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Harjoitus 4: Tutustuminen R:n ja regressioanalyysi (R)

4. Harjoituskerta

Aiheet:

- R:n kdytto ja syntaksi vs. Matlab
- Datan kéasittely R:lla

- Regressiomallien muodostaminen R:114
Osaamistavoitteet:

- Osaat R:n perussyntaksin ja erityispiirteet datan késittelyssa

- Hallitset regressioanalyysin ja visualisoinnin R:114
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Harjoitus 4: Tutustuminen R:n ja regressioanalyysi (R)

R ohjelmointiymparistona
e [lmainen ohjelmointiympéaristé data-analytiikkaan, mallintamiseen seké
visualisointiin
e Pohjautuu vuonna 1967 julkaistuun S-kieleen
e Pitkilti samat toiminnallisuudet kuin matlabissa
e R on ns. "skriptauskieli”, eli ajetaan rivi / osio kerrallaan

e Lukematon méiréd paketteja (vrt. Matlabin toolboxit) eri toimintoihin
ladattavissa

e R:44 kiytetddn enenevissd méirin esim. yritysmaailmassa
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RStudio

e RStudio on graafinen ympéristé R:n ajamiseen. Kierroksen tehtavét
suoritetaan kayttamalld RStudiota, joka on valmiiksi asennettu Aallon

koneille.

) C/D-Datos/Gottingen/Papers/LIDAR variables selection Edu/Box-Cox - RStudie
File Edt Code View Plots Session Buld Debug Tools Help
Q- - & Box-Cox— LIDAR variables selection Edu -

= Environment _ History =

©)01IntroducionRrw % ©02-5RSRnw x| 0] Data analysis K
sourceonsave | Q /- “#Run | 5% [Hsource - | & @ PimportDatasets | f Clear st

% Global Environment -

brown--brown. moist. d (kal imantansdbh) -
203 kalinanmcansw.yanakura. yanakura. sten(kal inancansdoh, katinancansh)yanakura. branch yanakura.scen(k i) :crees yL6jobs:, (ofi 23iyariables

204  kalimantansw. basuki<-basuki.mixed. d(kalimantar kal.plot 94 obs. of 18 variables 3
205 samalca<-samalca.d(kalimantanidbh) kalimantan 1993 obs. of 44 variables

§g$ o hashiner kal 5 1si.plor: 9 obs. of 19 variable:

208 kalimantansw.forda<-forda.d(kalimantar ibh’ 01s

209 kalimantansw. jaya<-jaya.d(kalimantansdbh pul =

210 kahmantan\mnov\(a novita.d ka‘hmantan dbh’ -

i e R environment |-
212 kahmantanw.nugrohn d.h h) valu|

.
214 plot(kalimantansdbh, kali with different models”, xlab="D8H GRS
215 points(kalimantansdbh, kal EFm 49.7359197162173

EFs 198. 943678864869

216 points (kalimantansdbh, ka

217 points(kal kal N. tot 2696. 5863280181 i
218 points (kal1 kaTrancantv. Fashinote; CoT=5 —
219 points(kalimantansdbh, kalimantansw.kenzo, coi-6 Fles Plots Packages Help Viewer =

220 points (kalimantansdbh, kalimantansw.forda, col-7) E
221 points (kalimantansdoh, kalimantansw.jaya, col-8)

222 points(kalimantansdbh, kalimantansw.novita, col . ;
223 points(kalimantansdbh, kalimantansw.nugroho.d, c1-10) Biomass estima
224 poincs kalimantansdbh, katiaantansw. nugroho.d.h, colai

5 & zom | Hepots O f Clearal

n per plot with different models

225
226 legend(10,8000, c(“Brown”, “"Yamakura®, “"asuki”, “Samalca”, “Washimoto”, “Kenzo", “Forda”, "Jaya", B
227

228

229 # summing a1l values per plot and nested plot B
230 bio.plot. brown<-as. data. frame(tapply(kalimantans. brown, 1ist (kalimantansplot_id, kalimantanssubpl ~

231 [g . ] D

5101 O Untitied = Raript £

Console  Compile PDF =

Biomass (Mg?ha™')

Kal.plot<-merge(kal.plot, Dmed.Hmed.plot, by="Plot™) m

100 200 300 400 500
L

# calculating the |aweTeR

R console Graphical outp

write. csv(kal.plot, "Kalimanta)

Kuva 1: Léhde: https://analyticsbuddhu.files.wordpress.com/2016/
06/rstudio. jpg
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Harjoitus 4: Tutustuminen R:n ja regressioanalyysi (R)

- Konsoli: Kéayta kuten Matlabin komentoikkunaa
> x=1
> X
[1] 1

- Skriptit (.r-tiedostot): Valitse haluamasi pétka ja aja ctrl+enterilld

> polku=getwd()

> polku

[1] "C:/Users/StudentID/Documents"
> setwd(polku)

- Environment: Muuttujat ja funktiot (vrt. Matlabin workspace)

- Graafiset tulokset: Kuvaajat, Help jne.
> help("install.packages")
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Harjoitus 4: Tutustuminen R:n ja regressioanalyysi (R)

R:n syntaksi - muuttujat

Muuttujaan sijoittaminen tapahtuu = tai <- operaattoreilla

e Vektorit:

- Vektorit voivat sisédltai erityyppisid muuttujia

> #Kokonaislukuvektori

> vi=c(1,2,3)

> #Logiikkavektori

> v2=c (TRUE,FALSE, TRUE)

> #Tekstivektorin pituus

> length(c("aa","bb","cc"))
[1] 3

- Vektorien muokkaaminen
> vi[1]
[1] 1
> #Arvon muuttaminen
> vi[1]=2
> vl
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Harjoitus 4: Tutustuminen R:n ja regressioanalyysi (R)

[1] 2 2 3

> #Vektorien yhdistely:

> c(c(1,2,3),c("aa","bb"))

> #Huom! Numeroista tulee tekstimuuttujia
(1] "1™ "2" "3" "aa" "bb"

- Matemaattiset operaatiot ovat alkioittaisia vektoreille

> #Vektorien +,-,* ja /-laskut (alkoittaisia):
> c(1,2,3)+c(4,5,6)

[1] 57 9

> c(1,2,3)*c(4,5,6)

[1] 4 10 18

- R:n vektori ei lahtokohtaisesti ole matemaattinen vektori
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e Matriisit:

- Matriisien luominen

> #Luodaan matriisi, jossa on 2 rivia ja 3 saraketta:

> A <- matrix(c(1,2,3,4,5,6) ,nrow=2,ncol=3,byrow=TRUE)

> A

[,1] [,2] [,3]

[1,] 1 2 3

[2,] 4 5 6
- Huom! as.matrix muuttaa muita taulukoita matriisimuotoisiksi
- Alkioihiin viittaaminen

> #Alkioihin viittaaminen

> A[2,3] #yksittdinen alkio

[1] 6

> A[2,] #koko rivi

[1] 4 5 6

> A[,c(1,3)] #kaikki rivit, sarakkeet 1 ja 3

[,1] [,2]
[1,] 1 3
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[2,] 4 6
- Kertolasku:

> #Kertolasku:

> AxA #Alkioittainen
[,1] [,2] [,3]

[1,] 1 4 9

[2,] 16 25 36

> t(A) %*/% A #Matriisien kertolasku (t ottaa transpoosin)
[,1] [,2] [,3]

(1,1 17 22 27

[2,] 22 29 36

[3,] 27 36 45
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Harjoitus 4: Tutustuminen R:n ja regressioanalyysi (R)

e [istat:

- Tietorakenne, jonka sisdlld muita objekteja
> 11=1ist(v1l,v2)
> 11

[[1]]
[1] 2 2 3

[[2]]
[1] TRUE FALSE TRUE

- Listaan viittaaminen
> #Useampaan alkioon viittaus:
> 11[c(1,2)]
[[1]1]
[1] 2 2 3

[[2]]
[1] TRUE FALSE TRUE
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> #Lista ilman ensimmaista alkiota:
> 11[-1]

[[1]]

[1] TRUE FALSE TRUE

> #Yksittaiseen elementtiin viittaus kaksilla hakasuluilla:
> 11[[2]]

[1] TRUE FALSE TRUE

> #Muokkaus:1

> 11[[1]]1[1]=100

- Nimetyt listan jisenet:
> em=1list (pituudet=c(175,169,181) ,painot=c(80,65,85))
> em

$pituudet
[1] 175 169 181

$painot
[1] 80 65 85
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> em$pituudet
[1] 175 169 181
> em["painot"]
$painot
[1] 80 65 85
- Listoja el kiytetd sidiloméadn vektoreja tai matriiseja
matemaattisessa mielessa

- Useat funktioiden palautukset tulevat lista-tietorakenteina

MS-C2107 Sovelletun matematiikan tietokonetyot 2022 12
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e Data framet

- Yleinen datan sdilomismuoto: Sarakkeissa muuttujat, riveilla

havainnot

- Kéaytannossi lista saman pituisia vektoreita

#Luo kolmen muuttujan havaintovektorit:
weight=c(160,175,159)
bloodtype=c("A+","A-","B+")

female=c (TRUE,FALSE, TRUE)

#Tallenna data frameen:
df=data.frame(weight,bloodtype,female)
df

weight bloodtype female

1 160 A+  TRUE

2 175 A- FALSE

3 159 B+  TRUE

VvV V V VvV V V V

- Viittaus taulukon alkioihin (huom! Rivit ja sarakkeet voivat olla
nimettyjé)
> df[1,2] #Viittaus indeksien avulla
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[1] A+

Levels: A- A+ B+

> df [1,"bloodtype"] # Viittaus nimen avulla
[1] A+

Levels: A- A+ B+

- Esikatselu ja taulukon tarkastelu

> head(df) # Taulukon alku
weight bloodtype female

1 160 A+ TRUE
2 175 A- FALSE
3 159 B+ TRUE
> #Avaa koko taulukko:

> View(df)

- Data framen késittelyyn on olemassa monia tehokkaita paketteja
(esim. reshape2, dplyr, data.table), jotka mahdollistavat datan

hakemisen, ryhmittelyn ja muokkaamisen tietokannan tapaan
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R:n syntaksi - Funktiot ja paketit

e Funktiot toimivat samoin kuin Matlabissa:

- Voi tehda omia funktioita samaan tapaan kuin pythonissa:

> oma_funktio=function(argl,arg2)

{
palautusl=c(argl,arg?)
palautus2=argl*arg?2
return(list(palautusl,palautus?2))

}
palautuslista=oma_funktio(1,100)

V Vo o+ 4+ + + 4+

palautuslista

[[1]]
[1] 1 100

[[2]]
[11 100
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e Paketit ovat ilmaisia lisdosia erilaisiin spesifeihin tarkoituksiin

(tilastollinen analyysi, regressio, neuroverkot...)

Pakettien lataaminen ja kiyttoonotto

> install.packages("stats") # Kun lataat paketin ekan kerran

> library(stats) # Kun otat jo ladatun paketin kayttdodn

RStudio hoitaa pakettien lataamisen edelld mainittujen komentojen

avulla

Paketteihin 16ytyy yleensé hyvat dokumentaatiot googlaamalla

My06s help("paketin nimi") toimii
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Harjoitus 4: Tutustuminen R:n ja regressioanalyysi (R)

Datan tuonti ja visualisointi

e Lihes kaikkien tiedostotyyppien tuonti R:n ja tallennus R:ll4 onnistuu
(.xls,.txt,.csv,.json,.mat...)

e Komentoja esim. read.table, read.csv, read.x1lsx... (0sa vaatii paketin
latauksen)

e Lisimerkki: ladataan simuloitua dataa kuvitteellisen kurssin
tenttipisteistd opiskeluun kdytetyn ajan suhteen:
> opiskeludata=read.table("opiskeludata.txt",header=TRUE)
> head(opiskeludata) # Tutkitaan dataa

opiskelutunnit tenttipisteet

1 2.477782 0.00000
2 21.587104 66.70898
3 29.884683 95.12357
4 10.636029 69.11182
5 29.137764 100.00000
6 10.393463 40.32418
> summary (opiskeludata) #Yhteenveto datasta
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opiskelutunnit tenttipisteet

Min. : 0.2941  Min. : 0.00
1st Qu.: 6.3613 1st Qu.: 32.74
Median :13.9828 Median : 53.95

Mean :14.5321 Mean : 55.65
3rd Qu.:22.7271 3rd Qu.: 82.30
Max. :29.8847 Max. :100.00

e Taulukoita voi tallentaa esim. write.table()-komennolla
e R:n oma tiedostomuoto datan tallentamiseen .RData

e .RData-tiedostoja voi tallentaa ja ladata save() ja load()-komennoilla
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e Visualisointiin on monia komentoja, esim. plot() toimii:

> x=c(1,2,3,4,5,6)
> y=c(100,120,125,150,170,200)
> plot(x,y,’0’,xlab="x",ylab="y" ,main="0tsikko")

Otsikko

200
|

180
|

160
|

140
|

120
|

100
|
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Demo : Lineaarinen regressiomalli

e Sovitetaan lineaarinen regressiomalli, jossa opiskelutunnit (x) on

selittava muuttuja ja tenttipisteet y on selitettdva muuttuja siten, etta

y=ar+ 3 +e (1)

jossa « on regressiosuoran kulmakerroin, 8 vakiotermi ja € mallin
virhetermi.

> malli=Ilm(tenttipisteet~opiskelutunnit,data=opiskeludata)
> summary(malli)

Call:

Im(formula = tenttipisteet ~ opiskelutunnit, data = opiskeludata)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-32.479 -8.709 1.016 7.187 25.148
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Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 12.0602 3.3225 3.63 0.000687 **x
opiskelutunnit  2.9995 0.1944  15.43 < 2e-16 *x*x

Signif. codes: O “*xx’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x’ 0.05 “.” 0.1 “ ’> 1

Residual standard error: 12.37 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8322,Adjusted R-squared: 0.8287
F-statistic: 238.1 on 1 and 48 DF, p-value: < 2.2e-16

> tunnit=data.frame (opiskelutunnit=c(0,30))
> ennustetut_pisteet=predict(malli,tunnit) # Ennustetaan uusia arvoja
> ennustetut_pisteet
1 2
12.06023 102.04662

e Visualisoidaan datapisteet ja tulokset:

> plot(opiskeludata)

> lines(tunnit$opiskelutunnit,ennustetut_pisteet,col="red")
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80 100
| |

tenttipistest
60
|

40

20

| | | | | | |
0 3 10 15 20 25 30

opiskelutunnit

MS-C2107 Sovelletun matematiikan tietokonetyot 2022

22
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Tehtava A: tutustuminen R:n

e Tehtdviassi harjoitellaan muuttujien luomista, eri datatyyppien kayttoa
sekéd, R:n perusfunktioita. Saat apua funktioiden kiyttoon kirjoittamalla

konsoliin help("funktion nimi").
1. Luo vektorit v=[1,2,3,4] ja s=["17,2”,73”,74"] sek&d matriisit

1 2 4 5
A= ja B = ja kokeile matriisien kertolaskua ja

9 10 7 8
yhteenlaskua. Luo myos lista [;, joka koostuu vektorista v seki
loogisesta vektorista [TRUE,FALSE,FALSE, TRUE].

#r Mité tapahtuu, kun ajat komennon as.numeric(s)?

B

Miké on matriisien A ja B matriisitulo, ja miten saat sen laskettua?
# Milla syntaksilla voit muuttaa listan /4 jalkimmaisen alilistan
viimeisen alkion arvoksi FALSE?

#v Milla kahdella tavalla voit luoda vektorin, jossa on luvut 1,3, ...,99
(vinkki: seq()-funktio)?
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2. Muuta luomasi lista [; data frameksi. Kokeile data framelle

funktioita head, names ja summary.

#» Mité eroa on listalla ja data framella? Miten voit viitata listan
ensimmaisen alilistan alkoihin? Enté data framen ensimméiseen
muuttujaan (sarakkeeseen)?

3. Luo satunnaisluvuista koostuva matriisi komennolla dat <-
matrix(rnorm(n = 15, mean = 100, sd = 30), nrow = 3, ncol = 5).
Laske matriisin rivien keskiarvot ensin kayttamaéilla for-silmukkaa ja
sen jalkeen apply-funktion avulla.

Liitd molempien toteutusten R-koodi seka tulostukset

vastaukseesi.
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Tehtivia B: Useamman selittijin lineaarinen regressio

e Tehtdvand on ennustaa talojen mediaanihintaa valittujen muuttujien

perusteella kayttamaéalla lineaarista regressiota.

e Usean selittdjan lineaarinen regressiomalli on muotoa
Y = Wo + W1T1 + W22 + ... + WpTy + € (2)

jossa y on mallin selitettdva muuttuja, x; ovat selittavid muuttujia, w;

regressiokertoimet ja e virhetermi.

e Kéaytossa on ns. Boston Housing-aineisto, jonka saa ladattua ottamalla
kayttoon MASS-paketin. Taméan jilkeen datasetti 10ytyy

Boston-muuttujasta.

e Jaetaan alkuperéinen aineisto opetus- ja testiaineistoihin (training &
test set). Opetusaineistoa kaytetdin mallin rakentamiseen ja

testiaineistoa mallin ennustuskyvyn arviointiin.
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Tehtivia B: Useamman selittijin lineaarinen regressio

1. Tutustu ensin aineiston muuttujiin selityksineen taalla:

https://www.kaggle.com/c/boston-housing.

# Minkd muuttujien uskot parhaiten selittdvian talojen
mediaanihintoja?
2. Jaa aineisto opetus- ja testiaineistoihin siten, ettd opetusaineiston koko

on n. 80% koko aineiston koosta. Voit kdyttda apuna esim.

sample ()-komentoa.

3. Tutki aineistoa esimerkiksi names- ja summary-muuttujien avulla.
Piirrd hajontamatriisi opetusaineistostasi (plot(opetussetti)), ja tutki,
mitka tekijat nayttdvat sen perusteella korreloivan parhaiten talojen
mediaanihinnan kanssa. Piirrd myo6s korrelaatiomatriisi

opetusaineistosta cor ()- ja heatmap()-komentojen avulla.

Liita piirtdmasi korrelaatiokuva (heatmap) vastauksiisi. Mitké

muuttujat korreloivat talon mediaanihinnan kanssa parhaiten?
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4. Valitse mallisi selittdviksi muuttujiksi rm, ptratio ja Istat. Luo néiden

muuttujien avulla lineaarinen regressiomalli selittdmééan talojen

mediaanihintoja kdyttden ainoastaan opetusaineistoa.
#r Mitka ovat luomasi mallin regressiokertoimet?

5. Tutkitaan mallin ennustuskykyé testiaineiston avulla. Laske mallin
ennusteet ymai; testiaineistolle, ja vertaile mallin ennustamia hintoja
testiaineiston todellisiin hintoihin ¥iodellinen laskemalla keskimé&arédinen

absoluuttinen virhe (mean absolute error (MAE)) seuraavasti:

1 . .
MAE = E Z ‘ytodellinen o ymalli‘ <3)
1=1

# Mita saat virheen arvoksi?

#» Miten arvioisit mallin ennustuskyky&a? Miten mallin tarkkuutta

voitaisiin parantaa?” Mainitse ainakin kaksi asiaa.
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Kotitehtavia: Lineaarinen energiankulutusmalli R:114

e Toteuta 3. kierroksen lineaarinen energiankulutusmalli (A-tehtédvé)
R:114.
Plotatessa voit piirtdd datapisteet palloina ja luottamusvélit
jatkuvana viivana. Muista liittda piirtamési kuva vastaukseen.

- Katso demo 1:std apua lineaarisen mallin luomiseen ja ennusteiden
laskemiseen. Muista, ettd predict-komennolle annettavassa data
framessa on oltava samanniminen sarake, kuin mallisi selittava
muuttuja on nimeltaan.

- Kayta luottamusvéilien laskemiseen predict:in argumentteja,

interval="prediction" ja level. Googlaa tarvittaessa

luottamusvélin laskeminen predict-komennolla R:llA.

# Kirjoita ldhdekoodin kommentteihin huomioita koodin eroista ja
samankaltaisuuksista Matlabin kanssa.

Liita vastauksiin kommentoitu lahdekoodi.
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