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ldeas generales(1)

R es un entorno de programacion que permite:
—almacenamiento y manipulacion de conjuntos de datos

—calculos sobre vectores, matrices y arreglos (arrays)

—disponer y crear funciones para el analisis de datos
—construccion de graficos

-un lenguaje de programacion coherente, simple y eficaz (lenguaje S)

* Adquisicion e instalacion de R en
http://www.cran.r-project.org
* Librerias:

library()
search()
library(pepita) detach(pepita)



[ ldeas generales(2)
Librerias: library() (librerias guardadas)
search() (librerias cargadas)

[ library(pepita) carga la libreria pepita

detach(pepita)  descarga la libreria pepita

Uso de la ayuda: en PDFo html, help(),?, apropos(), example()

Directorio de trabajo: getwd(), setwd(), y en menus

Guardar y recuperar el trabajo de una sesion:

Save workspace imagen ? (crea .Rdata .Rhistory en workdirectory)

Savehistory() loadhistory()

También en menus. Ademas en menus “save to file” guarda el contenido de la
consola entera tal cual la vemos en pantalla en txt.

options( ) para ver y modificar las opciones generales durante una sesion, por ;.
digits=2.



ldeas generales(3)

> simbolo (o prompt) del sistema

+ indica orden incompleta
, separa ordenes en la misma linea

, separa los argumentos entre paréentesis
# es el simbolo utilizado para los comentarios
<- O = operadores para asignacion

R distingue mayusculas y minusculas

Flechas verticales del teclado ( 1 y | ) recorren el historial de ordenes

Flechas horizontales (~ y — ) permiten el movimiento dentro de la linea



Tipos de objetos

Vector (numeérico, caracter, logico)

Matrices y arrays (numeérico, caracter, 16gico)
Factores (nominales y ordinales)

_istas

-Hojas de datos (data.frame)
Expresiones
Funciones



Manejo de datos y objetos

Is() relacion de objetos disponibles en el entorno gloval
(.Englov)

Is(package=__) o (library:__ ) relacion de objetos disponibles
en la libreria

rm(__) para borrar objetos . rm(list=Is()) borra todos.

data() relacion de todas las hojas de datos (data.frame) de
todas las librerias disponibles

data(package=__ ) relacion de los data.frame de la libreria ...
data(pepita) carga en la memoria en uso el objeto pepita

attach(pepita) permite trabajar con los elementos de pepita sin
nombrar a pepita

dattach(pepita) vuelve a unir los componentes de pepita



Vectores (1)

Vector es una coleccion ordenada de elementos.

Los vectores pueden ser numericos, caracter, logicos(contienen TRUES
y/o FALSES, T y/o F).

Creacion de vectores: c¢( ), rep, seq, resultado de operaciones
matematicas 0 logicas, resultado de ejecutar funciones, etc

Ejemplos:
x<-c¢(1,2,3,4)
a<-x>2 acontiene (F,F, T, T)
b<-letters[1:3] b contiene (a, b, )
bb<-LETTERS[1:3] bb contiene (A, B, C))
xx<-c(3, 1, 5, 4, 2) yy<-c(6, 2, 3, 4, 5) zz<-xx>3|yy<2
zz contiene (FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE)



Funcion R

Vectores (2)

Creacion y utihizacion de vectores

c Creacion de vectores (concatenate)
scan Introduccion de datos desde el teclado
paste Unir caracteres

numeric, integer, double, complex

Creacion de vectores numericos

character, logical

Creacion de vectores de caracteres vy logicos

[

Extraccion de elementos de un vector

length, mode

Atributos de un vector (longitud v modo)

nafme s

Mombres de las componentes de un vector

1s.numeric, 1s.1integer, is.double
iz.complex, is.character, is.logical

Freguntar por un modo concreto

as.numeric, as.linteger, as.double
as.complex, as.character, as.logical

Cambiar el modo de un vector

attr, attributes

Otros atributos de un objeto




vectoress: QpEraciones basicas

R puede operar sobre vectores enteros de un golpe

Regla del reciclado

Operaciones aritmeticas

+, -, % 1, %%, %/% ,sqrt, log, 1og10, log2, log(x, base), exp, sin, cos, tan

Otras operaciones con vectores

max, min, range, mean, var, sum, prod, which.max, which.min, cumsum, cumprod, ...

Operaciones comparativas y logicas

<, >, <=>= == I|= 1 &, |, xor() y los parecidos &&, ||

Generacion de secuencias regulares

seq, :, rep



Algunas funciones basicas (1)

sum(x) suma de los elementos de x
prod(x) producto de los elementos de x
max(x) valor maximo en el objeto x
min(x) valor minimo en el objeto x

which.max(x) devuelve el indice del elemento
maximo de X

which.min(x) devuelve el ‘'yndice del elemento
minimo de X

range(x) rango de x o ¢c(min(x), max(x))
length(x) numero de elementos en x
mean(x) promedio de los elementos de x

median(x) mediana de los elementos de x

paste () Ejemplo: paste("X", 1:5, sep="")

"X1ll "X2ll "X3ll "X4ll "X5ll

var(x) o cov(x) varianza de los
elementos de x (calculada en n-1); si x
esS una matriz o un marco de datos, se
calcula la matriz de varianza-covarianza

cor(x) matriz de correlaciéon de x si es
una matriz o un marco de datos (1 si x
es un vector)

var(x, y) o cov(x, y) covarianza entre x e
y, 0 entre las columnas de x e y si son
matrices o marcos de datos

cor(x, y) correlacion lineal entre x e y, 0
la matriz de correlacién si x e y son
matrices o marcos de datos

choose(n, k) calcula el numero de
combinaciones de k eventos en n
repeticiones = n!/[(n-k)'k!]

gamma(n+1) calcula n!



Algunas funciones basicas (2)

pmin(x,y,...) un vector en el que el iavo
elemento es el minimo de X]i], y[i], . .

pmax(x,y,...) igual que el anterior pero
para el maximo

cumsum(x) un vector en el que el javo
elemento es la suma desde x[1] a X[i]

cumprod(x), cummin(x), cummax(x)
igual que el anterior pero para el
producto, el minimo y el maximo
respectivamente.

which(x == a) devuelve un vector de los
indices de x si la operacion es
(TRUE) (en este €. los valores de i para
los cuales x[i] == a). El argumento debe
ser una variable de tipo logico

na.omit(x) elimina las observaciones o
las filas con datos ausentes (NA)

table(x) devuelve una tabla con el numero
de diferentes valores de x (tipicamente
para enteros o factores)

sort(x) ordena los elementos de x en orden
ascendente; para hacerlo en orden
descendente: rev(sort(x))

order(x)

rank(x) devuelve un vector con los rangos
de los elementos de x

round(x, n) redondea los elementos de x a
n cifras decimales

ceiling() floor() trunc()
Ejemplos:
round(3.567, 2) floor(3.567)
ciling(3.567) trunc(3.567)



Valores especiales

Nombre R

TRUE, T Verdadero
FALSE, F Falso
NA, is.na Datos perdidos (Not Available)

llal, 1s.nan

Indeterminacion matematica (Not a Number)

NULL, is.null

Objeto nulo (objeto de longitud 0)

Inf, is.infinite

Infinito (o¢)

Pl

NUmero «

1

Unidad imaginaria (ntimeros complejos)

letters, LETTERS

Letras minusculas y mayusculas




[

Vectores (4): Seleccion y modificacion
de subvectores

vector |

vector de indices |

El vector de indices puede ser:

> numeros naturales c(, , , ..

), seq( ), ...

vector [ vector de indices | <-

> numeros enteros negativos (elementos a excluir)

> vector logico: se seleccionan los elementos que coinciden con TRUE

> vector de caracteres cuando hemos puesto previamente nombres a los elementos

del vector
Eejmplo:
x<--2:2

-2,-1,0, 1,2

names(x)<-letters[1:5]

X

a bcde
2-101 2

T o T T T

c(2,4)]
1:3]
-¢(2,4)]
x>0]

:C(“a,,,,,d,’)]

-1, 1
-2,-1,0
-2, 0, 2
1,2

2,1



Matrices (1)

Matriz--> coleccion de elementos ordenados con dos secuencias de indices
Creacion:

- matrix( vector , ncol= , nrow= , byrow= TGO F )

- Dotando de dimension a un vector: dim()

- Uniendo vectores o matrices por columnas o filas: cbind( , , ) rbind(, , ,)

Ejemplos: Ejemplo:

matrix(1:6, ncol=3) a<-1:6

matrix(1:6, ncol=3, byrow=T) dim(a)<-c(2,3) 1 35
matrix(rep(c(“A”,”B"),3), ncol=3) 246

di (2,3
cbind(1:6, 7:12, x, A) im(a)<-c(2,3)

cbind(c(T,T,T), c(F,F,F))

WN -
(@) NN &) I >



Matrices (2): Sustracion y sustitucion
de elementos

Matriz [ blanco o vector , blanco o vector |

Matriz [ blanco o vector , blanco o vector | <-

Ejemplos:

A[1,2] --> extrae elemento de la fila 1 y la columna 2

Al ,2] --> extrae la columna 2

A[1,] --> extrae lafila 1

A[1:3,] --> extraelasfilas1,2y 3

A[ A<O] --> extrae donde la condicion logica A<O es TRUE
A[ A<0 ]<-0 --> sustituye los valores negativos por ceros
Al[pepita”,] --> extrae la fila con nombre pepita dentro de A



Matrices (3)

dimnames( matriz ) para asignar nombres a las filas y columnas de la matriz
colnames( matriz ) para asignar nombres columnas de la matriz

rownames(matriz ) para asignar nombres filas de la matriz

Ejemplo:

A<-matrix(1:4, ncol=2)

dinnames(A)<-list(c(*fila_1", “fila_2") , c(“col_1", “col_2")) equivale a
colnames(A)<- c(“col 17, “col_2")

rownames(A)<- c(“fila_1", *fila_2")

col(A) y row(A) crean una matriz de indices indicando la columna o la fila,
respectivamente



Operaciones con matrices

A+B,A-B, A*B,A/B :suma, diferencia, producto y division elemento a elemento

A %*% B : producto de matrices
t(A) : transpuesta de la matriz A
solve(A,b) : solucion del sistema de ecuaciones Ax=b.

solve(A) : inversa de la matriz A

svd(A) : descomposicion en valores singulares qr(A): descomposicion QR
eigen(A) : valores y vectores propios

diag(b) : crea una matriz cuya diagonal es el vector b y el resto son ceros

diag(A) : extrae la diagonal principal de A

cov(A,B) , cor(A,B) calculan la covarianza y la correlacion las columnas de A con las
columnas de B

A %0% B == outer(A,B) : producto exterior de dos vectores o matrices

outer(X, Y, FUN="*", ...) proporciona por defecto el producto exterior de los dos arrays. Sin
embargo, podemos introducir otras funciones e incluso nuestras propias funciones.



Ejmplos outer()

outer(X, Y, FUN=""", ...)

x <-c(1,2,3,4) ;y<-c(4,2,6)

X %0% y ; outer(A,y, “*")
[1]1[2] [.3]

[1,] 4 2 ©

2] 8 4 12

[3,] 12 6 18

[4,] 16 8 24

A <- matrix(1:4, ncol=2) ; y <-c(4,2,6)
A%0%y ; outer(Ay, “*”)

>A [11[2]

1] 1 3

2] 2 4
> A%0%Yy
o1 . ., 3

[111.2] [11[2] [111.2]

1] 4 12 1] 2 6 [1] 6 18
[2] 8 16 2] 4 8 [2] 12 24




ARRAYS

Array--> coleccion de elementos ordenados con varias secuencias de indices (los
vectores y matrices son casos particulares)

Creacion: array( vector , dim=c(,,) )

Dotando de dimension a un vector: dim( )
Ejemplo:
array(1:6, dim=c(2,2,2))
a<-1.6 ; dim(a)<-c(2,2,2)
array(c(T,F), dim=c(3,2,2)) # reciclado

Sustitucion o extraccion de elementos de forma analoga a las matrices con mas
dimensiones.

array [ blanco o vector , blanco o vector , blanco o vector |
array [ blanco o vector , blanco o vector , blanco o vector | <-

También podemos dar nombres a las dimensiones o comprobar si los tienen con
dimnames()



Factores

factor( vector , ordered=T 6 F, labels= )

ordered(vector, levels=c(, , , ), labels= ) el orden de los niveles se incluye en levels
unclass(factor) devuelve la codificacion numeérica de los niveles en el factor
levels(factor)

gl(n, k, length =) genera un factor con n niveles repetidos cada uno k veces

Ejemplos:

ordered(c("alto", "bajo", "medio","alto","alto","bajo","alto"), levels=c("bajo", "medio","alto"))
ff<-c("alto", "bajo", "medio","alto","alto","bajo","alto"); as.facor(ff) ; factor(ff)
gl(2, 1, 20) 12121212121212121212

al(2, 2, 20) 11221122112211221122



[ Factores
[ Creacion y utilizacion de factores

Funcion R

factor, ordered Creacion de factores

levels Niveles del factor

unclass Codificacion de los niveles

interaction  Combina varios factores en uno

cut Convierte un vector numerico en un factor

tapply Aplicar una funcion por niveles de un factor




[ Listas

Las componentes de una lista son otros objetos que pueden ser de distinto tipo,
[ longitud, modo, e incluso ser otra lista.

list(,,, ): para crear listas

lista [[ n® 6 vector 6 nombre || : para extraer componentes

lista $ nombre componente : para extraer una componente

lista [ n° 6 vector 6 nombre | : crea una lista con las componentes extraidas
names( lista ): devuelve los nombres de las componentes y permite asignarlos

c(lista1, lista2) : crea una nueva lista uniendo las componentes de lista1 y lista2

Ejemplos: f<-gl(2,3); A <-matrix(1:12; ncol=4); x <-rep(c(“a’, “b?, “c’), 3);

y <- seq(-10,10, by=3); pepita<-list(factor=f, A=A, y, x)

pepita$A pepita[[2]] pepita[[‘A’]] # tres formas de extraer A de pepita
pepita[[3]] pepita[3] pepita[[2]][1,] names(pepita) mode(pepita) length(pepita)



Hojas de datos (data.frame)

data.frame es una lista formada por elementos de la misma longitud. Se
diferencian de las listas en que tienen clase data.frame y se presentan en
pantalla como si fueran una matriz, pero a diferencia de ésta cada columna
puede ser de modo o clase diferente.

data.frame(, ,
data.frame

, , ) los argumentos son vectores, factores, matrices u otros

as.data.frame( matriz o una lista apropiada )

La extraccion y sustitucion de elementos se hace como en las listas y como las
matrices.

attach( datos) detach(datos) para activar y desactivar el nombre abreviado de las
columnas sin mencionar el nombre del data.frame en cada alusion a los
elementos de “datos”

Eejmplo: data() Is()
attach(Orange) tree  detact(Orange) Orange$tree



Hojas de datos (data.frame)

Creacion vy utilizacion de listas y hojas de datos
Funcion R

list Creacion de listas

data,frame Creacian de hojas de datos

expand.grid  Crea una hoja de datos combinando varios factores

$, L[ [ Extraccion de companentes de una lista (hoja de datos)
C nir listas
names Nombre de las componentes de una lista
class Clase de un objeto
unclass Eliminar el atributo de clase

as.data.frame Convertir un objeto en hoja de datos

sapply, lapply Aplicar una funcion a cada componente de una lista




La familia apply

apply(X, MARGIN, FUN, ...) Si X es una matriz esta funcion aplica FUN a las filas
o columnas segun que margin sea 1 0 2 respectivamente. X también puede ser
un array. Margin es la dimension en la que hay que aplicar FUN

tapply(x, f, FUN) Se aplica la funcion FUN a cada grupo de datos de x definido
por cada nivel del factor f

Ejemplo: x<-1:5 ; f<-factor(c(rep(“A”,2),rep(“B”,3)) ; tapply(x, f, sum)

lapply( x, FUN) aplica la funcion FUN a todas las compenentes de la lista o vector
X y siempre devuelve una lista

sapply(x, FUN) similar a la anterior pero intenta simplificar la salida a un vector o
una matriz
Eejmplos:
x <- list(a = 1:10, beta = exp(-3:3), logic = ¢(TRUE,FALSE,FALSE,TRUE))
lapply(x,mean)
lapply(x, quantile, probs = 1:3/4) ;  sapply(x, quantile)



Dividir un vector o una hoja de datos

subset(x, ...) devuelve una seleccion de x que cumple unas condiciones
tipicamente comparaciones: x$V1 <10); si x es un data.frame, la opcioén select
proporciona las variables que se mantienen (o se ignoran con -)

Ejemplos: subset(airquality, Temp > 80, select = ¢c(Ozone, Temp))
subset(airquality, Day==1, select= -Temp) ; subset(airquality, select = Ozone:Wind)
split(x,f) divide el vector o la hoja de datos x en grupos definidos por los valores de f

Ejemplo:
peso<-c(19,14,15,17,20,23,30,19,25) ; trat <- c(rep("A",3),rep("B",3),rep("C",3))
split(peso,trat) ; split(peso,trat)$A ; as.data.frame(zz)

cut(x, breaks, labels=T 6 F) divide el rango del vector x en intervalos y codifica los

elementos de x de acuerdo con el intervalo en el que caigan. (labels se utiliza para
marcar los niveles de las categorias resultantes. Por defecto, (a,b]. Si'labels = F', se
devuelven numeros enteros.

Ejemplo: vv<-c(1,2,3,7,8,9) ; cut(v,3) ; summary(cut(vv,3)) ;
table(cut(vv,3)) ; cut(vv, c¢(0,4,6,8))



Importando y exportando datos

Formato .Rdata. Formato .RData

Guardar: save(_ , ,file="  .Rdata”)

save.image(file="__ .RData”) guarda todo el directorio de trabajo
Recuperar: load(* _.RData”)

Formato ASCCI. Archivos .r
Guardar: dump(

13 (13 (13 b

, , ", append=_Té6F )

Recuperar: source(”__ .r’) ejecuta las érdenes de R que estan en el archivo __.r

Formato ASCCI. Archivos .txt (hojas de datos)
Guardar: write.table(_dataframe ,”  .txt", sep="\t", quote=F)

Recuperar: read.table(" _.txt", header=T, , sep="\t")




Importar y exportar datos a ficheros externos

Funcion R

save, save.image, load Ficheros .Rdata

dump, source Ficheros ASCII con codigo R

write.table, read.table Ficheros ASCII en formato de tabla




Graficos(1)

X11() para activar un dispositivo grafico y dev.off() para cerrar un dispositivo grafico

Hay funciones para crear graficos (alto nivel), para anadir elementos a un grafico
existente (bajo nivel) y para realizar operaciones interactivas. Los graficos se
producen con ciertos parametros graficos que estan definidos por pefecto y
pueden modificarse con la funcion par( ).

demo(graphics) demostracion de graficos y codigo de R

La funcion plot:
plot(x, y ) six ey son vectores realiza un grafico de dispersion (xi; yi).

plot(x ) si x es vector numérico realiza un grafico de sus elementos sobre el indice
y Si X es serie temporal realiza un grafico de x frente al tiempo.

plot(f ) sifes un factor realiza un grafico de barras

plot(f, x) si f es facor y x es vector realiza un diagrama de cajas para cada nivel del
factor f

plot(hoja.datos ) si tenemos una hoja de datos realiza un grafico de dispersion para
cada pareja de variables.



Graficos(2)

Argumentos de las funciones graficas:

(13 7

type = "n

(nada) “p” (puntos) “I" (lineas) “b” (punto + linea) “0” , “s”, “S”, “h”
xlab = ylab = para afadir etiquetas a los ejes

main = sub = para afadir titulo y subtitulo

xlim=-c( , )ylim=c(,)limites minimo y maximo para los ejes Xe Y

add = T 6 F permite solapar un grafico con otro ya existente

col= para indicar el color. Con colors() se pueden comprobar los disponibles
Ejemplos: x <- runif(50, 0, 4); y <- runif(50, 0, 4) ; z <- cbind(x,y)

plot(x, y, main="Tit. principal", sub="subti", xlab="eje x", ylab="eje y", xlim=c(-5,5), ylim=c (-5,5))
plot(z) ; plot(y ~ x)

(
plot(x, y, type = "p"); plot(x, y, type ="I") ; plot(x, y, type = "b")
plot(sort(x), sort(y), type = "s")



Graficos (3)

Funciones graficas de bajo nivel:

points(x,y, pch= n°) anade los puntos definidos por las coordenadas contenidas en
los vectores x e y el aspecto indicado en pch. Se puede utilizar type.

abline(h= , v= ) anade lineas horizontales y / o verticales
abline(a, b, Ity= n°) anade recta y=a + b x con el trazo indicado en Ity

legend(x, v, ...) Afade la leyenda en el punto especificado

(11

titlte(main=" “ sub=" " ) anade titulo y subtitulo

axis( ) modica elementos referentes a los ejes como color, tickmarks, fuentes, etc

text(x,y, etiquetas) anade las etiquetas en las posiciones marcadas por x e y
Ejemplo: plot(c(1,5), c(1,5))

legend(1, 4, c("uno”, "dos", "tres"), Ity= 1:3, col= c("red", "blue", "green"), pch= 15:17, cex = 2)
Con text podemos representar caracteres de texto directamente:

sexo <- c(rep("v", 20), rep("m", 30)) ; plot(x, y, type = "n"); text(x, y, labels = sexo)



Graficos(4)

Multiples graficos por ventana

par(mfrow=c(filas, columnas)) Divide la pantalla grafica en tantas filas y columnas
como se indica. Después iran las ordenes para construir cada uno de los graficos
gue se colocan automaticamente en los huecos creados.

Podemos mostrar muchos graficos en el mismo dispositivo grafico. La funcion mas flexible y
sofisticada es split.screen(), explicada en R para principiantes, secc. 4.1.2 (p. 30).

Datos multivariantes

pairs( ) matriz de graficosplanos

coplot( ) graficos condicionales

Mas funciones graficas en las librerias lattice, graphics, ...
Graficos en 3D

persp() contour() image()

Mas graficos cuando veamos R para Estadistica Descriptiva



[ Graficos (5)

Guardar graficos:

[ En windows podemos hacerlo desde el menu “file” o con el portapapeles.
También se puede enviar el grafico directamente a un archivo.

Ejemplo1:
pdf(file = "f1.pdf", width = 8, height = 10)
plot(runif(10))
dev.off()

Ejemplo 2: podemos copiar una figura a un archivo
plot(runif(50))

dev.copy2eps() (el nombre del archivo por defecto es Rplot.eps, el formato
es postcript)



Funcion R

Funciones para la construccion de graficos

x11 Abre una ventana de graficos
par Cambia los parametros de |la representacion grafica
plot Representa puntos con dos vectores de coordenadas
points, lines Anade puntos o lineas a un grafico ya construido
abline ANade rectas al grafico
curve Representa graficamente una funcion de una variable
matplot Representa una matriz frente a otra por columnas
matpoints, matlines Afade puntos o lineas a un grafico (matrices)
persp Representa graficamente funciones de dos variables
contour Curvas de nivel de una funcion de dos variables



Programacion en R

Definicion de funciones

Argumentos

Control de ejecucion (control flow): condicionales, bucles
Cuando algo va mal: traceback, browser, debug

system.time, Rprof



Definicion de funciones

nombrefuncion <- function(_, ,...){

}

Lo que una funcién devuelve puede ser un numero, un vector, una
grafica, una lista o un mensaje.

Ejemplo:
my.f2 <- function(x, y) {

+ z <- rnorm(10)
+ y3 <-z *y * x
+ return(y3 + 25)
}



Ejecucion de una funcion

Para que una funcion pueda ser ejecutada, primero es necesario cargarla en
memoria. ;Como?:

* Las lineas de la funcion se pueden escribir directamente desde el teclado, o ser
copiadas y pegadas desde un editor de texto.

e Sila funcion esta guardada en un archivo ASCII, se puede cargar con source()
como cualquier otro programa.

* Si el usuario desea que su funcion sea cargada cada vez que comienza R, se
puede guardar en un archivo especial llamado “espacio de trabajo”
(workspace) con formato .Rdata que se cargara en memoria automaticamente
si se encuentra en el directorio de trabajo de R.

* Es posible crear un paquete o libreria, pero no lo explicaremos aqui.

Una vez cargada la funcion para ejecutarla solo hay que escribir el nombre de la
misma con los argumentos oportunos.



Argumentos de una funcion

Ejemplo: otra.f <-function(a, b,c=4,d=FALSE){ x1<-a*3..}

Los argumentos "a" y "b" tienen que darse en el orden debido o, si los nombramos,
podemos darlos en cualquier orden. otra.f(4, 5) otra.f(b =5, a=4)

Pero los argumentos con nhombre siempre se tienen que dar después de los posicionales
otra.f(c = 25, 4, 5) # error

Los argumentos "c" y "d" tienen "default values". Podemos especificarlos nosotros, o no
(i.e., usar los valores por defecto).

args(nombre.funcion) nos muestra los argumentos (de cualquier funcion).
". .. " permite pasar argumentos a otra funcion:
> f3 <- function(x, y, label = "la x", ...) {

+ plot(x, y, xlab = label, ...)

}

> > f3(1:5, 1:5) > £3(1:5, 1:5, col = "red")



Definicion de una funcion :Entorno global
y local

En R, no es necesario declarar las variables usadas dentro de la funcion (a
diferencia de otros ° lenguajes como C o Fortran). Cuando una funcion es
ejecutada, R utiliza una regla llamada “ambito lexicografico” para decidir si un
objeto es local a una funcion o global.

Ejemplo: foo <- function() print(x)

> X <-1
> foo()
[1] 1

El nombre x no esta definido dentro de foo(), asi que R buscara x dentro del ambito “circundante”, e
imprimira su valor. Si x es utilizado como el nombre de un objeto dentro de la funcion, el valor de x en
el ambiente global (externo a la funcion) no cambia.

> x <-1

> foo2 <- function() { x <- 2; print(x) }

> foo2()

[11 2  Ahora print() usa el objeto x definido dentro de su ambiente, i.e. el ambiente de foo2.
> X

[1] 1



[ Control de ejecucion (1): condicionales

If (condicion.logica) instruccion

[ donde "instruccion" es cualquier expresion valida (incluida una entre { } )

condicion.logica cuyo resultado es TRUE o FALSE.

If (condicion.logica) instruccion else instruccion.alternativa.
> f4 <- function(x) {
if(x > 5) print("x > 5")
else {
y <-runif(1)
print(paste("y is ", y))
}



[ Control de ejecucion (2): condicionales

Condicionales anidados:
[ if (caso_1){instruccion_1}

else if(caso_2) {instruccion_2}

else if(caso_3) {instruccion_3}
else instruccion_4

ifelse(condicion, a, b)

Es una version vectorizada del condicional if. Devuelve un vector cuya
componente i es la componente i del vector a si la condicion es TRUE o del
vector b si la condicion es FALSE

>x <-c(-1, 2, 3, -2, -3, 4)
>ifelse(x<0, -1, 1)
devuelve (-1, 1,1, -1, -1, 1)



Control de ejecucion (3): bucles

while (condicion.logica) instruccion

for (variable.loop in valores) instruccion
Ejemplos: for(i in 1:3) print(1:i)
for(n in ¢(2,5,10,20,50)) { x <- 1:n; cat(n,":", sum(x*2),"\n") }

break termina el bucle que se esta ejecutando

next termina la iteracion actual dentro de un bucle que se esta ejecutando

repeat instruccion Se termina la ejecucion con break

switch(expresion, ... ) Para seleccionar una de varios argumentos



[ Revision de la ejecucion(1)

system.time() para saber cuanto dura la ejecucion de una funcion
[ Ejemplo: system.time(my.f2(runif(10000), rnorm(1000))).

proc.time()

Cuando se produce un error, traceback() nos informa de la secuencia de
llamadas antes del crash de nuestra funcion. Util cuando se produce mensajes
de error incomprensibles.

Cuando se producen errores o la funcion da resultados incorrectos o
warnings indebidos podemos seguir la ejecucion de la funcion.

browser interrumpe la ejecucion a partir de ese punto y permite seguir la
ejecucion o examinar el entorno; con "n" paso a paso, si otra tecla sigue
ejecucion normal. "Q" para salir.

debug es como poner un "broswer" al principio de la funcién, y se ejecuta la
funcion paso a paso. Se sale con "Q". debug() undebug()

Ejemplo: >debug(my.f2)
>my.f2(runif(3), 1:4)

>undebug(my.f2)



Introduccion a R

Estadistica basica con R



[ Estadistica basica con R

Tablas de frecuencias. Estadisticos resumen. Graficos.

[ Estadistica descriptiva

Distribuciones de probabiliad
Inferencia estadistica

Modelos lineales

Anova. Regresion lineal.



Estadistica descriptiva: Tablas
de frecuencias

table( ) realiza tablas de frecuencias absolutas. Si queremos frecuencias relativas
dividmos por el total ( table( )/ sum() )

table( ) Siponemos varios vectores o factores realiza tablas cruzadas.

Con margin.table( tabla, 1 6 2 6...) obtenemos las tablas marginales de la “tabla” y
con prop.table( tabla ,1 6 2 6...) obtenemos la tabla de frecuencias condicionadas
por la dimension indicada con 1 6 2 ¢... de la “tabla”

summary(x ) si x es un factor obtenemos las frecuencias absolutas de los niveles y
si x es un vector devuelve los cuartiles

Para variables numéricas si queremos hacer una tabla de frecuencias absolutas
agrupando los datos por intervalos utilizamos table(cut( ) )

Ejemplo:

table(cut(vv,3))



Estadistica descriptiva:
Estadisticos resumen

mean() weigthed.mean() median() sum()
var( ) sd( )

quantile( ) summary( ) IRQ( )

min( ) max( ) range( )

cor( )

Para obtener resumenes por grupos utilizamos las funciones de la familia apply ,

especialmente util es tapply(x, f)



Estadistica descriptiva:
Graficos (1)

Histograma: hist(vector, nclass= n°, breaks= vector, probability=T O F, plot=T o6 F )
Ejemplo: mid.age<-c(2.5, 7.5, 13, 16.5, 17.5, 19, 22.5, 44,5, 70.5) ;
acc.count<-c(28, 46, 58, 20, 31, 64, 149, 316, 103) ;
age.acc<-rep(mid.age, acc.count) ; age.acc;
brk<-c(0, 5, 10, 16, 17, 18, 20, 25, 60, 80) ; hist(age.acc, breaks=brk)

Funcion de distribucion empirica: Ejemplo: x<-seq(100, 145, by=5) ; n<-length(x) ;
plot(sort(x), (1: n)/n , type="s", ylim=c(0,1))

comparar con plot(sort(x), (1: n)/n, type="S", ylim=c(0,1)) y con plot.ecdf(x)

Plot de probabilidad normal ggnorm(x) en abcisas estan los valores esperados de
los cuantiles de la normal y en ordenadas los valores de x

Grafico cuantil - cuantil: gqgplot(vector.x, vector.y) en abcisas estan los cuantiles del
vector.x y en ordenadas los cuantiles de vector.y



Estadistica descriptiva:
Graficos (2)

Diagrama de cajas: boxplot(cector.1, vector.2, plot=TO F ) realiza tantos
diagramas de cajas como vectores. Con plot = F no se realiza el grafico y se devuelven
los valores necesarios para dibujarlo en forma de lista.

Ejemplo: par(mfrow=c(2,2)) ;
boxplot(x) ; boxplot(y) ; boxplot(x,y) ; boxplot(x,y, names=c(“aa”, “bb"))

Diagrama de cajas multiple: boxplot(formula, data = NULL , ..., subset, plot=To F)

Gk, N

formula del tipo 'y ~ grp', donde “y” es un vector numérico que sera dividio en los grupos
que marque “grp”. En data se coloca, si fuera necesario, un data.frame donde estan
las variables que aparecen en la formula. Con subset se puede opcionalmente
seleccionar un subconjunto de observaciones para realizar el grafico.

plot(factor, vector numeérico) Realiza un diagrama de caja para cada nivel del facor
Grafico de puntos: stripchart(x 6 formula, method= “overplot” 6 “jitter” 6 “stack”, )

Ejemplo: x <-rorm(50);  xr <-round(x, 1) ; stripchart(x)

stripchart(xr,method="jitter",add=T,at=0.7) ; stripchart(xr,method="stack",add=T, at=1.2)
Diagrama tallo - hojas: stem( )



Estadistica descriptiva:
Graficos (3)

Diagrama de barras para una variable numeérica discreta: plot( table( ), ... )
Ejemplo: plot(table(rpois(100,5)), type="h", col= "red", lwd=10, main="datos simulados")
Diagrama de barras para una variable categorica:
plot( factor)

barplot( vector 6 tabla, names.arg = NULL) Cada valor representa la altura de una
barra que podemos etiquetar opcionalmente con names.arg

Diagrama de barras multiples apiladas o no:

barplot(matriz o tabla, beside= To F, ... )

Si beside = T se representan barras adyacentes, una para cada fila de “matriz”, si
beside= F se apilan las barras.

Ejemplo: barplot(VADeaths) ; barplot(VADeaths, beside = TRUE)
Diagrama de sectores: pie( x , labels = names(x), col= ) con x vector de n° positivos.

Ejemplo: pie.sales<-¢(0.12, 0.3, 0.26, 0.16, 0.04, 0.12);names(pie.sales)<-c("Blueberry",
"Cherry","Apple", "Boston Cream", "Other", "Vanilla Cream") ; pie(pie.sales)



E D: Graficos (4)

Matriz de graficos planos:

pairs(A ) Realiza un grafico de dispersion para cada pareja de columnas de A

plot(data.frame) Realiza un grafico de dispersion de todos los pares de variables

Graficos de dispersion “condicionales™:

coplot(a ~b | ¢c) donde a y b son vectores numeéricos y ¢ es un factor o vector
numeérico (todos de la misma longitud). Se realiza un grafico de dispersion
para cada nivel de c con los datos correspondientes de ay b.

Ejemplo:

X<-matrix(rnorm(1000),ncol=5) ; colnames(X) <-c("a","id","edad","loc","weight");

Y <- as.data.frame(X) ; Y$sexo <- as.factor(c(rep("Macho", 80), rep("Hembra",120))) ;
pairs(X) ; plot(Y) ;

coplot(weight ~ edad | sexo,data=Y); coplot(weight ~ edad | loc,data=Y) ;

coplot(weight ~ edad | loc + sexo,data =Y)



E D: Graficos (5)

Otros graficos en la libreria lattice.

Ejemplo: library(lattice)

xyplot(circumference~age, groups=Tree, data=Orange)
Alternativamente: attach(Orange) ;

plot(circumference~age, type="n")

points(age[Tree==1], circumference[Tree==1], col="red”)
points(age[Tree==2], circumference[Tree==2], col="blue”)
points(age[Tree==3], circumference[Tree==3], col="black”)
points(age[Tree==4], circumference[Tree==4], col="green”)
points(age[Tree==5], circumference[Tree==>5], col="brown”)



[ Funciones de R relativas a distribuciones de
[ probabilidad (1)

Distribucion de probabilidades de la variable aleatoria:

[ Posibles resultados (soporte).

Probabilidad de cada uno de ellos.

Variables aleatorias en Estadistica:

Representan los datos obtenidos a partir de una muestra aleatoria.

La distribucion de probabilidades representa la poblacion teorica.

Las funciones estan en la libreria stats

Las funciones que utilizaremos tienen en el nombre dos partes: un prefijo que
indica que tipo de resultado nos devuelve y un sufijo que indica la distribucion
de probabilidad concreta a que se refiere en forma abreviada.



[

Funciones de R relativas a distribuciones de
probabilidad (2)

Prefijos:
d Probabilidades puntuales (P(X = x))
p Probabilidades acumuladas (P(X =< x)) P(X >x) si lower.tail=F

g Cuantiles (cola inferior) Cola superior si lower.tail=F

r NUmeros aleatorios

La relacion completa de sufijos esta en las siguientes tablas resumen de las
distribuciones discretas y continuas.

Ejemplos:
dnorm(x) ; pnorm(x, mean=2, sd=0.5) ; qnorm(0.5)
rbinom(100, 10, 0.5)



Principales distribuciones de probabilidad discretas
Nombre Representacion Sx Py
Uniforme U, 20,00, 20 (11,29, ...,2) P(X =) :ﬁ
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Medidas
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|
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Principales distribuciones de probabilidad continuas

Mombre Representacion Sx fx

Uniforme U (a,b) (a,h)
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Nombre epresentacion  Sufijo  Argumentos

Uniforme [/ (n,b) unif min=a max=)
Exponencial exp(A) exp rate=\

Normal N UfJT?) NOT mean= sd=0
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[

Ejemplos con una distribucion discreta
con R

Utilizaremos la Poisson de parametro 3:
# Representaremos las funcion de distribucion
plot(function(x) ppois(x,3),0,10,main="Poison Acumulada")

curve( ppois(x,3),0,10,main="Poison Acumulada")

# Para calcular un percentil:  gpois(0.95,3)

# Para obtener el valor de la funcion de distribucion:  ppois(3,3)

# Para obtener el valor de la funcion de masa o de probabilidad en x=5: dpois(5,3)

# Por ejemplo, para calcular P(1 < X < 2) en una Poison(3): sum(dpois(1:2,3))

# Representacion de la funcion de masa o de probabilidad: z <- dpois(c(0:8),3);
plot(c(0:8),z,type="h",xlab="x_i",ylab="Funcion de masa", main="Poisson (3)")

# Simulacion de 100 valores aleatorios de esta Poisoon: rpois(100,5)

barplot(rpois(100,5))



Ejemplos con una distribucion
continua con R

# Para calcular un percentil  gbeta(0.95,shape1=2,shape2=3)
# Para obtener el valor de la funcion de distribucion en x= 0.32
pbeta(0.32,shape1=2,shape2=3)
# Para obtener el valor de la funcion de densidad: dbeta(0.55,shape1=2,shape2=3)
# Generacion de observaciones aleatorias de la distribucion beta(2, 3)
zz<- rbeta(100, shape1=2, shape2=3)
# Representaremos las funcion de densidad y el histograma
hist(zz,probability=T)
curve(dbeta(x,shape1=2,shape2=3),0,2, add=T)

# Representacion de la funcion de distribucion empirica de la muestra simulada y de
la funcion de distribucion

plot(sort(zz), (1:100)/100, type="S")
curve(pbeta(x,2,3), col="blue”, add=T)



Inferencia estadistica con R (1)

R dispone en la libreria stats de funciones para realizar contrastes de hipotesis y
calcular intervalos de confianza.

Relativo a la media Relativo a la varianza
t.test( ) testde latpara 1 muestra, 2 muestras
independientes 6 2 muestras apareadas var.test( ) test para 1 muestra y 2

wilcox.test( ) test no paramétrico para 1 muestra, Muestras independientes

2 muestras independientes 0 2 muestras bartlett.test( ) test para mas de dos

apareadas muestras
kKruskal.test( ) test no paramétrico para mas de

dos muestras

Relativo a proporciones Funciones para calcular la

. otencia y el tamano muestral:
binom.test( ) test para 1 muestra (distribucién P y

exacta) power.t.test( )

prop.test( ) test para 1 6 2 o mas muestras power.prop.test( )

(aproximacion normal y de Yules)




Inferencia estadistica con R (2)

cor.test( ) test para la correlacion

shapiro.test( ) test de normalidad

Test de Kolmogorov-Smirnov:

ks.test(x, y) si X e y son vectores se compara la igualdad de distribucion.
ks.test(x, “ distrib “, parametros ) se contrasta si x proviene de distrib
Test chi-cuadrado:

chisq.test( x ) si x es una matriz de enteros calcula el test chi-cuadrado para una
tabla de contingencia

chisq.test( x, y ) si x e y son vectores enteros o factores calcula la tabla de
contingencia y realiza el test chi-cuadrado

chisq.test( x, p= ) si x es vector y en p tenemos un vector con probabilidades de la
misma longitud que x trata el problema como una tabla de dimension 1 y contrasta
si las probabilidades poblacionales son las dadas en p.



Modelos lineales con R (1)

Formulas con R. Ejemplos:
Sean vy variable dependiente x, x1, x2,... variables independientes A, B,... factores

y ~ X si X es una matriz, especifica un efecto aditivo para cada una de las columnas

y~x 6 y~1+x indicael modeloy =0 +f x
y~0+x 6 y~x-1 indicaelmodeloy =3 X
log(y) ~x1+x2 indica el modelo log(y) = B, + B, x1+ 3, x2

y ~ poly(x,n) indicauny =0+ x+f, x>+, + B_x" tambien lo podemos escribir comoy ~ 1

+x+1(x*2)+(x*3 )+ ...+ I(x*n) con | ( operacion matematica con variables) se puede
incluir cualquier transformacion en las variables independientes.

y~A*x 6 y~A/x indica una regresion lineal de y sobre x para cada nivel del factor A

y ~ A indica un ANOVA de un factor

y~A*B 6 y~A+B+ A:B indica ANOVA de 2 factores cruzados con interaccion (A:B)
y~A/Boy~B %in% A indica ANOVA de dos factores anidados



Modelos lineales con R (2)

ANOVA aov(formula, data= )

objeto <- aov(formula, )

print(objeto) summary(objeto) anova(objeto) coefficients(objeto)
names(objeto) residuals(objeto) fitted(objeto) df.residuals( )

plot(objeto) model.frame(objeto) model.matrix(objeto) medel.tables(objeto)
pairwise.t.test(x,f ) realiza todas las comparaciones de dos en dos grupos

bartlett.test(x, f) realiza el test para contrastar que todas las varianzas en los
grupos marcados por f son iguales

kKruskal.test() realiza el test de rangos de Kruskal para contrastar que la
localizacion de los grupos es la misma

interaction.plot(x.factor, trace.factor, response, fun = mean)



Modelos lineales con R (3)

Regresion

Im(formula, data, subset, weights, na.action,...) Ajusta modelos lineares y crea un
objeto de clase Im del cual podemos extraer sus elementos.

print() summary() anova() names()

coefficients() residuals() fitted() df.residuals( ) plot()
model.frame( ) model.matrix( )

predict(objecto, newdata, se.fit = FALSE, interval="p" 6 “c”)

influence.measure(objeto) devuelve los DFBETAS, DFFITS, etc utiles para el
diagnostico del modelo.

Para obtener solo los puntos influyentes summary(influence.measure(objeto.Im) )

formula(objeto)



