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1. Introduccién a R Introduccién
Introduccion

¢ Por qué R?

@ Es un entorno integrado, no una coleccion de herramientas, especialmente
desarrollado para el analisis de datos, los calculos estadisticos y las
representaciones graficas.

@ Es un lenguaje de programacion muy sencillo

& Es software LIBRE

@ Disponible para diferentes plataformas (Unix, MacOS, Windows)

@ Muy usado en la investigacion cientifica
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R Instalacion

Directamente desde: The R Project for Statistical Computing
(http://www.r-project.org)

Ver también CRAN (Comprehensive R Archive Network)
(http://cran.r-project.org)

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages,
Windows and Mac users most likely want one of these versions of R:

e Download R for Linux
e Download R for (Mac) OS X
e Download R for Windows

R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux
package management system in addition to the link above.

Ultima version: R 3.3.1 (21/06/16)


http://www.r-project.org
http://cran.r-project.org
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http://www.rstudio.com

@Studio' Interface de usuario para R, potente, sencillo

Software LIBRE. Versiones para linux, Mac, Windows

File Edt Code View Project Workspace Plots Tools Help
Ol-&- 8 3 »

(27 diamondPricing.R* x 2] formatPlot.R x | diamonds x -] Workspace  History

3 [[sourceonsave & / ~ % % _#Source v | 4 load> [] Savev _ #*Import Dataset~ 3 Clear All

Tibrary(ggplot2) +  Data

source("plots/formatelot.R") diamonds 53940 obs. of 10 variables

Diferentes ventanas para:
@ Scripts
@ Consola de comandos
@ Lista de variables
Files Plots Packages Help
@ Variables individuales EVN S e S D ol

view(diamonds) Values
summary (diamonds) aveSize 0.7979

summary (diamonds Sprice) clarity character 8]

avesjze <- roundimegn{diam?ndsSgar;t}. 4) p ggplot[8]
clarity <- levels(diamonds$clarity)
Functions
p <- gplot(carat, price, format.plot(plot, size)
data-diamonds, color«clarity,
xlab="carat"”, ylab="price",
main="Diamond Pricing")

ol
NHOO®NOWHWNH

bk b
Wi oW

Q Hi ial i Diamond Pricing
|St0 rla 151 3 (Top Level) = R Script + e 3
A Console = [ : ;
Q@ Graficas : ; . ,

Min. : 0.000 Min. : 0.000 Min. : 0.000
. 1st Qu.: 4,710 1st Qu.: 4.720 1st Qu.: 2.910
Q Manejo de paquetes mMedian : 5.700 Median : 5.710 Median : 3.530
Mean 1 5.731 Mean : 5.735 Mean : 3.539
0 o 3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 4.040
Q Directorio Max.  :10.740 Max.  :58.900 Max.  :31.800

> summary(diamondsSprice)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
Q Hel 326 950 2401 3933 5324 18820
p aveSize <- round(mean(diamonds$carat), 4)
clarity <- levels(diamonds$clarity)
p <- gplot(carat, price,
data=diamonds, color=clarity,
xlab="carat”, ylab="price”,
main="Diamond Pricing”)

format.plot(p, size=24)



http://www.rstudio.com
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Caracteristicas principales

TUTORIAL BASADO EN First Steps in R por M. Ceballos y N. Cardiel
(http://venus.ifca.unican.es/Rintro/)

Caracteristicas principales

Antes de empezar a trabajar con R conviene crear un subdirectorio exclusivo para el trabajo en
R, 0, mucho mejor, un directorio para cada proyecto diferente

Arrancando R:

Saliendo de R;

[user@pc]$ mkdir work
[user@pc]$ cd work
[user@pc work]$ R

en linux )
o0 arrancando RStudio desde el

icono correspondiente

> quit()

Save workspace image? [y/n/c]: # posibilidad de salvar informacion

> quit(save="no")
> Ctrl-D

# para la proxima sesion

minusculas:

Cuidado: R distingue
entre mayusculas y

=

==A
FALSE

— VvV VvV Vv
— Q) > o

Se puede usar la tecla TAB para
completar comandos
> his<Tab>

hist hist.default
history

En RStudio situando el ratdon sobre las
diferentes opciones se obtiene informacién


http://venus.ifca.unican.es/Rintro/
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Buscando AYUDA:

> help.start() # abre ventana con web para ayuda

> help("pp") # ayuda con la funcion "pp"

> ?’pp # ayuda con la funcion "pp"

> help.search("pp") # busca apariciones de la cadena "pp"

> ??2pp # busca apariciones de la cadena "pp"

> apropos("pp", mode="function") # Lista funciones con "pp" en el nombre

> example(topic) # corre el codigo en R con ejemplos en un topico
# determinado (por ejemplo “example(plot)”)

o usar directamente el buscador del sistema de ayuda de RStudio

Directorios y entrada/salida

> R.home() # vuelve al directorio raiz de R

[1] "/usr/1lib64/R"

> getwd() # vuelve al directorio de trabajo

[1] "/home/user/R"

> setwd("/home/user/newRdir") establece un nuevo directorio de trabajo
dir() muestra el contenido del directorio actual
1s()... muestra el contenido del espacio de trabajo
history(n) muestra Los ultimos n comandos

source("filename.R")
sink("register.txt")
sink()
save.image("filename™)
load("filename™)

ejecuta comandos en el script filename.R
envia la salida de R a un fichero externo
termina el envio anterior (vuelve a terminal)
guarda espacio de trabajo

carga espacio de trabajo
save(objectlist,file="filename”) guarda objetos especificos

options() muestra lLas opciones

options(opt=...) # fija una opcion

VVVVVVVVVYVY
HoH W W W K R R R RH
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Estructuras de datos

Estructuras de datos

R es un lenguaje orientado a objetos (un objeto es algo que puede ser asignado a una variable)

TIPOS DE ESTRUCTURAS
@ Vectores (unidimensionales)
@ Matrices (bidimensionales)

@ Arrays (multidimensionales)

de tipo (mode): numeric,
complex, logical, character)

@ Factores (vectores de variables categoricas, para agrupar los

componentes de otro vector)

@ Listas (coleccion de objetos, cada uno puede ser de un tipo)

@ Data Frames (generalizaciéon de matrices; cada fila es un
elemento, cada columna una variable de diferente tipo)

@ Funciones (objetos creados para hacer operaciones)

Data Frame c
(Table)

Lists

]

T, (19,71
J

)Iiit} E

Vector

Matrix

rows

~N S

columns

Array

Funcién: “str(objeto)”
da el tipo e informacién
sobre el objeto
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Vectores numericos

> a
[1] 1.7
>a<- 1.7 > print(a)
> 1.7 -> a Mostrar valores |[1] 1.7
Asignacion de valores|> @ = 1-7 > b
> assign("a", 1.7) [1] 10 11 15 19
> b <- c(10, 11, 15, 19)

(concatenar) Las operaciones se ejecutan sobre

- todos los elementos de la variable:
Refiriéndose a elementos:

> b*b
> x[n] # elemento en la posicion n [1] 100 121 225 361
> x[c(n1l,n2)] # elemento en Llas > 1/b
# posiciones nl1 y n2 [1] ©.10000000 0.09090909 ©.06666667 0.05263158
> x[nl:n2] # elemento en las S ¢ <- b-1
# posiciones de nl a n2 e
[1] 9 10 14 18

Generando una secuencia: -
Generando repeticiones:

> 2:10

[1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >a<- 1:3; b <- rep(a, times=3); c <- rep(a, each=3)
> 5:1 > a

[1] 54321 [1] 12 3

> seq(from=1, to=10, by=3) > b

[1] 1 4 7 10 [1] 123123123

> seq(1, 10, 3) > C

[1] 1 4 7 10 [1] 111222333

> seq(length=10, from=1, by=3) Pueden combinarse vectores de diferente tamano

[1] 1 4 71613 16 19 22 25 28 siempre que el tamafio de uno sea multiplo del otro
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Vectores logicos

> a <- seq(1l:10)
> a
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

Toma |5 p <- (a>5) # asigna valores TRUE o FALSE a partir

valores # de una desigualdad

TRUE |[>b

o) [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

FALSE > a[b] # muestra lLos valores que cumplen una condicion
[1] 6 7 8 9 10
> a[a>5] # igual, pero evitando variables intermedias
[1] 6 7 8 9 10

Vectores con caracteres

> a <- "This is an example"

> a

[1] "This is an example"

> X <- 1.5

>y - -2.7

> paste("Point is (",x,",",y,")", sep="") # concatenando x, y mds un texto usando 'paste’

[1] "Point is (1.5,-2.7)"

> a <- "This is an example" # extrayendo una parte de la cadena
> substr(a,6,11)
[1] "is an "
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Matrices Arrays
Variable bidimensional Variable n-dimensional

> a <- matrix(1:12, nrow=3, ncol=4) > z <- array(1l:24, dim=c(2,3,4))
> a > Z

[,1] [,2] [,3] [,4] > 5 1
[1,] 1 4 7 1o [,1] [,2] [,3]
[2,] 2 5 8 11 [1,] 1 3 5
[3,] 3 6 9 12 [2,] 2 4 6
> dim(a)
[1] 3 4 > 5 2
> a <- matrix(1:8, nrow=4, ncol=4, byrow=TRUE) . [:%] [,;] [1i]
> a )

[,1] [,2] [,3] [,4] (2,18 16 12

[1,] 1 2 3 4 5
51 4 2 5 i T L L2l 1L3)
(2.] 5 6 7 8 [1,] 13 15 17

’ [2,] 14 16 18
Los elementos se reciclan si hay menos elementos que
espacios a a rellenar. y 5 4
Si no se dice lo contrario, se rellenan por columnas, (1,1 [131 [ﬁ] [ig]
para hacerlo por filas incluir “byrow=TRUE [2:] 58 29 24

> dim(z)
> x[1,] # fila 1 [1] 2 3 4

Refiriendose | | sl o ol 5
a elementos: |, x[i,7] # elemento 1i,j




1. Introduccién a R Estructuras de datos "

Factores

Vectores que contienen informacion categorica util para agrupar los elementos de otros
vectores del mismo tamano

> bv <- ¢(0.92,0.97,0.87,0.91,0.92,1.04,0.91,0.94,0.96,

+ 9.90,0.96,0.86,0.85) # colores (B-V) para 13 galaxias

> mor\_FO <_ C("Sab","E","Sab","S@","E","E","S@","Se","E",

+ "Sab","E","Sab","S0") # informacion morfologica

> length(morfo) # comprobamos que es el mismo tamafio
[1] 13

> fmorfo <- factor(morfo) # se crea el factor con 'factor()'
> fmorfo

[1] SsbE Sabse E E SO S0 E Sab E Sab Se

Levels: E SO Sab # muestra los diferentes factores

> levels(fmorfo) # muestra Los niveles

[1] lIElI llsell IlSabll

> bv[fmorfo=="E"] # separa un determinado nivel

[1] .97 ©.92 1.04 0.96 0.96

> mean(bv[fmorfo=="E"]) # hace una operacion sobre un nivel
[1] @.97

Util para identificar submuestras y realizar operaciones sélo sobre sus elementos
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Listas

Coleccion ordenadas de objetos, donde se pueden agrupar objetos de diferentes tipos
(por ejemplo una combinacion de vectores, matrices, factores, otras listas, etc.)

> gal <- list(name="NGC3379", morf="E", T.RC3=-5, colours=c(9.53,0.96))
> gal

$name

[1] "NGC3379"

$morf

[1] "E"

$T.RC3

[1] -5

$colours

[1] ©.53 0.96

> gal$<Tab> # con La tecla Tab después de $ se muestran Los elementos
gal$name gal$morf gal$T.RC3 gal$colours

> length(gal) # muestra cudntos elementos tiene

[1] 4

> names(gal) # muestra Los nombres de lLos elementos
[1] "name" "morf" "T.RC3" "colours"”

> gal$radio <- TRUE # pueden anadirse nuevos elementos
> gal$redshift <- 0.002922 # add a numeric element

> names(gal)

[1] "name" "morf" "T.RC3" "colours” "radio" "redshift"

> 1ist123 <- c(listl, list2, list3) # se pueden concatenar varias Llistas para producir otra

Muy versatiles porque pueden almacenar cualquier tipo de informacion, pero
pueden convertirse en estructuras muy complejas.
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Data frames
Tipo especial de lista de gran utilidad estadistica. Sus componente son vectores, o factores,
de igual longitud.
La informacion se organiza en una tabla. Tipicamente, cada fila corresponde a un elemento
de la muestra. Cada columna a una variable medida en toda (o parte de) la muestra.
Los elementos dentro de cada columna son del mismo tipo. Cada columna puede ser de un
tipo diferente.
Cuidado: Al crearse, los caracteres
Se crean con la funcion: “data.frame(...)" | se convierten automaticamente en
factores. Para evitarlo usar:
Cada columna (variable) tiene un titulo o nombre “options(stringsAsFactors = FALSE)”
> options(stringsAsFactors = FALSE) .
> df <- data.frame(numbers=c(10,20,30,40),text=c("a","b","c","a")) i i
> df G &
numbers text numbers text
1 10 a 1 o
2 20 b .
3 30 c 2 20 b
4 40 a 3 30| c
> df$text 4 40 a
[1] llall llbll "C" Ilall
> options(stringsAsFactors = TRUE) Showing 1 to 4 of 4 entries
> df <-data.frame(numbers=c(10,20,30,40),text=c("a","b","c","a"))
> df$text En RStudio, pinchando sobre la
[1] a b c a variable en la ventana
Levels: a b ¢ “Environment” se muestra la tabla
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Data frames (ll)

> X <- data.frame(vectorl,vector2,vector3) # vectores para cada columna
> # Los nombres de cada variable (columna) serdn “vectorl”, etc

Para referirse a las columnas: x[n], x[n1,n2], x[c(nl,n2)]

O por el nombre: x[ c(“vectorl”,”vector2”)], x$vectorl

Funcion: “attach(x)”: en los comandos siguientes se usara el dataframe x por defecto,
sin dar su nombre. Ej. vectorl se referira a x$vectorl

Funcion: “detach(x)”: termina la asignacion automatica

Se pueden identificar los elementos
de la muestra (filas) indicando en qué > X <- data.frame(vectorl,vector2,row.names=vectoril)

columna estan los nombres:

Anotando dataframes: e names(dataframe): da un vector con los nombres de las columnas
e names (dataframe)[n] <- ...:cambia el nombre para la columna n
e row.names (dataframe): da un vector con los nombres de las filas

Afadiendo unal > dfname$y <- dfname$xl + dfname$x2 # En los dos casos crea una nueva variable

nueva variable:| > dfname <- transform(dfname, y=x1+x2) # “y” sumando Los contenidos de x1 y x2
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Tablas

Se pueden generar factores a partir de una variable continua usando el comando cut. Si el
parametro break es un numero, indica el numero de intervalos. Con table se construye una
tabla de frecuencias:

> bv <- ¢(0.92,0.97,0.87,0.91,0.92,1.04,0.91,0.94,0.96,

+ 9.90,0.96,0.86,0.85) # colores (B-V) para 13 galaxias
> fbv <- cut(bv,breaks=3) # divide 'bv' en 3 intervalos de igual Llongitud
> fbv # muestra en que intervalo estd cada galaxia

[1] (0.913,0.977] (0.913,0.977] (©.85,0.913] (0.85,0.913] (0.913,0.977]
[6] (0.977,1.04] (0.85,0.913] (0.913,0.977] (0.913,0.977] (©.85,0.913]
[11] (0.913,0.977] (0.85,0.913] (©.85,0.913]

Levels: (0.85,0.913] (0.913,0.977] (0.977,1.04]

> table(fbv) # genera una tabla contando el numero de galaxias
fbv # (frecuencias) en cada intervalo
(0.85,0.913] (0.913,0.977] (0.977,1.04]
6 6 1
Si el parametro break es un vector, Para dividir por cuantiles, usar la opcién quantile:

indica los extremos de los intervalos:
> ffffbv <- cut(bv,quantile(bv,(0:4)/4))

> ffbv <- cut(bv,breaks=c(0.80,0.90,1.00,1.10)) ||> table(ffffbv)
> table(ffbv) ffffbv
iy (0.85,0.9] (0.9,0.92] (0.92,0.96]
(0.8,0.9] (0.9,1] (1,1.1] (0.96,1.04]
4 8 1 3 4 3 2

Se puede usar la opcidn pretty para dividir en n

) , > fffbv <- cut(bv,pretty(bv,3))
intervalos mas o menos redondeados:
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Construccion de
tablas
multidimensionales

Tablas multidimensionales

heights <- c(1.64,1.76,1.79,1.65,1.68,1.65,1.86,1.82,1.73,1.75,1.59,1.87,
1.73,1.57,1.63,1.71,1.68,1.73,1.53,1.82)

weights <- c(64,77,82,62,71,72,85,68,72,75,81,88,72,71,74,69,81,67,65,73)

ages <- c(12,34,23,53,23,12,53,38,83,28,28,58,38,63,72,44,33,27,32,38)

fheights <- cut(heights,c(1.50,1.60,1.70,1.80,1.90))

fweights <- cut(weights,c(60,70,80,90))

fages <- cut(ages,seq(10,90,10))

VvV V V VvV V 4+ v

Tabla entre dos variables: Anadiendo frecuencias marginales:

> ta <- table(fheights, fweights) > addmargins(ta)

> ta fweights

fweights fheights (60,70] (70,80] (80,90] Sum

fheights (60,70] (70,80] (80,90] (1.5,1.6] 1 1 1 3
(1.5,1.6] 1 1 1 (1.6,1.7] 2 3 1 6
(1.6,1.7] 2 3 1 (1.7,1.8] 2 4 17
(1.7,1.8] 2 4 1 (1.8,1.9] 1 1 2 4
(1.8,1.9] 1 1 2 Sum 6 9 5 20

(con el comando prop.table): fweights

De la misma forma se pueden crear

F . lati > tta <- prop.table(ta)
recuencias relativas | addmargins (tta)
fheights (60,70] (70,80] (80,90] Sum
(1.5,1.6] 0.05 0.05 0.05 0.15
(1.6,1.7] .10  0.15 0.05 0.30

tablas tridimensionales, etc (1.7,1.8] 9.10 9.20 9.05 0.35
> table(fheights, fweights, fages) (1.8,1.9] 9.85 9.65 ©.10 0.20
Sum 0.30 0.45 0.25 1.00
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Matrices y tablas

Se pueden crear tablas |> mtab <- matrix(c(30,12,47,58,25,32), ncol=2, byrow=TRUE)
bidimensionales a partir de |> colnames(mtab) <- c("ellipticals”,"spirals”)
matrices: | > rownames(mtab) <- c("samplel”,"sample2”,"new sample")
> mtab
ellipticals spirals
samplel 30 12
sample2 47 58
new sample 25 32
@ 5 > class(mtab);class(rtab)
Pero no son “tablas reales”. > rtab <- as.table(mtab) [1] "matrix"
Para transformarlas hacer: [1] "table"

El comando summary devuelve informacién diferente para una matriz y para una tabla:

> summary(mtab)
V1 V2

Min.  :25.0 Min. :12 > SULIRFY(FEED)

) . Number of cases in table: 204
1st Qu.:27.5 1st Qu.:22

. . . . Number of factors: 2

Median :30.0 Median :32 .

. . Test for independence of all factors:
Mean —:34.0 Mean —:34 Chisq = 9.726, df = 2, p-value = 0.007726
3rd Qu.:38.5  3rd Qu.:45 - - ’ - P -~
Max. :47.0 Max. :58
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Objetos que pueden ser creados por el usuario para hacer, y repetir, operaciones especificas:

Ejemplo: funcion para
calcular la desviacion
tipica de un vector:

Se pueden usar y definir funciones dentro de funciones.

Funciones

>
=+
+
=+

stddev <- function(x) {
res = sqrt(sum((x-mean(x))”2) / (length(x)-1))

return(res)

}

El valor devuelto por una funcion es el resultado de la ultima expresién evaluada o el

especificado con el comando return

Los argumentos de las funciones pueden especificarse por su posicion o por su hombre.
Puede haber argumentos con valores por defecto.

> mynumbers <- c(1, 2, 3, 4, 5)
> stddev(mynumbers)

[1] 1.581139

> stddev(x = mynumbers)

[1] 1.581139

Ej. Funcion sd de R (calcula la desviacion tipica):

> sd(x=mynumbers) # No se 1indica el valor por defecto
[1] 1.581139
> sd(x=mynumbers, na.rm=TRUE) # Argumentos por nombre
[1] 1.581139

> sd(mynumbers, na.rm=TRUE)

[1] 1.581139
> sd(na.rm=TRUE, x=mynumbers) # OK pero no recomendado
[1] 1.581139

# na.rm=FALSE (no elimina valores NA)

# Argumentos por posicion
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Funciones iterativas

@ lapply (calcula una funcién para todos los
elementos de una lista)

@ sapply (igual pero simplificando el resultado) || .

@ apply (calcula una funcién para parte,
columnas o filas, de una matriz)
Q tapply (calcula una funcion para un

subconjunto de un vector; ej. usando un factor)

> bv.list <- list(

+ colsSab=c(0.92,0.87,0.90,0.86),

+ colsE=c(0.97,0.92,1.04,0.96,0.96),
colsS0=c(0.91,0.91,0.94,0.85))

> lapply(bv.list, mean)

$colsSab # devuelve una lista
[1] ©.8875

$colsE

[1] ©.97

$colsSO

> a <- matrix(1:12, nrow=3, ncol=4)
> a
[,1]1 [,2] [,3] [,4]
[1,] 1 4 7 10
[2,] 2 5 8 11
[3,] 3 6 9 12
> apply(a,1l,mean) # medias por filas (“1”)
[1] 5.5 6.5 7.5
> rowMeans(a)
[1] 5.5 6.5 7.5
> apply(a,1,sum)
[1] 22 26 30
> rowSums(a)
[1] 22 26 30
> apply(a,2,mean)# medias por columnas (“2”)
[1] 2 5 8 11
> apply(a,2,sum)
[1] 6 15 24 33

[1] ©.9025

colsSab colsE colsSO
0.8875 ©0.9700 0.9025

> sapply(bv.list, mean) # devuelve un vector

bv <- ¢(0.92,0.97,0.87,0.91,0.92,1.04,0.91,
©.94,0.96,0.90,0.96,0.86,0.85)

IIS@", lIEll’ lISabll, llEIl, "Sab", "S@")

fmorfo <- factor(morfo) # crea factor

v Vv + Vv + Vv

tapply(bv, fmorfo,mean)
E SO Sab
0.9700 0.9025 0.8875

# aplica La funcion media a Llos colores
segregando por tipo morfologico

mor‘_Fo <_ c("Sab","E","Sab","S@","E","E","Se",
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Valores especiales

@ NA (Not available): valores no disponibles

@ NaN (Not a Number): valores numéricos
imposibles o sin sentido (ej. imaginarios, etc.)

Se puede seguir operando con estructuras
con elementos que tomen estos valores.

Q@ Inf: valores infinitos > a <- log(-1)
> a
[1] NaN
>a <- c(9:2, NA, NA, 5:7) >a <-1/0; b <- 9/0; c <- log(9)
> a >d <- c(a,b,c)
[1]] © 1 2NANA 5 6 7 > d
s a*a [1] Inf NaN -Inf
[1] © 1 4 NA NA 25 36 49 > 1/Inf

> unavail <- is.na(a)
> unavail > is.infinite(d)
[1] FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE [1] TRUE FALSE TRUE

> is.nan(d)
[1] FALSE TRUE FALSE

En muchas funciones el argumento na.rm se puede
usar para eliminar o no los NAs de los calculos

is.na() sirve para comprobar si tenemos
>a <- c(0:2, NA, NA, 5:7)

S 3 NAs

[1] 6 1 2NANA 5 6 7 is.nan() sirve para comprobar si tenemos
> mean(a) NaNs

[1] NA

is.infinite() sirve para comprobar si

> mean(a, na.rm=TRUE) tenemos Infs
[1] 3.5
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Subgrupos

Se pueden extraer subgrupos o elementos
particulares de otras estructuras de datos.

Q [ ] :extrae uno o varios elementos, misma
clase

@ [[ 1] :extrae un elemento de un dataframe o

Gran utilidad. lista, puede ser de diferente clase
NPT Q@ $: extrae elementos de una variable con un
> a <- a*a cierto nombre de un dataframe o una lista
> a
[1] 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 )
169 196 225 Para una matriz se usan dos
> a[3] # tercer valor del vector subindices (fila, columna):
e > a <- matrix(1:12, nrow=3, ncol=4)
> a[3:5] # valores del tercero al noveno s 3
[1] ©16 25 [,11 [,2] [,3] [,4]
> a[c(1,3,10)] # valores con posiciones determinadas [1,] 1 4 7 10
[1] 1 9 100 [2,] 2 5 8 11
> a[-1] # se elimina el primer valor [3,] 3 6 9 12

[1] 4 9 16 25
196 225

> a[c(-1,-3,-5,-7)]

> a[a>100]
[1] 121 144 169 196 225

> b <_ C(IIAII, llBll, IICII, IICII, IlDll, "E")
> b[b>"C"] # también con caracteres
[1] llDIl IIEII

36 49 64 81 100 121 144 169

# se eliminan varios valores
[1] 4 16 36 64 81 100 121 144 169 196 225

# valores que cumplen una condicion

> al[2,3] # 22 fila, 22 columna
[1] 8

> a[[2,3]]

[1] 8

> al2,] # 292 fila

[1] 2 5 8 11

> al[,3] # 39 columna

[1] 7 8 9

(los resultados son vectores, no matrices)
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Pueden accederse a elementos de
una matriz con indices almacenados

Para extraer elementos de una lista:

Subgrupos (1)

> ind

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

en matrices auxiliares:

> a

[1,] 1 4 @
[2,] 2 o 8
[3,] ® 6 9

> gal <- list(name="NGC3379", morf="E", colours=c(0.53,0.96))

> gal[3]
$colours

[1] ©.53 0.96

> gal["colours"]
$colours

[1] ©.53 0.96

> gal[[3]]
[1] ©.53 ©.96

# devuelve el tercer elemento como una Lista
# con un elemento Llamado “colours”

# hace Lo mismo

# accede al tercer elemento de la Llista
# y devuelve solo la secuencia

> gal[["colours"]]# hace Lo mismo

[1] ©.53 ©.96

> gal$colours
[1] ©.53 0.96

> gal$colours[1]
[1] ©.53

# elemento con el nombre 'colours'

# (igual que con [[ ]])

> ind <- matrix(c(1:3,3:1), nrow=3, ncol=2)
# matrix auxiliar para Llos 1indices 1,]

> a[ind] <- @ # se ponen a @ lLos indices
# en 'ind' (1,3),
[,1]1 [,2]1 [,3]1 [,4]

especificados
(2,2), (3,1)

10
11
12

Para extraer recursivamente
un elemento:

> gal[[c(3,1)]]
[1] ©.53
> gal[[311[[1]]
[1] ©.53

> gal[c(3,1)]
$colours

[1] ©.53 0.96
$name

[1] "NGC3379"

Notese la diferenciaentre [ 1 y [[ 1]
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Los nombres de las variables
pueden aproximarse a sus
primeros caracteres:

Subgrupos (lll)

> gal <- list(name="NGC3379", morf="E", colours=c(0.53,0.96))

> gal$na
[1] "NGC3379"

> gal[["na"]]

NULL

> gal[["na", exact=FALSE]]
[1] "NGC3379"

> airquality # dataframe en la Llibreria de R

> airquality[1:5, ]

Ozone Solar.R Wind Temp Month Day

1 41 190 7.4 67 5
2 36 118 8.0 72 5
3 12 149 12.6 74 5
4 18 313 11.5 62 5
5 NA NA 14.3 56 5

> class(airquality[1:5, ])
[1] "data.frame"

> airquality[1,1]

[1] 41

> airquality[[1,1]]

[1] 41

> airquality[1,]

uih WN R

Ozone Solar.R Wind Temp Month Day

1 41 190 7.4 67 5
> class(airquality[1,])

[1] "data.frame"

> as.numeric(airquality[1,])

[1] 41.0 190.0 7.4 67.0 )5

%)

1

1.

%)

Ejemplo de extraccion de
elementos de un dataframe:

> airquality$0zone # extrae una col. en un vector
[1] 41 36 12 18 NA 28 23 19 8 NA 7
[12] 16 11 14 18 14 34 6 30 11 1 11
[23] 4 32 NA NA NA 23 45 115 37 NA NA
[34] NA NA NA NA 29 NA 71 39 NA NA 23
[45] NA NA 21 37 20 12 13 NA NA NA NA
[56] NA NA NA NA NA NA 135 49 32 NA 64
[67] 40 77 97 97 85 NA 10 27 NA 7 48
[78] 35 61 79 63 16 NA NA 80 108 20 52
[89] 82 50 64 59 39 9 16 78 35 66 122

[166] 89 1106 NA NA 44 28 65 NA 22 59 23

[111] 31 44 21 9 NA 45 168 73 NA 76 118

[122] 84 85 96 78 73 91 47 32 20 23 21

[133] 24 44 21 28 9 13 46 18 13 24 16

[144] 13 23 36 7 14 30 NA 14 18 20

> class(airquality$0zone)

[1] "integer"
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Subgrupos de un dataset

Fusionando datasets: Es necesario tener una variable comun que sirva de ancla:

> newdataframe <- merge(dataframel,dataframe2,by="variable _ancla”)
> newdataframe <- cbind(dataframel,dataframe2)

Anadiendo filas: (deben tener el mismo numero de variables):

> newdataframe <- rbind(dataframel,dataframe2)

Seleccionando o > new <- dataframe[c(nl,n2)] # seleccionando variables
excluyendo variables: > new <- dataframe[c(“namel”,”name2”,...)]
> new <- dataframe[c(-nl,-n2)] # excluyendo variables

Seleccionando elementos
de acuerdo con un criterio |> new <- dataframe[which(dataframe$xl > 0 & dataframe$x2 < 10),]
segun las variables:

Funcion subset(dataframe, subset,select) (subset=condiciones para mantener los elementos,
select=variables que se extraen)

> subset(dataframe, age>35 | age<24, select=c(“namel”,”’name2”)

> subset(dataframe, gender == “M”, select=namel:name2)
Extrayendo muestras aleatorias: < <= > >= == |I=
> new <- dataframe[sample(1l:nrow(dataframe),n,replace=FALSE), ] IX (notx) X|y (xo6y) X&Yy (xey)

(sample extrae n nimeros aleatorios) iISTRUE(x)
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Eliminando NAs con la funcidon is.na(): |> @ <= <(6:2, NA, NA, 5:7)

Subgrupos: eliminando NAs

Para dataframes:

Para eliminarlos de vectores

multidimensionales:
complete.cases

> aa <- a[lis.na(a)] # “1” indica negacion
> aa # de La funcion
[l1] 12567 # Nuevo vector sin NAs

41
36
12
18
NA
28
23

NOoOuph wNBRE

> airquality
> airquality[1:7, ]
Ozone Solar.R Wind Temp Month Day

190
118
149
313

NA

NA
299

7.4
(=50
12.
11.
14.
14.
8.

OOV wuUuITo o

67
72
74
62
56
66
65

5

Ul Ul Ul Ul ul Ul

NOoOuih,h wN R

>a<-¢c(1, 2,3, NA, 5, NA, 7)
> b <- c("A","B",NA,"D",NA,"E","F")

> valsok <- complete.cases(a,b)
> valsok # vector Logico con las posiciones sin NAs
[1] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

> a[valsok]
[1] 1 2 7

> b[valsok]

[1] "A" "B" "F"

También con:

> valsok <- complete.cases(airquality)
> airquality[valsok, ][1:7,]
Ozone Solar.R Wind Temp Month Day
1 41 190 7.4 67 5 1
2 36 118 8.0 72 5 2
3 12 149 12.6 74 5 3
4 18 313 11.5 62 5 4
7 23 299 8.6 65 5 7
8 19 99 13.8 59 5 8
< 8 19 20.1 61 5 9

> newdata <- na.omit(airquality)
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Algunas operaciones basicas

> a <- c(7+4,7-4,7%4,7/4)

> a

[1] 11.00 3.00 28.00 1.75

> length(a) # Longitud de un vector
[1] 4

> dim(b) # Dimension de un objeto
> c¢(min(a),max(a)) # valores minimo y mdximo
[1] 1.75 28.00

> which.min(a) # indice del minimo

[1] 4

> which.max(a) # indice del mdximo

[1] 3

> sort(a) # ordena de menor a mayor
[1] 1.75 3.00 11.00 28.00

> sum(a) # suma de Los valores

[1] 43.75

> prod(a) # producto de Los valores
[1] 1617

> cumsum(1:10) # suma acumulativa

[1] 1 3 6 10 15 21 28 36 45 55

Las operaciones se pueden
vectorizar (gran flexibilidad):

(Y (Y

=

=
L O— QY Q) Q) Q) C w

[ BAVAN s AV s YA e BN o BRVA AVARR V4

=

<- seq(10,30,10)
<- seq(1:3)

+b
11 22 33
* b
10 40 90
/ b
10 10 10

>5
TRUE TRUE TRUE

FALSE TRUE FALSE

Gran cantidad de funciones disponibles:
exp(), sin(), cos(), tan(), log(),
loglo(), beta(a,b), gamma(x), etc

> ml
> m2
> ml

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

> ml

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

<- matrix(1:9, 3, 3)
<- matrix(11:19, 3, 3)

*m2 # producto elemento a elemento

[,1] [,2] [,3]
11 56 119
24 75 144
39 96 171

%*% m2 # producto de matrices

[,11 [,2] [,3]
150 186 222
186 231 276
222 276 330
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Mas operaciones con objetos

Combinando obijetos:

e c(objectl,object2) : combina objetos secuencialmente en un vector
e chind(objectl,object2): combina objetos en columnas sucesivas
e rbind(objectl,object2): combina objetos en filas sucesivas

e rm(objectl,object2): elimina objetos

e head(object) : muestra las primeras lineas Ordenado los datos:

e tail(objectl) : muestra las ultimas lineas |> a <-c(5,8,2,1,3)

.1 - (s alfien > order(a) # devuelve las posiciones
s() e [1] 4 351 2 # de Los elementos en orden

> sort(a) # ordena Los elementos

Comprobar el tipo de un objeto
(devuelve TRUE o FALSE)

eis.numeric(...)
eis.character(...)
eis.vector(...)
eis.matrix(...)
eis.data.frame(...)
eis.factor(...)
eis.logical(...)

[1] 12358

Cambiar el tipo de un objeto

eas.numeric(...)
eas.character(...) Editando un
eas.vector(...) objeto: desde
eas.matrix(...) RStudio o con
eas.data.frame(...) fix(object)
eas.factor(...)
eas.logical(...)
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Programando en R: estructuras de control

Normalmente las instrucciones se ejecutan secuencialmente. Con las estructuras de control se
pueden repetir instrucciones o alterar su secuencia dependiendo de condiciones:

Ejecucion condicional: Repeticiones y bucles:

> for (name in expr_1) expr

> if(cond) expr
. > while (condition) expr
> if(cond) cons.expr else alt.expr

> repeat expr

Se pueden usar varias estructuras aninadas con {...}

ejemplo:
for (x in seq(-3,3)) { Flujo de control: comandos para interrumpir el

if (x < @) { flujo y alterar las estructuras anteriores:
print("Caso A:")

y <- sqgrt(-x)

cat("y=",y,"\n") @ break : sale de un bucle for, while o repeat
} else { g; . . .,

print("Caso B:") next : interrumpe la iteracion en curso y

y <- sqrt(x) avance al siguiente indice

) SEREY="0lo N Q@ return: devuelve un valor y sale de una

} funcion
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Lectura y escritura de datos

Ver: http://cran.r-project.org/doc/
manuals/R-data.pdf

 sAs | [SPSSJ stata|[ .. |

= Statistical Packages

can import:

Database Management Systems

Access | SqL | Oracle| MySQL | .. |

__~Text Files

~__ | BinFiles

R puede importar datos de numerosas fuentes:
paquetes estadisticos, bases de datos, ficheros de
texto, binarios, hojas de calculo, teclado, etc.

Lectura de ficheros en ASCII

> gal <- read.table("galaxies.dat",header=TRUE)

(con cabecera). Los datos se almacenan en un dataframe:

Ej. fichero galaxies.dat

GALAXY morf T.RC3 U-B B-V
NGC1357 Sab 2 0.25 0.87
NGC1832 Sb 4 -0.01 0.63
NGC2276 Sc 5 -0.09 0.52
NGC3245 SO -2 0.47 0.91
NGC3379 E -5 0.53 0.96
NGC1234 Sab 3 -0.56 0.84
NGC5678 E -4 0.45 0.92

> class(gal)
[1] "data.frame"

> names(gal)
[1] "GALAXY" "morf" "T.RC3" "U.B" "B.V"

> gal$morf # Llas cadenas de texto se convierten
[1] Sab Sb Sc S E # en factores
Levels: E SO Sab Sb Sc

> options(stringsAsFactors = FALSE) # evitdndolo
> gal <- read.table("galaxies.dat",header=TRUE)

> gal$morf

[1] "Sab"™ "Sb" "se" "E"

> tapply(gal$u-B,gal$morf,mean) # color medio para
E So Sab Sb Sc # cada tipo
0.490 0.470 -0.155 -0.010 -0.090

IISC"
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Lectura y escritura de datos (ll)

Puede especificarse la clase > gal <- read.table("galaxies.dat",header=TRUE,colClasses=
de datos para cada columna: + c("character”," 0 me " o

numeric","numeric"))

, 'character","integer",

Se puede especiﬁcar el separador: |> gal <- read.table("file.dat",sep="...",header=TRUE)

Si el separador es una coma puede usarse directamente:| > gal <- read.csv("file.csv",header=TRUE)

Lectura de ficheros desde excel:

Pueden convertirse de xlIs a ficheros delimitados por “,” y usar read.csv, o:

> gal <- read.xlsx("file.xlsx",n) n es el nimero de pagina con los datos

Para ello es necesario tener instalado el paquete x1sx (ver mas adelante)

S el,fICherO solo contiene > a <- matrix(data=scan("numbers.dat",0),ncol=3,byrow=TRUE)
numeros, puede leerse | read 36 items

directamente a una matriz

Si no se especifica ncol, selee | > al <- matrix(data=scan("numbers.dat",0))
a un vector unidimensional | Read 36 items
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Lectura y escritura de datos (lll)

Escritura de datos: Comandos write.table ywrite.csv

> # generamos unos vectores numéricos de interés

> X <- seq(-5,5)

>y <- X3

> lista.output <- data.frame(x=x, y=y)

> write.table(lista.output, file="ejemplol.txt")

> # el fichero generado tiene etiquetas para cada fila

> write.table(lista.output, file="ejemplo2.txt", row.names=FALSE)
> # sin etiquetas para cada fila

Para que en la lectura identifique bien la cabecera:

> # Lectura

> lista.input <- read.table("ejemplol.txt")

> # interpreta bien la primera fila como cabecera ya que tiene esa
fila tiene una columna menos

> lista.input <- read.table("ejemplo2.txt", header=TRUE)

> # en este caso hay que decir que lLa primera fila es cabecera

write.csv :igual pero separa las columnas con comas (u otro separador)

ejemplol.txt

y

" -5 -125
' -4 -64
" -3 -27
" -2 -8
-1 -1

> save(objectlist,file="filename™) # guarda objetos en binario
> save(objectlist,file="filename”,ascii=TRUE) # en ascii

> save.image("filename”) o save.image() # guarda espacio de trabajo
> load("filename”) # carga espacio de trabajo

ejemplo2.txt

Xy
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R tienen muchos ejemplos y cientos de

Paquetes y ejemplos en R

paquetes especializados.
Ver: http://cran.r-project.org/web/packages/

Ayuda sobre un determinado paquete:

Para usar un paquete hay que 1) instalarlo, y 2) cargarlo:

Lista de paquetes instalados: |> library()

Lista de paquetes cargados: |> search()

> library(help=x1sx)

#1
#2

> install.packages("xlsx")

> library("xlsx")

Todo este proceso se puede hacer de forma muy
sencilla en la ventana “Packages” de RStudio

Files

Install

Name
LLILK

Plots

Packages

@ Update

TH.data

tools
tseries
utils
ved
xlsx

( xlsxjars

z00

zZyp

Help Viewer

Description
ICIH/ TR e iave

TH's Data Archive

Tools for Package Development

Time series analysis and computational finance
The R Utils Package

Visualizing Categorical Data

Read, write, format Excel 2007 and Excel
97/2000/XP/2003 files

Package required POI jars for the xlsx package
S3 Infrastructure for Regular and Irregular Time
Series (Z's ordered observations)

Zhang + Yue-Pilon trends package

Version
J.V.L

1.0-3
3.0.2
0.10-32
3.0.2
1.3-1
0.5.7

0.6.0
1.7-11

0.10-1

Los datos disponibles en cada momento
pueden verse con:

> data()

Y los correspondientes a un
determinado paquete con:

> data(package="cluster")
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Gréﬁcas paquete basico graphics

. o : Q@ plot: nueva grafica, ej. diagrama de dispersion
El proceso para realizar un grafico sera:

@ lines: afade lineas a un grafico abierto

>

> # No es necesario desde RStudio g abline: anade una linea recta

> pdf(myfile.pdf,width=16.,height=7.1) _

> postscript(myfile.ps) Q segments: aflade segmentos

i ?Biémiﬁép?ﬁig) @ points: afiade puntos a un grafico abierto
@ polygon: afiade poligonos

>

> plot(x,y) @ arrows: afade flechas

, Q text: afiade texto

> # No es necesario desde RStudio @ title: afade titulos a ejes, grafico, etc.

> dev.off() . - e . .
Q@ axis: afiade y modifica propiedades de los ejes

> plot(x,y,main= , Sub= , . Y P

I i ylabs ) Tipo de grafico:

plot(x,y,type=” ”)

Cambiando los limites: plot(x,y,type="1")

plot(x,y,type=” ”)

> plot(x,y,xlim=c( b) ),ylim=c( p) )) plot(x,y,type=” »)

plot(x,y,type=” ”)
plot(x,y,type="n")

vV V V V VvV WV

Anotaciones matematicas:

10
> plot(x,y,xlab=expression(sum(hat(omega)[j]/N, j=1,10))) Zd)j/N
1
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Graficas: parametros

par() # Muestra los valores de los parametros

par("pch") # Muestra el valor de un determinado parametro
par(pch=2,optionname=valor) # Cambia el valor de los pardmetros para la sesidn
?par # ayuda

vV V V Vv

@ pch: tipo de simbolo Tipo de lineas (1ty=)
Q@ cex: tamafio de simbolo (1=def, 1.5=50% mayor, etc) 1. continua
_ ) 2. discontinua (rayas)
Q lty tlpO de linea 3. puntos
@ 1wd: anchura de linea (1=def, 1.5=50% mayor, etc) 4. punto-raya
5. rayas largas
Q@ font: fuente (1=plain, 2=bold, 3=italic, etc.) 6. punto-raya larga

Simbolos (pch=):

0 1 2 3 4 5 t 4 8 2] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 &5

DdofA+x<>anie®exmem-vooooquv
er.

Pueden modificarse los colores de los simbolos 21:25 con col() (para el contorno) y bg() (para el fondo)

Cambiando cCeX=

Varias graficas en la misma pagina: parametros cex.axis=
> par(mfrow=c(nefilas,n2columnas)) # llena los graficos por filas de part,e_de! cex.lab=
> par(mfcol=c(nefilas,n2columnas)) # llena los graficos por columnas grafico: cex.main=
> par(mfrow=c(1,1) # vuelve al defecto cex.sub=
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Graficas: colores

> colors() # lista de los 657 colores activos R colors
> demo(colors) # demostracion 1023|458 8 |a |10 |1 13 |14 |15 [18 [47 [ 18 |13 [20 | 21 |22 25
4 3a |40 |o 43 |44 |45 [0 a7 |48 | |50
57 |58 |59 |G MER 62 | o3 |54 |65 | 6s 67 62 [ea |70
o K 82 | 83 L a5 | o7 |88 [ ]en | a1
ESpGlelcar un COIOI’ 101 [102|103 |104 [105 [0 ETErARTEN 103 [110 114
: : 138 flEl[140 |141 142|143 |144 {147 | 148 |14 150
> col = n #de 1 a 657 I
> col = “colorname” 01! 202/ 20 207|208 |2 (211 | 212|213 [214 (215 | 216|217 [218 |219 |220 | 221 | 222 [ 223 [224 |225
> col = rgb(nl,n2,n3) 226|227 | 228 [229 230 | 231 | 232|233 |234 [235 | 235 | 257 | 238 [239 [240 | 241|242 | 243 |244 [245 | 248 | 247 | 248|249 |250
> col = hsv(ni,n2,n3) Gt cong S SN A <5 el 2% 202 %0 200 e 0 -
> plOt(X)y}CO]' = "') 0 0 0 04 30 06 30 08 309 0 @ i 322|323 |324 |325
326|327 | 328 [329 330|331 [ 332|333 [334 [335 | 336 | 337 [ 338 [339 340 [341 342 | 343 [344 [345 | 348 | 347 [ 348349 [a50
351|352 | 353 [354 |355 | 356 | 357 | 358 |359 |360 | 361 | 362 | 363 |38+ |365 |388| 367 |38 |a8a 373|374
377 | 378 |a7a |30 |@81 | 382 | 383 |34 |385 [=:1| 387 | 388 |3ea [290 |38t 394 |35 | 395|397 [398 393 |400
: Y 401 402 |/ % [404 405 |408 | 407 408 (408410 |411 412413 |1 1415 [418]417 418 413 [a20 |421 [422 [FPE] 424 [a25
Paletas de color con n colores contiguos: PP ] e il P EE Y ) 98] 50 140 [RIRY <2 s+ o5 | a0 JORETEY 20
4 N 450 483 (454 [485 |15 485 [483 [a70 |eal| 474 475
em.colors(n) col=rainbow(n) el 475 |473 |480 | 451 |482 [483 |54 |485 |86 | 457 488 [ 492 |[1:5[ 494 |4a5 [ag8 |11:1] 498 [423 500
col-heat.colors(n) B T 508 (503 (510 511 [l 513 (514 [515 | 518|517 [kl 519 [s20 | 521 |522 [ | 524 525
- * 526 529 [530 | 531 [532 533 [ |[835 | 538 | 537 [ 538 [53 [0 541|542 [543 [544 [£15] 548 0
K col=terrain.colors ( n) 557 | 555 [559 [s60 | : 565 [s69 570 573 [ 2ll575
IIIII||I|IIII col=topo . COlOF‘S(n) 578 |77 [l 579 [se0 | 581 | 562 /|3 sea |sa0 (591 |92 [ 4588 (500
terrain.colors(n) col=cm.colors ( n) 501 |02 [ 505|606 |07 | 608 |B0a[B10 611 || 516|617 |18 [Sikc)[620 521 622 |23 [541|625
IIIIIII[ 626 627 |25 [629 B30 [Ba1. 640 NN 645 | 647 [4s [paa |5
. col=gr‘ay(1 : n/n) 651 652|853 |654 |855 [E:1| 657
heat colors(n)
IIIIIII“[ ver: http://research.stowers-institute.org/efg/R/Color/Chart/index.htm
rainbow(n. start=.7. end=.1)
TS Cambiando col=
Se puede interpolar entre colores con: parametros col.axis=

colorRamp y colorRampPalette o part’e.de! col.lab=
grafico: .
col.main=



http://research.stowers-institute.org/efg/R/Color/Chart/index.htm
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Graficas

> demo(graphics)

Graficas - demos

Simple Use of Color In a Plot Notched Boxplots
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4 e * o o
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o e o - ©
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‘8 3 ] L ° & ¢ , °p° o 9' . Fe
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> demo(image) Gréﬁcas = demOS

Maunga Whau Volcano

1.0

0.5

0.0

-0.5

X
col=terrain.colors(100)

Height
The Topography of Maunga Whau (meters)
600 190
180
500
170 Maunga Whau Volcano
B 400 160
= 150 g
2 300 140 | °
3 130 |,
= 200 120 T8
110 3
100 100 =
90 100 200 300 400 500 600 700 800
100 200 300 400 500 600 700 800 col=heat.colors(100)

Meters North

filled.contour(.) from R version 3.0.2 (2013-09-25)
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> demo(persp) I Gréﬂcas = demOS

z = Sinc(+x? +y?)
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Graficas - demos

> install.packages("car")

R permite incluso representaciones tridimensionales interactivas |> library(car)
> attach(mtcars)

> scatter3d(wt,disp,mpg)

[ONONG®! X/ RGL device 1 [Focus] — X\ RGL device 1 [Focus)

X\ RGL device 1 [Focus)
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Referencias

@ R in action, Robert I. Kabacoff, Manning Publications
@ Introductory Statistics with R, Peter Dalgaard, Springer

Q@ Data Analysis and Graphics using R , John Maindonald &
W. John Braun, Cambridge University Press

@ The R Book, Michael J. Crawley, Ed. John Wiley & Sons
@ R for dummies, Joris Meys, Andrie de Vries

@ Beginning R: An Introduction to Statistical Programming, Larry
Pace, Apress

Robert I. Kabacoff

@ Beginning R: The Statistical Programming Language, Mark
Gardener, Wrox

+ Manuales y cursos en internet

< R manuals: https://cran.r-project.org/manuals.html

< An Introduction to R: https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/R-intro.pdf

« R tutorial: http://www.cyclismo.org/tutorial/R/

& Code School. Try R: http://tryr.codeschool.com

< Curso Univ. Rochester: http://www.rochester.edu/college/psc/thestarlab/help/rcourse/R-Course.pdf

» Center for Astrostatistics: http://astrostatistics.psu.edu

& Graficos simples con R: http://www.harding.edu/fmccown/r/

» R Reference Card: http://statmaster.sdu.dk/bent/courses/ST501-2011/Rcard.pdf

» Comparacion de comandos en MATLAB, etc: http://mathesaurus.sourceforge.net/matlab-python-xref.pdf



https://cran.r-project.org/manuals.html
https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/R-intro.pdf
http://www.cyclismo.org/tutorial/R/
http://tryr.codeschool.com
http://www.rochester.edu/college/psc/thestarlab/help/rcourse/R-Course.pdf
http://astrostatistics.psu.edu
http://www.harding.edu/fmccown/r/
http://statmaster.sdu.dk/bent/courses/ST501-2011/Rcard.pdf
http://mathesaurus.sourceforge.net/matlab-python-xref.pdf

1. Introduccién a R Referendias '~

Introduction to R for Data Science

Microsoft - DAT204x
o & Ver curso
Inicio: 19 Sep 2016

e Y, ’ x https://courses.edx.org/courses/course-v1:Microsoft+DAT204x+6T2016/info

Foundations of Data Analysis - Part 1

UTAustinX - UT.7.11x
Inicio: 06 Sep 2016

& Ver curso

https://courses.edx.org/courses/course-v1:UTAustinX+UT.7.11x+3T2016/info

R Programming

https://www.coursera.org/learn/r-programming coursera

education for everyone

Introduccién a Data Science: Programacion Estadistica
conR

https://www.coursera.org/learn/intro-data-science-programacion-estadistica-r


https://courses.edx.org/courses/course-v1:Microsoft+DAT204x+6T2016/info
https://courses.edx.org/courses/course-v1:UTAustinX+UT.7.11x+3T2016/info
https://www.coursera.org/learn/r-programming
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Ejemplo

1-42

culo de m

Ejemplo de script: cal

Estimamos el valor de m utilizando puntos aleatorios generados en el interior de un cuadrado.
Se calcula la fraccion de puntos dentro de un circulo de radio unidad frente al numero de puntos

en un cuadrado de lado 2.
Fraccion puntos =

area circulo radio 1 T

Creamos un script pirandom.R y se graba en el directorio de trabajo
(menu File/Save As en Rstudio)

pirandom <- function(n) # Definimos una funcion
{

X <- runif(n,-1,1)
y <- runif(n,-1,1)
plot(x,y)

r <- sqrt(x*x+y*y) # distancia al centro

rinside <- r[r<1] # dentro de un circulo de radio 1°?
print(4*length(rinside)/n) # estimacion de pi

# n n2 aleatorios entre -1y 1

>
+
+
+
+
+
+
+
+

area total 4
R
— o o] fe)
o )
Qo (()b © @] OQJCO
w o® o So 0
o © o
% @ o)
o) o O
o *
- g | © o® o 0 0
% o o© o fe) (DO
00 .50 8 03,0 %%
w (o 7 o o® O¥
@ o) © o)
o o)
o o é) o %0 g o §
S | o ®© o
-
' | | | |
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

}

Se carga el script y se corre para dos numeros de puntos:

> source("pirandom.R")

> pirandom(100)
[1] 3.08

> pirandom(1000)
[1] 3.144




