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HISTORIA DE R




HISTORIA DE R

* R es un dialecto del lenguaje S

* S fue desarrollado por John Chambers en los
laboratorios Bell en 1976. El objetivo era facilitar el
andlisis estadistico. Inicialmente usaba librerias en
Fortran, después fueron reescritas a C.

- Caracteristica de S: andlisis de datos interactivo y
también posibilidad de escribir scripts (programas)

* En la actualidad es propiedad de TIBCO (25
millones de dolares)



HISTORIA DE R

* Rse crea en 1991en Nueva Zelanda por Ihaka y
Gentleman, con el objetivo de tener similares
posibilidades a S. Sintaxis similar aunque los detalles
infernos son distfintos

* En el 2000 se crea R 1.0.0 con licencia GNU GPL
(software libre)

e La versidon 3.0.2 salid en Diciembre 2013. Desarrollo
muy activo

» Ejecuta en cualquier plataforma (al parecer incluso
en Playstation 3)



HISTORIA DE R

* Ventqgjas de R:

Es libre

Es bastante ligero (comparar el arranque de R
con el arranque de Matlab)

Orientado al proceso y andlisis de datos (gracias
a la estructura data.frame). El acceso a matrices
y data.frames es parecido al de Matlab (ej:
m[1:10,1:2] accede a las diez primeras lineas de
la matrizy alas dos primeras columnas)

Grdficos potentes

El mds utilizado en andlisis de datos (segun
encuestas)

Comunidad muy activa. 4000 paquetes
desarrollados y disponibles en CRAN:
http://cran.r-project.org/

Mucha documentacion vy libros sobre el lenguaje

What programming/statistics languages you used for an analytics /
data mining / data science work in 20147

Language used

I °: voters in 2014 (719 total)
[ % voters in 2013 (713 total)
I % voters in 2012 (579 total)

R (352 voters in 2014)

I 19.0%
I 60.9%
I 52.5%

SAS (262)

I 26.4%
[ 20.8%
I 19.7%

Python (252)

I 35.0%
I 38.8%
I 36.1%

SQL (220)

I 20.6%
I 36.6%
I 32.1%

Java (69)

I 12.4%
. 16.5%
I 0 1.2%

Unix shelliawk/sed (63)

I 5 8%
. 111%
I 14.7%

Pig Latin/ Hive/ other
Hadoop-based languages (61)

I 5 5%
I 5.0%
B 6.7%

SPSS (58)

G 1%
not asked
not asked

MATLAB (45)

G 3%
I 12.5%
I 13.1%

Scala (28)

W39%
B22%
W24%

CIC++ (26)

W 3.6%
I 9.3%
I 14.3%

Julia (21)

W29%
10.7%
10.3%




rgrchivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

| (' ), @ www.amazon.com/s/ref=nb_sh_noss?url=search-alias%3Daps&field-keywords=R

Iathematical & Statistical
Software -

Computer Programming

Reference Related Searches: 1 in action, r programming, undefined.

Computer Programming
Language & Tool

Software Development

+ See more

Kindle Store :
Computer Programming

+ See more

Apps & Games
Game Apps

JARED P LANDER

+ See All 32 Departments

Refine by

Eligible for Free Shipping
Free Shipping by Amazon

Book Format

Hardoover

Kindle Edition

Audible Audio Edition e
THE

Audio CD ARTOF R

Paperbac ?El_iﬁlh!’ll’ll!?

Avg. Customer Review

ik & Up @/
i & Up \:\_

s 0 AV 3
wirnnT & Up

International Shipping Leal'll

AmazonGlobal Eligible

Condition

New

Used in a day
MLTT R R
?ﬂ'n:: gy
T D SJ Muay

|:' = £

R for Everyone: Advanced Analytics and Graphics (Addison-Wesley Data & Analytics Series) by Jared Lander (Dec 29, 2013)

344.22 §25.30 Paperback vPrime
Gzt it by Tuesday, Sep 16

$19.61 Kindle Edition
Auto-defiversd wirslesshy

Marz Buying Choices - Paperback
$24.3 new (48 offers)

$24.79 used (15 offers)

R Cookbook (O'Reilly Cookbooks) by Paul Testor (Mar 22, 2011)

322,22 $28.22 Paperback vPrime
Get it by Tuesday, Sep 16

from $9.64 to rent Kindle Edition
522,42 to buy

Auto-deliversd wirgless!

Marz Buying Choices - Paperback
$20.24 new (99 offers)

§23.96 used (19 offers)

Frdedededs 41 (29)

FREE Shipping on orders over 335
Trade-in eligible for an Amazon gift card
Books: Ses all 1,215,938 items

Srdrdrdeds 1 (48)

in Biginformatics
FREE Shipping on orders over 335
Trade-in eligible for an Amazon gift card
Books: Ses all 1,215,938 items

The Art of R Programming: A Tour of Statistical Software Design by Norman Matioff (Oct 15, 2011)

322,25 §26,09 Paperback «Prime
Gt it by Tuesday, Sep 16

$23.06 Kindle Edition
Auto-defiversd wirslesshy

More Buying Choices - Paperback
$46.70 new (52 offers)

$46.46 used (40 offers)

Learn R in a Day by Steven Murray (Oct 30, 2013)
$4.89 Kindle Purchase

Auto-delivered wirgless|

folrdodol [ (18)

FREE Shipping on orders over 335
Trade-in eligible for an Amazon gift card
Books: See all 1,215 558 items

felrdededr M {1T)
Prime members read for free Join Amazon Prime
Books: Ses all 1,215,938 items

Introductory R: A Beginner's Guide to Data Visualisation, Statistical Analysis and Programming in R by Robert Knell (Mar 13, 2013)

§7.12 Kindle Edition

Auto-delivered wirgless|

www.amazon.com/gp/bestsellers/books/760204/ref=sr_bs 1

Sodededodr (1)
Books: See all 1,215 558 items




HISTORIA DE R

« Desventqjas de R:
* Ya tiene 40 anos

* El procesamiento es con datos en memoria (no tan bueno
para conjuntos de datos masivos, aunque dispone de
alternativas: comunicacion con mySQL, paguetes para que
los datos residan parcialmente en disco, H20, ...)

« Poco soporte para graficos en 3D, graficos dindmicos y
graficos interactivos, aunque en el ultimo ano han
aparecido maneras de generar graficos interactivos en
javascript desde R, con Shiny, rChairts, ...

Ej: http://shiny.rstudio.com/gallery/nvd3-line-chart-output.html


http://shiny.rstudio.com/gallery/
http://shiny.rstudio.com/gallery/

]
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RSTUDIO

€) RStudio o=l T
File Edit Code Wiew Plots Session | Build | Debug TJools Help
Q- == - B =~ K| project: (Nonej ~
@7 nuestro.R * @] Untitledl » @ | generaDatosMezcdaRojos.R % @] nuestrosAtributos.R % @7 analisisFoodQilR % | 33 == | Environment = History |
[] Source on Save Q é" - | E 4% Run %% | 9Source - <A [ | | Import Dataset~ 3 Clear List =
1 food = read.csv("Food_price_indices_data.csv”, header=TRUE, STringsASFactors=FALSE) [+] ) Global Enviranment~
2 foodipate = paste0("1/",foodiDate) D
3 foodipate = as.pate(foodipate, format="%d/%m/%y")
4  foodiwhich = "food"
5 Environment is empty
6 o011 = read.csv("wti-brent.csv", sep=";", dec=",", header=TRUE, stringsAsFactors=FALSE
7 oilibpate = as.Date(pasted("1-", oilfpate), format="%d-%B-%v")
g oilswhich = "oil” Files Plots Packages Help Viewer =
10 start — as.pate("1990-01-01") & M e alE@
i% end = as.pate("2014-1-1") R: Correlation, Variance and Covariance [Matrices) ~
= e " p— s = = i - .
13 foods = scale(subset(food, pates=start & Date<=end, select=Food.Price.Index)) = cor {stats} R Documentation
14 & i ] [t
1:1 (Top Level) + R Script * . . . .
Correlation, Variance and Covariance (Matrices) |
Console ~/ = i
R version 3.0.2 (2013-09-25) -- "Frisbee 5ailing” Description
Copyright (c) 2012 The R Foundation for Statistical Computing
platform: x86_64-we4-mingw32/x64 (64-bit) wvar, cov and cor compute the variance of x and the covariance or correlation of x and v if these are

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()’ or "licence()’ for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type ‘contributors()’ for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo()” for some demos, “help{)’ for on-line help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()’ to quit R.

=

vectors. If x and v are matrices then the covariances (or correlations) between the columns of x and the
columns of v are computed.

covZcor scales a covariance matrix into the corresponding correlation matrix efficiently.
Usage
wvar (x, NULL, na.rm =

¥ = FRALSE, use)

cov(x, ¥ = NULL, use =
method =

"everything”,
c ("pearson™, "kendall™, "spearman™))
cor(x, v =

method

NULL, wuse = "everything™,

= c("pearson", "kendall", "spearman"))

covZcor (V)

Arguments

= a numeric vector, matrix or data frame.

by MULL (default) or a vector, matrix or data frame with compatible dimensions to = The default is
equivalent to v = x (but more efficient).

logical. Should missing values be removed?

an optional character string giving a method for computing covariances in the presence of missing
values. This must be (an abbreviation of) one of the strings "everything™, "all.cbs",
"complete.obs", "na.or.complete™, Of "pairwise.complete.obs".

na.

use

]




OBJETOS EN R




OBJETOS EN R

« Escalares: son realmente vectores de un elemento

» Vectores: todos los elementos del mismo fipo
* Factores
* Matrices: todos los elementos del mismo tipo

» Listas: permite combinar elementos de tipos
distintos

 Data frames: son matrices con elementos de
distintos tipos

« Nota: para este tutorial se ha seguido
« http://www.dcc.fc.up.pt/~ltorgo/DataMiningWithR/code.html



VARIABLES

« Asignaciones a variables:
¢ X <-945 es o mismo que x = 945
« Ojo!l R es case-sensitive

X <- 945

## [1] 945



LISTAR'Y BORRAR VARIABLES

* Is(): listar objetos, rm(): borrar objetos
* rm(list=Is()): borrar todos los objetos

1s()

## [1] 1Ii1l 1Imetadata1l 1Iu1l “I“ “F“ “E“

o (y)
rn(z,w,1)



TIPOS DE DATOS ESCALARES
(“ATOMIC")

- Character:

X = "cadena de caracteres”
x = '‘cadena de caracteres’
> paste('variable=",3,"\n")
[1] "variable= 3 \n"

> cat(paste('variable=",3,"\n"))

variable=3

« Logical:

e X=TRUE, x=T
o« x=FALSE, x=F

- Numeric:

R =3

« x=NA
* is.na(x) == TRUE
* (valor por omision,

missing value)

e =B e i

« X=Inf/Inf == NaN
* is.nan(x) == TRUE

« Complex:

« X=3+4i
» is.complex(x) == TRUE




OBJETOS EN R

« Escalares

» Vectores
 Factores

- Maftrices
» Data frames
* Listas



VECTORES

v <- ¢(4,7,23.5,76.2,80)

v

## [1] 4.0 7.0 23.5 76.2 80.0

length(v)

## [1] 5

mode (V)

## [1] "numeric"

w21

#4# [11 7"

v[1] <— 'hello"'
v

## [1] "hello™ "7T" nog 5w wyg.on ngo" LR o v

NA es “sin valor” o valor faltante
(missing value, not acknowledged)

u <- c(4,6,NA,2)
u

## [1] 4 6 NA 2

» Todos los elementos deben ser del mismo tipo:

v <- ¢(4,7,23.5,76.2,80,"rrt")
v

## [1] 1l41l 1l?1l 1l23'51l 1l?6.21l 1l8[}|1l



VECTORES

 Vector vacio:

> x <- vector()

- Redimensionamiento dindmico de vectores:

> x[3] <- 45
> X

[1] NA NA 45



VECTORES

« Concatenacion de vectores:

E= @178}
= Vo= €45
> c(xy)

[ e s



VECTORIZACION

- Normalmente, una funcion aplicada a un vector,
es aplicada a cada uno de los elementos

v <- ¢(4,7,23.5,76.2,80)

X <- sqrt(v)
X

#4# [1] 2.000 2.646 4.848 8.729 8.944

vl <- ¢(4,6,87)
v2 <- ¢(34,32.4,12)
vi+v2

## [1] 38.0 38.4 99.0



VECTORIZATION

Nuestras propias funciones tambien estan
vectorizadas

> mif = function(x) {xA2}
> X
[.11 [2] [.3]
11 e o AR
[ 2] ¢4 450 =6
> mif(x)
(11 [2] [.3]
[l e =9
[ 6 #25.836




REGLA DEL RECICLADO

« Sipor ejemplo se suman dos vectores de distinto tfamano, el mas
pequeno se replica hasta que tiene el mismo tfamano que el grande
(esto es cierto incluso con valores individuales)

vl <- c(4,6,8,24) vl <- ¢(4,6,8,24)
v2 <- ¢(10,2) 2%v1
vi+v2

## [1] 8 12 16 48
## [1] 14 8 18 26

vl <- ¢(4,6,8,24)
v2 <- ¢(10,2,4)
vi+v2

## Warning: longitud de objeto mayor no es miltiplo de la longitud de uno
## menor

## [1] 14 8 12 34



ARITMETICA DE VECTORES

- +,-%/,N: Se aplican componente a componente. Si
los dos vectores tienen tamanos distintos, se aplica
la regla del reciclado:

>x=c(1,2,3,4)

> x+1

[112345

> xN\c(1,2)

[1] 1 4 316
Eoahel @ 152 1S}
[Tl ™51 S 57

* Producto escalar: x %*% y
o CE X253 =l | N2 MSTi==sXSV ] WM S 3
« %/%: divisidn entera, %%:. mddulo (resto)




EJEMPLO: CALCULO DE LA DISTANCIA
EUCLIDEA

ri

> (@i — i)

=0

dy = \/(zi - 2;)% + (¥i — ¥i)?



EJEMPLO: CALCULO DE LA DISTANCIA
EUCLIDEA

BElz,y)= J Z(:r*" — ;)2

i=0

sl Aol > deuclideal = function(x,y)
>y=c(6.7.89) {return(sgrt(sum((x-y)*(x-y))))}
[>] T\é e > deuclideal (x,y)

g [1] 9.708244

[1] 25 25 25 25

>x=c(1.1,1.5,3.7)
>y =c(7.9,8.0,1.3)

> X-y

[ ](X‘_"’-ﬁk (‘2-5) 25 > deuclidea? = function(x,y)
1] 46,24 49,25 576 {return(sqri((x-y) %*% (x-y)))}
) Sl

> sart(sum ((x-y)*(x-y))) [1,] 9.708244

[1] 9.708244




OBJETOS EN R

« Escalares

* Vectores
 Factores

- Maftrices
» Data frames
* Listas



FACTORES

- Se utilizan en andlisis de datos como una
representacion eficiente de valores discretos
(categoricos)

E {_ c(lfl,lml,Iml,Iml,lfl,Iml,lfl,lml,lfl,lfl)
g

## [-1] 1If1l 1Im1l 1Im1l 1Im1l 1If1l 1Im1l 1If1l 1Im1l 1If1l 1If1l

g <- factor(g)
g

## [1] fmmmfmfmfsf
## Levels: T m



FACTORES

other.g <- factor(c('m','m','m','m','m'),levels=c('f','m'))
other.g

## (1l nmmmmnm
## Levels: f m




GENERAR VECTORES MEDIANTE
SECUENCIAS

* Crear un vector con enteros de 1 a 1000

X <= 1:1000

» Cuidado con la precedencia de los operadores:

10:15-1

## [1] 9 10 11 12 13 14

10: (15-1)

## [1] 10 11 12 13 14



GENERAR VECTORES MEDIANTE
SECUENCIAS

- Secuencias invertidas y secuencias de numeros
reales:

5:0
## [1] 543 210

seq(-4,1,0.5)

## [1] -4.0 -3.5 -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

seq(length=10,from=-2,by=.2)

#¢ [1] -2.0 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2



GENERAR VECTORES MEDIANTE
REPETICIONES

rep(5,10)

## [1] 5555555555

rep('hi',3)

## [1] 'Ilhi'll 'Ilhi'll 'Ilhi'll

rep(1:2,3)

## [1] 1 21212

rep(1:2,each=3)

## [1] 1112 2 2



SECUENCIAS ALEATORIAS

» 10 valores de una gaussiana(0,1)

rnorm(10)

## [1] -0.8171 0.8899 -0.1813 0.2822 1.6907 -0.4557 1.4784 0.3828
## [9] 0.2051 0.3880

- Gaussiana con media 10 y desviacion 3
rnorm(4,mean=10,sd=3)

## [1] 14.15 9.17 9.28 11.16

- 5 valores de t-student con 10 grados de libertad

rt(5,df=10)

## [1] 0.06662 -2.04782 0.53320 -0.11451 -0.37334



ACCESO A VECTORES (SUB-SETTING)

« Acceso simple: x[3]
- Acceso mediante indices. Tres tipos:
» Indices l6gicos (booleanos)

- Indices por valor
» {ndices por nombres



ACCESO A VECTORES MEDIANTE
INDICES LOGICOS

x[x>0]

## [1] 4 45 90

x[x <= -2 | x > 5]

## [1] -3 45 90 -5

x[x > 40 & x < 100]

## [1] 45 90

==, 1=,>,<,>=,<= &, |, !, is.nq(), is.nan()




ACCESO A VECTORES MEDIANTE

INDICES BOOLEANOS
« Convertir todos los - Cambiar el signo a
valores NA a cero: los valores

negativos (igual
que x = abs(x) ):

>x =c(1,2,NA,3,NA 4)
> X

>x=cl-1,2 -3, 4)
P Lz N AN A2 Ao e

> X

> Xx[is.na(x)] =0
> X
12 GSiee4 [ 23




ACCESO A VECTORES MEDIANTE
INDICES DE VALORES

> x <- c(0, -3, 4, -1, 45, 90, -5)

o0 Se puede usar el “-” para
excluir valores:

## [1] -1 90 x[-1]

x[1:3] ## [1] -3 4 -1 45 90 -5

## [1] 0 -3 4 x[-c(4,6)]

y <- c(1,4) ## [1] 0 -3 4 45 -5

}:[F] x[-(1:3)]

## [1] 0 -1 ## [1] -1 45 90 -5



ACCESO A VECTORES POR NOMBRE

» Las posiciones de un vector pueden tener nombre
pH <- ¢(4.5,7,7.3,8.2,6.3)
names (pH) <- c('areal','area2',kK 'mud','dam', 'middle')
pH

## areal area? mud dam middle
it 4.5 7.0 7.3 8.2 6.3

pH <- c(areal=4.5,area2=7,mud=7.3,dam=8.2,middle=6.3)
* ACCeso por nombre:
pH[ 'mud "] pH[c('areal','dam')]

## mud ## areal dam
## 7.3 ## 4.5 8.2



ACCESO AL VECTOR COMPLETO

* Por elemplo, para borrar todos los elementos de un
vector X:

* X[] =0 eslo mismo que x[1:length(x)] =0 (se aplica la *regla
de reciclado”). Asigna 0 a todas las posiciones del vector

« pero es distinto de x = 0, el cual convierte x en un Unico
valor

> X

[ =2 Sk
> X[]=0

> X

il @000
>x=0

> X

[1]10




ESTRUCTURAS DE CONTROL

* ESTRUCTURAS DE CONTROL:

« for
« while
* repeat



ESTRUCTURAS DE CONTROL

El bucle for recorre vectores (de St

cualquier tipo): > while (i<4){print(i); i=i+1}
]

> for (iin c(1,2,3)) { print(i)} H )

[1] 1 [1] 3

[1] 2

[1] 3

> for (i in c("'uno","dos","tres")) =]

{orint(i)} > while (TRUE){print(i); i=i+1;

[1] "uno" if(i>=4) break}

[1] "dos" [1] 1

[1] "tres" [1] 2

i3



HACIENDO LAS COSA5 A LA MANERA
DE R

Contar cuantos valores son impares en un vector x

for (i in 1:length(x)) {
PEOR if (x[i] %% 2 == 1) k <- k+1

}

for (n in x) {
s if (n %% 2 == 1) k < k+1
}

CON VECTORIZACION:  sum(x %% 2) o Sum(x %% 2==1)



ESTRUCTURAS DE CONTROL

|F:

> if(i>3) {print(i)}
> if(i>2) {print(i)} else {print(2*i)}

IF es una funcion!

> x = if(i>3) i else 2*i
> X
[1] 4




ESTRUCTURAS DE CONTROL:
FUNCIONES

* Las funciones son objetos

« Pueden llevar parédmetros con nombre con valor por omision

« Una funcion devuelve lo Ulfimo que se ejecuta (se puede utilizar
return, pero no es necesario)

> f = function(x, y=FALSE) {if(y) x else x*x}
> f

function(x, y=FALSE) {if(y) x else x*x}

> f(2)

[l 4

> f(2,TRUE)

[

> f(2,y=TRUE)

[1]2



FICHEROS CON PROGRAMAS (SCRIPTS)

« Archivo / Nuevo script
» Archivo / Abrir script
« CTRL-R: ejecutar una linea del script

» Es necesario usar source(“miscript.R") cada vez que
modifiqguemos el script
« (esto se hard automdticamente cuando usemos Rstudio)



ALGUNOS EJERCICIOS




EXPERIMENTO VECTORIZACION

« Como medir el tiempo: t0 = proc.time()

» Ejercicio: hacer un script que genere dos vectores:
« x=seq(1,10A6)
e NEX" 5.7

* Y los multipligue componente a componente de dos
maneras:

Con un bucle
x*y
Medir fiempos y comparar



HACIENDO LAS COS5AS AL MODO R

« Sea un vector x = seq(1,10A5)

* Queremos calcular otro vector y de tal manera que
* y[i] = x[i]-x[i+1] para todo i de 1 alength(x)-1

- Hacedlo de dos maneras distintas (con bucle y

vectorizado) y pensad si se 0s ocurre alguna
variante mas. Medid tiempos.

« Regla: evitar usar bucles en la medida de lo posible



EJERCICIOS

- Crear un vector de 10 elementos asi:
« x=sample(1:100, 10)

* Ejercicios:
 Poner a cero los valores pares.

« Poner a cero las posiciones pares. Hacedlo de tres maneras
distintas

« Escribir una funcidon avg_gt con dos argumentos: x y gt (x es
un vectory gt es un real). La funcidn computa la media de
los valores de x mas grandes que gt.



OBJETOS EN R

« Escalares

* Vectores
 Factores

- Matrices
» Data frames
* Listas



MATRICES

« Son como los vectores, pero en DOS dimensiones

« Se pueden crear a partir de un vector y cambiando la

dimension. Notar que los valores se extienden por columnas:

m <- c(45,23,66,77,33,44,56,12,78,23)
m

## [1] 45 23 66 77 33 44 56 12 78 23

dim(m) <- <(2,5)
m

## [,11 [,21 [,31 [,4] [,5]
## [1,] 45 66 33 b6 78
## [2,] 23 77 44 12 23

- De manera equivalente:

m <- matrix(c(45,23,66,77,33,44,56,12,78,23),2,5)



MATRICES

m <- matrix(c(45,23,66,77,33,44,56,12,78,23),2,5,byrow=T)

(,11 [,2) [,3] [,4] [,5]
23 66 77 33
56 12 78 23




CONSTRUYENDO MATRICES

POR FILAS:

>rbind(c(1,2,3),C(4.,5,8))
[ 2] 8]

i R R

[OH A S5 e, 16

POR COLUMNAS:

= chinele il 3 el4:5 6}
1] [.2]

W i

e 2

3] %8

o~ O M




CONSTRUYENDO MATRICES

> X
[1] [.2]
[Rli, ] e T2
2] 3 4
=
[.11 [.2] [.3] [.4] [.9]
[l 1O, Bl 28] 35 4
[ 156 e 1.8 415
> cbind(x,y)
[.11 [.2] [.3] [.4] [.3] [.é] [.7]
[5) l . 2 B0 #T8] ] 27 513 ] 4
2. [ g i 6 s R - 8% 0




ACCESOS A MATRICES: POR VALORES

m[2,3]
## [,11 [,21 [,3] [,4] [,5] ## 1] 12
## [1,] 45 23 66 77 33
## [2,] 44 56 12 78 23 m[-2,1]
## [1] 45
ml1,-¢(3,5)]

## [1] 45 23 77

m[1,]

## [1] 45 23 66 77 33

m[,4]

## [1]1 77 78



ACCESOS A MATRICES

Manteniendo el formato columna:

i [,11 [,21 [,3] [,4] [,5] m[1,]
## [1,] 45 23 66 77 33

## [2,] a4 56 12 8 23 ## [1] 45 23 66 77 33

m[,4]

## [1] 77 78

m[1,,drop=F]

## [,11 [,2] [,3]1 [,4] [,5]

# [1,] 45 23 66

m[,4,drop=F]

b [,1]
## [1,] 77
#H [2,] 78

77

33



ACCESOS A MATRICES: MEDIANTE UNA
LISTA DE POSICIONES

- Mediante una lista de posiciones

> x =rbind(c(1,2,3),c(4,5,6))

> X
[[1] 2] [.3]
] e 23
[2. 8.5 = 5,506
>i=rbind(c(1,1),c(2,2),c(2.3))
>
[1] [.2]
Pl
[2.]. 5252
[By w280 5

> X|[i]
L@




ACCESOS A MATRICES: MEDIANTE
INDICES BOOLEANOS

> x =rbind(c(1,2,3),c(4,5,6))
> X

[.1] [.2] [.3]
e o 8253
27 46
> X>2

[[1] [2] [.3]
[1,] FALSE FALSE TRUE
[2,] TRUE TRUE TRUE
> X[x>2]
[114536




DANDO NOMBRES A FILAS Y
COLUMNAS Y ACCESO POR NOMBRE

results <- matrix(c(10,30,40,50,43,56,21,30),2,4,byrow=T)
colnames (results) <- c('igrt','2qrt','3qrt’', '4qrt’')
rownames (results) <- c('storel', 'store2')

results

1 1grt 2qrt 3qrt 4qrt
## storel 10 30 40 50
## store2 43 56 21 30

results['storei’,]

## 1gqrt 2qrt 3qrt 4qrt
## 10 30 40 50

results['store2',c('1iqrt’', '4qrt')]

## 1qrt 4qgrt
## 43 30



ARITMETICA DE MATRICES

* %*%: producto matricial entre dos matrices

> X
- +,-,*/,N\: Se aplican componente a [ [ 2158
componente. [y 123
; (2] s " 6
+ Regla del reciclado: > x+1
- Six e y son matrices, tienen que tener el ; ][']]2['2% ['3‘]1
MismMo numero de componentes 2] Sl
« Sixes matrize y es escalar, entonces se R
aplica la regla del reciclado . ]['”] ['211 ['39]
« Six es matriz e y es vector, se considera [2] 16 25 36
que ambos son columnas y se aplica
reciclado >1(c(1.2,3))
b : (11 (2] [.3]
* t(): franspone la matriz. Si se aplica a un e ST% 9l 3

vector se considera gque este es columnh\ > 1(t(c(1.2,3)))

o Se puede utilizar log(), sart(), ..., sobre [1,][']]1

maftrices o) )
) e




EJERCICIO MATRICES

1. Crearuna matrizde 10x10 y poner a cero aquellas
coordenadas (i,J) donde i es paryjesimpar

2. Crear una matriz de 10x10 y poner a cero el
rectadngulo 3 a 5 (en la coordenada x) y de 5a 8
(en la coordenaday)



OBJETOS EN R

« Escalares

* Vectores
 Factores

* Matrices
« Arrays

- Data frames
* Listas



ARRAYS

« Son matrices en mas de dos dimensiones

a <- array(1:24,dim=c(4,3,2)) ali,3,2]
a
## [1] 21
## ., , 1
## alt,,2]
#4 [,11 [,21 [,3]
## [1,] 1 5 9
i [2.] o 6 10 ## [1] 13 17 21
## [3,] 3 7 11
## [4,] 4 8 12 al4,3,]
##
## , , 2 ## [1] 12 24
#4
## [,11 [,21 [,3] ale(2,3),,-2]

## [1,] 13 17 21
## [2,] 14 18 22
## [3,] 15 19 23
## [4,] 16 20 24

## [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 2 6 10
## [2,] 3 711



OBJETOS EN R

« Escalares

* Vectores
 Factores

- Maftrices
- Listas
- Data frames



LISTAS

« Pueden contener distintos tipos de datos (numeros,
cadenas, ...)

st s c GNP esipUc detiencinenlene
« Creacion de una lista

my.lst <- list(stud.id=34453,
stud.name="John",
stud.marks=c(14.3,12,15,19))

my.lst

## $stud.id

## [1] 34453

##

## %$stud.name

## [1] "John"

H#

## $stud.marks

# [1] 14.3 12.0 15.0 19.0



LISTAS

ACCEeSO a un

componente concreto
de una lista (doble
corchete)

> my.Ist[[1]]

[1] 34453

> my.Ist[[3]]

[1] 14.3 12.015.0 19.0

Si se usa simple
corchete, se
accede a una

sublista

> my.Ist[2]
$stud.name
[1] "John"

> my.Ist[2:3]
$stud.name
[1] "John"

$stud.marks
L1114 . SE12:0815.0 119, 6



LISTAS

« Acceso a un componente de una lista por nombre:

my.lst$stud. id

## [1] 34453

« Acceder ala lista de nombres de una lista:

names (my.1lst)

## [1] "stud.id" "stud.name" "stud.marks"

« Dando nombres a los componentes de una lista:
names (my.1st) <- c('id','name', 'marks')

» Paso de lista a vector: unlist()



OBJETOS EN R

« Escalares

* Vectores
 Factores

- Maftrices
* Listas
- Data frames



DATA FRAMES

« Es la estructura adecuada para almacenar tablas de datos,
porque permiten combinar en una matriz distintos fipos de

datos (nUmeros, cadencs, ...)
» Ejemplo de creacion de data frame (se hace por columnas):

my.dataset <- data.frame(site=c('A','B','A','A",'B"),
season=c('Winter', 'Summer"', 'Summer','Spring','Fall'),
pH = ¢(7.4,6.3,8.6,7.2,8.9))



DATA FRAMES

- Acceso por indice:
my .dataset [3,2]

## [1] Summer
## Levels: Fall Spring Summer Winter

» Acceso por nombre de columna:

my .dataset$pH

## [1] 7.4 6.3 8.6 7.2 8.9



DATA FRAMES. ACCESO POR
SUBSETTING

my .dataset [my.dataset$pH > 7,]

it site season pH
# 1 A Winter 7.4
## 3 A Summer 8.6
# 4 A Spring 7.2
## 5 B Fall 8.9

my.dataset [my.dataset$site == 'A', 'pH']
#4# [1] 7.4 8.6 7.2

my .dataset [my.dataset$season == 'Summer',c('site','pH')]

4 site pH
#4# 2 B 6.3
#4# 3 A 8.6



LEER DATA FRAMES DESDE FICHERO

|[018] sl | Mell Coll,Col2,Col3

200 a2 b2 100,a1,b1

SUEENEISE S 200,02,b2

400 a4 b4 300,03,b3

> mydata = read.table("mydata.txt") > mydata = read.csv('mydata.csv")

> mydata

> mydata Coll Col2 Col3
V1V2V3 lO0% @' s

1 100 al b1 2208 aZeto2

2 200 a2 b2 3 300 a3 b3

3 300 a3 b3

4 400 a4 b4



ESCRIBIR DATA.FRAMES EN FICHERO

- write.table(df, "mydata.ixt")
« write.csv(df, "'mydata.csv’)



FUNCIONES AVANZADAS




FUNCIONES DE ALTO NIVEL

- Provienen de la programacion funcional, donde
una caracteristica es que las funciones son objetos
y se pueden asignar a variables o pasar como
argumentos

« Aplican una funcidn a cada elemento de un
vector o lista. Devuelven un vector o lista. Evitan
bucles

- lapply, sapply, apply, tapply, mapply
 split



FUNCIONES DE ALTO NIVEL: LAPPLY

- lapply, aplica una funcidon a una lista y devuelve
una lista

5 0O

= ® = ldistl{a=1:2, b=1:3, c=1l:4, d=1:5)
= M

Ta

(A7 21 2

kY]

(1] 1 2 32

1] 1 2 2 4

$d
[1] 1 2 2 4 5

= lapply{x,meanl)
Ta
[1] 1.5

b
(1] 2

Tc
[1L] 2.5

Fd
(1] =

= |




FUNCIONES DE ALTO NIVEL: SAPPLY

« sapply: como lapply, pero intenta convertir el
resultado a un vector (si todos los elementos de |a
lista a la salida tienen longitud 1) o a una maitriz (si
todos los elementos de la lista de salida tienen la
misma longitud y tipo) £ x - esteeze pmreas e ais

Ta
[ 2 2

b
[1] 2 2 =

TC
[1L] 1 2 = 4

%d
[1] 2 2 2 4 5

= Tapply{(x,meanl}
Fa
[1] 2.5

i
[1] =2

Fc
[1] 2.5

%d
1] =

= Sapply{x,meanl

a b [ ol
1.5 2.0 2.5 2.0
= |




FUNCIONES DE ALTO NIVEL

* lapply con funcion sin nombre (andnima)

> X <=— list(a = matrix(l:4, 2, 2), b = matrix(l:6e, 3, 2))

>

Sa

[1,]
[2,]

Sb

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

[-1]1 [,2]

1
2

3
4

[,1]1 [,2]

1
2
3

4
5

6

> lapply(x, function(elt) elt[,1])
Sa
[1] 1 2

Sb
[11 1 2 3



FUNCIONES DE ALTO NIVEL: APPLY

* apply: aplica una funcion a cada fila (margin=1) o a cada columna
(margin=2) de una matriz

 Ej: calcula la media de cada columna, o la media de cada fila

=  —— matrix({(rnormm{200) ., 20 , 10O )

= appel v >, =2y InNs@ATL)

L1171 0.04868268 0.35743615% —0.09104379
[4] —0.05381370 —0.16552070 —0.18192493
L7171 0.10285727 0.36519270 0.14898850

[ 107 0.26767260

= appeel vy =, 1 . S )

CL1L1]1] —1.949843314 2 . 60601195 A .51 772391
[L4] —2.803232860816 . MF37F7286082 —1 .69371360
L 71 O 023599 322 J-.9187/4808 —2.39902859
L1O7] O. 48685925 —1 . 77/7576824 —Z2 .3401a622T77
L1=1] 4 0477 O OO0 0. 4651 5429 1. 8360687 7/55
L 16 ] 4 . 3FI6eT7T424690 2 .Z21993T789 =2 . 60983764

[1S9] —1.48607a6320 2 .58709251



FUNCIONES DE ALTO NIVEL: APPLY

> rowSums = apply(x,1,sum)

* rowMeans = apply(x,1,mean)
» colSums = apply(x,2,sum)

* colMeans = apply(x,2,mean)



FUNCIONES DE ALTO NIVEL: TAPPLY

* fapply: descompone el primer argumento en
grupos, vy le aplica la funcidn a cada grupo.

* En el ejemplo, los grupos van en la segunda columna de la
matriz. La media de valores que pertenecen al grupo a es 5,
la media de los valores que pertenecen al grupo b es 6

> valores = 1:10 > tapply(valores, grupos, mean)
= grupos = rep(c("a","b"), 5) ?E
> valores split(valores, grupos)

[1] 1 2 3 4 5 &6 7 8 910 $a
> grupos 1113579

[1] Ilall Ilbll Ilall Ilbll Ila.ll Ilbll Ilall Ilbll Ilall Ilbll $b
= tapply(valores, grupos, mean) [1] 2 4 6 810
ab = sapply(split(valores,grupos), mean)
5 6 ab

5 6

> | ¢




SPLIT CON UN DATA.FRAME

> library(datasets)
> head(airquality)
Ozone Solar.R Wind Temp Month Day

1 41 190 7.4 67 5 1
2 36 118 8.0 12 5 2
3 12 149 12.6 74 5 3
- 18 313 11.5 62 5 -
5 NA NA 14.3 56 5 5
b 28 NA 14.9 66 5 6



SPLIT CON UN DATA.FRAME

> g3 <- gplit(airquality, airqualityS$Month)
> lapply(s, function(x) colMeans(x[, c("Ozone", "Solar.R", "Wind")]))
55/
Ozone Solar.R Wind
NA NA 11.62258
36
Ozone Solar.R Wind
NA 190.16667 10.26667
307"
Ozone Solar.R Wind
NA 216.483871 8.941935



SPLIT CON UN DATA.FRAME

> sapply(s, function(x) colMeans(x[, c("Ozone", "Solar.R", "Wind")]))

5 6 7 8 9
Ozone NA NA NA NA NA
Solar.R NA 190.16667 216.483871 NA 167.4333

Wind 11.62258 10.26667  8.941935 B.793548 10.1800

> sapply(s, function(x) colMeans(x[, c("Ozone", "Solar.R", "Wind")],
na.rm = TRUE) )
5 6 7 8 9
Ozone 23.61538 29.44444 59.115385 59.961538 31.44828
Solar.R  181.29630 190.16667 216.483871 171.857143 167.43333
Wind 11.62258 10.26667 8.941935 8.793548 10.18000



FUNCIONES DE ALTO NIVEL: MAPPLY

« Es como lapply, pero para funciones con 2 o mas
argumentos

> mapply(rep, 1l:4, 4:1)

[[1]1]
[1] 1111

[[2]1]
[1] 2 2 2

[[3]1]
[1] 3 3

[[4]1]
[1] 4



EJERCICIOS FUNCIONES ALTO NIVEL

. Crear una lista con 5 vectores numericos. Escribir
una funcidon que ordene cada vector (nota: usar
feliCla elleare(eln ik

2. Escribir una funcidn que compute el valor minimo
de cada columna de una matriz de cualquier
tamano (cualguier numero de columnas).
Probadla con una matriz aleatoria de 10x5



PAQUETE PLYR:
SPLIT/APPLY/COMBINE

install.packages("'plyr') #Solo hay que hacerlo la primera vez
library (plyr)

ddply es el equivalente a tapply, pero para data.frames
Sea la llamada a la funcion ddply

« ddply(dataframe, c("varl”, “var2), mifuncion)

Lo que hace esta funcion es:

Il

Split: recorrer el dataframe para todas las posibles
combinaciones de los valores de las variables “varl” y “var2”.
Eso divide (split) el dataframe en varios subdataframes.

Apply: Para cada subdataframe se aplica “mifuncion”, la cual
también devuelve un dataframe.

Combine: El resultado final es la concatenacion de todos los
dataframes.



DDPLY (ES EL TAPPLY PARA
DATA.FRAMES)

(RS T N Ep

> ddply(atrquality, "Month®, function(x) {colmeans(x[,c("0zone", "solar.R", "Wind")], na.rm=TRUE)})
Month — Ozome Solar.R Wind

5 2361538 181.2963 11.622561

6 29,44444 190,1667 10, 266667

7 59,11738 216.4839 8941933

§ 59.06154 1718571 8.793548

9 31.44828 167.4333 10.180000

T L e LA Ped




DDPLY (ES EL TAPPLY PARA
DATA.FRAMES)

* Ahora supongamos que gqueremos calcular esas
mismas medias para cada mes, pero diferenciando
la primera mitad del mes (dias 1-15) de la segunda
quincena (dias después del 15)

* Primero anadimos una columna al data.frame
indicando la quincena (1 o 2), asi:

> airquality$quincena = ifelse(airquality$bay<=15, 1,2)
-
= head(airquality)

0zone Solar.R Wind Temp Month Day gquincena
1 41 190 7.4 67 5 1 1
2 36 118 B.0O 72 5 2 1
3 12 149 12.6 74 5 3 1
4 18 313 11.5 62 5 4 1
5 MNA NA 14.3 56 5 5 1
B 28 NA 14.9 b6 3 6 1
-




DDPLY (ES EL TAPPLY PARA
DATA.FRAMES)

- Después usamos ddply con “Month” y “quincena”

-~

= ajrguality$quincena = ifelse(airquality$Day<=15, 1,2}

=
= head(airquality)

Ozone Solar.R wWind Temp Month Day quincena
1 41 190 7.4 67 5 1 1
2 36 118 E.0 72 5 2 1
3 12 149 12.6 74 5 3 1
4 18 312 11.5 62 5 4 1
5 MA, MA 14,3 56 5 5 1
5] 28 NA 14.9 66 5 5] 1
= ddply(airquality, c("mMonth”, "quincena"), function(x) {colMeans(x[,c("0zone", "solar.r", "wind")], na.rm=TRUE)}})

Month quincena Ozone Solar.r wWind
1 5 1 19.20769 188.8333 11.313333
2 5 2 27.92308 175.2667 11.912500
3 5] 1 40.50000 254.0000 10.786667
4 5] 2 20.60000 126.32333 9.746667
5 7 1 60.00000 216.6667 9.360000
5] 7 2 58.35714 216.3125 E.550000
7 g 1 58.41667 160.0000 §&.906667
g g 2 61.28571 180.7500 E.687500
9 9 1 41.323333 183.5333 9.546667
10 9 2 20.85714 151.32333 10.813333
=

m

||



PAQUETE PLYR:
SPLIT/APPLY/COMBINE

File Edit Code View Plots Session Buld Debug Tools Help

¢-@- 2R 2l
Source A0 |
Console -/ =]
(as '11b° 15 unspecitied)

Warning in install.packages :

package ‘plyr’ is in use and will not be installed
= library(plyr)
> fd<-data. frame(matrix(rnorm(216),72,3),c(rep("A",24),rep("8",24),rep("C",24)) ,c(rep("1",36),rep("k",36)))
> colnames(dd) <- c("v1", "v2", "v3", "diml", "dim2")
> head(dd)

vl v2 vi diml dim?

1 -1.48530400 0.93829419 0.7483136 A
2 2.28170995 0.08184471 -0.4673629
3 0.05144189 -0,29527482 0.6868240
4 0.82058565 0.11487067 -2.3308280
5 -0.82036182 1.57027041 0.7000943
6 -0.58700606 0,B81489899 1.7741363

= = I I I=
[ N



> (ld<-data. frame(matrix(rnorm(216),72,3),c(rep("A",24),rep("8",24),rep("C",24)),c(rep("1",36) ,rep("k",30)))
> colnames(dd) <- c(™v1", "v2", "v3i", "diml", "dim2")
> head(dd)
vl V2 vi diml dim2

1 -1.8727390 -0,5774326 -0,86802106 A
2 -0,3591283 0.5634015 0.04566798
3 0.2425982 -1.9184006 -0.41654336
4 -1.6853468 0.3175484 0.34023245
5 1.0686203 -0.3925017 0.06415597
6 1.3402615 0.6850056 0.11385861 A 1
> ddply(dd, c("diml","dim2"), function(df) {mean(df$vi)})
diml dim2 vl

A 71 -0,198491433

B 1 0.2600122492

B K 0.104016858

C K 0.005305193
> ddply(dd, c("diml","dim2"), function(df) {c(mediavi=mean(df$vl))})
diml dim2 mediavl

A 1 -0,198491433

B 1 0.200122492

B K 0.104016858

C K 0.005305193
ddply(dd, c("diml","dim2"), function(df)c(mvi=mean(dfivi),mv2=mean(dfiv2),mvi=mean(dfivi),

sdvl=sd(df$vl) ,sdv2=sd(df $v2) ,sdv3=sd(df $v3)))

diml dim2 mv1 my2 my3 sdvl sdv2 s5av3
7 -0.198491433 -0.002131354 0.04491923 1.1931246 0.8396458 0.8714301
B 1 0.200122492 0.072079229 0.07014289 0,.8383656 0.8546995 0.9620018
B K 0.104016858 -0.190979234 0.02137120 0.9861965 0.9528182 1.1086170
C K 0.005305193 0.199573469 -0.13454428 1.0433404 0.8596553 1.1198714

I I I I=
[N S

1
Z
3
4

b T = WU R B I ]

=
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PLOTS BASICOS: CON BASE

e x=1:100

o7t /\ kT T

° y:X/\2
« plot(x,y, col="red")

° pOIﬂTS(X,Z, COl:”blue", -I-ypezlllu)
- legend('bottomright", c("uno",

2000 4000 6000 8000 10000

"dos’), col=c(red", "blue"), pch=1}

0




PLOTS BASICOS: CON BASE

- matplot(x,data.frame(y,z), col=c(red","blue"})

- legend("bottomright", c("uno", "dos"), col=c("red",
"blue"), pch=1)

data framely, z)
2000 4000 6000 8000 10000

0




PLOTS BASICOS: CON LATTICE

* install.packages(“lattice”)
« library(lattice)
» xyplot(zt+y~x, data.frame(x,y,z), auto.key=TRUE)
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PLOTS BASICOS: CON GGPLOT?2

- install.packages(“ggplot2”)

- library(ggplot?2)
+ misdatos = rbind(data.frame(x,valor=y,serie="una"), data.frame(x, valor=z, serie="dos"))

+ gplot(x,valor,data=misdatos,colour=serie)
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