompetitivni proménné, ty se vSak daji snadno
poznat. Pokud je proménna zaroven uvedend u surrogate splits, je zastupnd, jinak
kompetitivni. Parametr agree u zastupné proménné udava pravdépodobnost, s jakou jsou
pozorovani rozdélena stejné, jako u primarni proménné.

Piiklad II — Klasifikaéni strom CART

Datovy soubor obsahuje informace o pasazérech lodi Titanic, kterd se potopila v roce
1912 na cest¢ ze Southamptonu do New Yorku ¢tyfi dny po vypluti, kdyz narazila do ledovce.
Na palubé bylo pies 2200 pasazérii a ¢lenli posadky a piezila pouze neceld tfetina cestujicich.
Informace byly shromazdény Britskou obchodni komorou (British Board of Trade) pti Setfeni
potopeni lodi. Celkem 2202 shromazdénych zaznamu se tykaji tfidy, kterou cestovali (prvni,
druha a tfeti tfida a clenové posadky), pohlavi, pteziti a veéku (pouze rozd€leni na dospélé a
déti) pasazért. Je dobfe znamym faktem, Ze zejména u preZziti Zen a déti hrala dilezitou roli
ttida, kterou cestovaly [13].

>titanic<-read.delim("clipboard", row.names=1)
> summary (titanic)

library (datasets)

data (Titanic)
tit<-as.data.frame (Titanic)
summary (tit)
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