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Dataset Algae
Na tomto datasetu si vyzkouSime predzpracovani dat, a exploraéni
datovou analyzu (pozdéji se k tomuto datasetu jesté vratime).

Z hlediska standardii DM jde o velmi maly problém:
Predvidani frekvence vyskytu nékolika skodlivych Fas ve vzorcich vody.

Popis problému a cile
» vzorky vody byly sbirany v riiznych evropskych rekach v rtiznych
Casech béhem zhruba jednoho roku.
» v kazdém vzorku byly méfeny rtizné chemické vlastnosti, a frekvence
vyskytu sedmi skodlivych fas.
» Navic je kazdy vzorek charakterizovan podminkami sbéru: roéni
obdobi, velikost feky, rychlost reky.

Hlavni motivace: chemické monitorovani je levné a snadno
automatizovatelné. Naopak biologicka analyza vzorku zahrnuje
mikroskopické vysetreni, je k ni potfeba trénovana lidska sila a jde

o pomaly a narocny proces. Ziskani modelu, ktery by na zalozeny na
chemickych vlastnostech, by napomohlo vytvofit levny a automaticky
systém pro monitorovani vyskytu skodlivych fas.

Dalsim cilem je poskytnout lepsi pochopeni faktori, které ovliviuji vyskyt
téchto fas.



Popis dat

Mame dataset, ve kterém je 200 pozorovani.

Kazdé pozorovani obsahuje informaci o 11 proménnych:
T¥i z nich jsou kategorické: ro¢ni obdobi, kdy byl vzorek odebran, velikost
feky a rychlost reky.

Zbylych 8 proménnych jsou hodnoty riiznych chemickych parametri:

>

>
>
>
>
>
>
>

maximalni hodnota pH
minimalni hodnota O»
priimérna hodnota Cl
pramérna hodnota NO3
primérna hodnota NH
priimér PO3~

priimér vsech POy

priimér chlorofylu

S kazdym pozorovanim je spojeno 7 Cisel reprezentujicich frekvenci
vyskytu 7mi druhd fas.



Nacteni datasetu Algae do R
Snadna cesta: je zabudovany v baliku DMwR

> library (DMwR)

Nesnadna cesta: Stahnéte si dataset v txt:

http://www.liaad.up.pt/ 1ltorgo/
DataMiningWithR/DataSets/Analysis.txt

a nactéte ho:

> algae <— read.table( ' Analysis.txt',
header=F, dec='.",
col.names=c( 'season’', 'size', 'speed’,
‘'mxPH", 'mnO2","Cl", 'NO3",
'NH4' , 'oPO4"' , 'PO4"' , "Chla’,
'al','a2','a3’','a4’,
'ab’,’a6’','a7’),
na.strings=c( ' XXXXXXX"))

++ 4+ + A+



Sumarizace a vizualizace dat

Exploraéni analyza dat — je pfistup k analyzovani dataset(, ktery vyuziva
sumarizaci hlavnich charakteristik v snadno pochopitelné podobé, ¢asto
s vizualnimi grafy.

EXPLORATORY DATA Tukey J. W.,
Exploratory Data Analysis,
Addison-Wesley, 1977




Sumarizace dat
pro vektor Cisel

> vl <— rnorm(10)

> summary(vl)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max .
—1.9760 —1.0030 —0.2004 —0.3350 0.3999 0.7872

pro vektor faktori

> v2 <— sample(factor(c("small","medium","large")),
+ 10, replace=T)

> summary(v2)

large medium small
6 1 3

Je-li funkce aplikovana na datovy ramec, je aplikovana na kazdy jeho
sloupec:

> summary(algae)

Viz také

> library (Hmisc)
> describe(algae)



...obrazek obvykle rekne vic:
Histogram ciselného vektoru.

> hist(algaeSmxPH, prob = T)

Parametr prob = T znamena, Ze pro kazdy interval dostaneme
pravdépodobnost; s defaultnim prob = F bychom dostali ¢etnosti.

Histogram of algae$mxPH
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Hodnoty proménné mxPH se zjevné v norméalnim rozlozeni s hodnotami
usporadanymi okolo priiméru.
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library (car)
par(mfrow=c(1,2))
hist (algae$mxPH, prob=T, xlab="",
main="Histogram of maximumgpH value ', ylim=0:1)
lines(density (algae$SmxPH, na.rm=T))
rug(jitter (algae$SmxPH))
qqPlot (algae$mxPH,
main="Normal QQuplot,of ymaximumypH")
par(mfrow=c(1,1))
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library (car)
par(mfrow=c(1,2))
hist (algae$mxPH, prob=T, xlab="",
main="Histogram of maximum pH, value ', ylim=0:1)
lines(density (algae$SmxPH, na.rm=T))
rug(jitter (algae$SmxPH))
qqPlot (algae $mxPH,
main="Normal QQuplotyofumaximumyupH ")
par(mfrow=c(1,1))

1 — nahrajeme balik car.

2 — par() slouzi k nastaveni parametri grafiky R; v tomto pfipadé fikame,
ze vystupni okno ma mit 1 radek a dva sloupce.

3,4 — kreslime prvni graf: histogram proménné mxPH; tentokrat fikame,
Ze popisek u x ma byt prazdny, nastavujeme nazev grafu a urcujeme
limity pro y.

5 — pridame hladkou verzi histogramu (odhad hustoty)

6 — prida realné hodnoty na osu x

7,8 — QQ-plot, porovnani hodnot vzhledem k teoretickym kvantiléim
normalniho rozdéleni.

9 — nastaveni parametru grafiky na pivodni hodnotu.



Histogram of maximum pH value
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Normal QQ plot of maximum pH

norm quantiles

Funkce qqPlot kresli i 95% interval konfidence (Eervené Earkované

hranice).

Jak mazeme vidét, nékolik nizkych hodnot nam narusuje predpoklad

normalniho rozlozeni.



Orthophosphate (0PO4)

A W N R

Jiny priklad ukazujici tento zptisob vySetfovani dat
(tentokrat pro proménnou oPO4)

> boxplot(algae$oPO4,
ylab = "Orthophosphate (oP04)")

+

> rug(jitter (algae$oP0O4), side

= 2)

> abline(h = mean(algae$oPO4, na.rm =T), lty = 2)
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1,2 — vykresli box plot
2 — vykresli realné hodnoty u osy y
3 — vykresli ¢arkované praimér.

box predstavuje median a prvni

a treti kvartil (Q1 a Q3).

IQR je vzdalenost mezi kvartily

Q3 — @1,

anténky oznacuji interval
(Q—15-1DQ, @y +1.5-1DQ),
presnéji, vyznacuji krajni hodnoty,
které jsou porad v tomto intervalu.



algae$NH4
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Body, které jsou mimo 'anténky’ jsou povazovany za odlehlé body.
Nékdy miizeme chtit proSetfit tyto ,,divné” hodnoty. Ukazeme si to pro
hodnoty proménné NH4:

> plot(algae$NH4, xlab = "")

> abline(h = mean(algae$NH4, na.rm =T), Ity = 1)
> abline(h = mean(algae$NH4, na.rm =T) +

+ sd(algae$NH4, na.rm =T), Ity = 2)
> abline(h = median(algae$NH4, na.rm =T), Ity = 3)
> identify (algae$NH4)
[1] 20 153

identify () umoziuje identifikovat
(klikanim) body v grafu

o (ukoncuje se kliknutim pravého tlacitka).
o Vysledkem je vektor Eisel radka.

0 50 100 150 200



Pokud se chceme podivat pfimo na ta data:

> plot(algae$NH4, xlab = "")
> clicked.lines <— identify (algae$NH4)
> algae[clicked.lines , ]

Samoziejmé to mizeme udélat i bez grafiky
> algae[algae$NH4 > 19000, ]

Mozna je podezielé, ze ve vysledku dostaneme i fadky, které maji v NH4
hodnotu NA.

To mazeme napravit:

> algae[!is.na(algae$NH4) & algae$NH4 > 19000,]



Par prikladd jiného typu inspekce dat.
Tentokrat nas bude zajimat zavislost dvou proménnych — feknéme al
v zavislosti na size. Budeme potfebovat balik lattice

> library(lattice)
> bwplot(size 7 al, data=algae,

+ ylab="River,Size ', xlab="Algal Al")
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Zajimavou alternativu, kterd nam dava vice informaci o rozlozeni
proménné, poskytuje balik Hmisc:

> library (Hmisc)

> bwplot(size 7 al, data=algae,h panel=panel.bpplot,
+ probs=seq (.01,.49 ,by=.01), datadensity=TRUE,
+ ylab="River Size ' K xlab="Algal Al")
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Dalsi moznosti zobrazeni

> minO2 <— equal.count(na.omit(algae$mn02),

+ number=4,overlap=1/5)
> stripplot(season = a3|min0O2,
+ data=algae[!is.na(algaedmn02),])
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Neznamé hodnoty

Vidéli jsme, ze mame v datech chybéjici/neznamé hodnoty
Nejcastéjsi resenti:
» odstranit je,
» doplnit je prozkoumanim korelaci mezi proménnymi,
» doplnit je prozkoumanim podobnosti mezi objekty,
> pouzivat metody, které s se nimi umi vyporadat.

Tak se na to podivame v R.



Odstranéni objektt s neznamymi hodnotami

Vyhoda: je to jednoduché;
Nevyhoda: ztracime data; navic v nékterych datasetech jsou chybéjici
hodnoty naprosto bézné (tfeba v medicing).

Predtim, nez fadky obsahujici neznamé hodnoty odstranime, je dobré se
na né podivat, nebo je aspon spocitat

> algae[!complete.cases(algae),]

> nrow(algae[!complete.cases(algae),])
[1] 16

Funkce complete.cases() vyprodukuje logicky vektor s tolika elementy,
kolik je radka. n-ty element je TRUE, pokud n-ty radek neobsahuje NA.
na odstranéni téch 16ti radek staci

> algae <— algae[complete.cases(algae),]

nebo

> algae <— omit.na(algae)



Obnoveni pavodniho datasetu:

> data(algae)

Obvyklejsi je mazat jen radky, které maji pfilis velké mnozstvi neznamych
hodnot, napf rfadky 62 a 199 maji 6 z 11 proménnych s neznamymi
hodnotami.

To z nich déla nepouzitelnou zalezitost — dopliovani téchto hodnot by
nebylo pfilis spolehlivé.

> algae <— algae[—c(62, 199), ]

U velkych dataset&i bychom stézi toto provadéli vizualni inspekci . ..
> apply(algae, 1, function(x) sum(is.na(x)))
Apply je mocny nastroj (funkce vyssiho radu),

doporuéuji prozkoumat ?apply.

Balik DMwR poskytuje funkci manyNAs

> manyNAs(algae, 0.2)

[1] 62 199

> algae <— algae[—manyNAs(algae), ]



Doplnéni centralni hodnotou

Alternativa k eliminaci fadka, ktera je ovsem obdobné hloupa.
Jako centralni hodnota miize poslouzit priimér, median, nebo modus.
Doplnéni priiméru

> algae[48, "mxPH"] <— mean(algae$mxPH, na.rm = T)
Doplnéni medianu

> algae[is.na(algae$Chla), "Chla"] <—
+ median(algae$Chla, na.rm = T)

Nalezeni modu (nejéastéjsi hodnoty)
> x <—table(algae$season)
> X

autumn spring summer winter

40 53 44 61
> names(x)
1] "autumn" "spring" "summer" "winter"
g

> names(x)[max(x)==x]
[1] "winter"



Doplnéni zkoumanim korelaci

Korelagni matice
> cor(algae[, 4:18], use = "complete.obs")
Funkce symnum pro kompaktnéjsi zobrazeni

> symnum(cor(algae[,4:18],use="complete.obs"))
mP mO CI NO NH o P Ch al a2 a3 a4 a5 a6 a7

mxPH 1

mnQO2 1

Cl 1

NO3 1

NH4 1

oPO4 .. 1

PO4 .. x 1

Chla . 1

al : . 1

attr(,"legend")
[1] 0 .’ 0.3 . 0.6 ',’ 0.8 '+ 0.9 'x' 0.95



> algae <— algae[—manyNAs(algae), ]
> Im(PO4 ~ oPO4, data = algae)

Call:
Im(formula = PO4 = oPO4, data = algae)

Coefficients:
(Intercept) oPO4
42.897 1.293

Funkce Im() miize byt pouzita ke ziskani linearnich modeld ve tvaru
Y =00+ /iXs+ -+ BnXn

(vratime se k ni pozdéji v tomto kurzu)

Ted nam fika, ze
PO4 ~ 42.897 + 1.293 - oPO4

Miizeme tedy doplnit hodnotu:

> algae[28, "PO4"] <— 42.897 +
+ 1.293 x algae[28, "oPO4"]



V tomto prikladé PO4 hodnota chybéla jen jedna.

Pro rozsahlejsi dataset, s vice NA hodnotami v této proménné miizeme
udélat nasledujici:

> fillPO4 <— function(oP) {
if (is.na(oP))
return (NA)
else return (42.897 + 1.293 x oP)

++ + +

}

> algae[is.na(algae$P0O4), "PO4"] <—
+ sapply (algae[is.na(algae$PO4), "oPO4"],
fillPO4)



Doplnéni na zakladé podobnosti

Z prednasky zname k-nearest neighbor

Jako DU naprogramujte sami funkci, ktera doplni sloupec touto
metodou. Vzdalenost mérte jako

kde

1 pokud i je nominalni a vy # va.
di(vi,v2) =< 0 pokud i je nominalni a v; = v».
(vi —w2)? pokud i je numericky.

Tyto vzdalenosti jsou pocitany az po normalizaci, ktera je:

~

Xi — X

Yi=

Ox
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