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umes (sort (apply(ejemplo,1,sum))) [1)
] "a
apply(ejemplo, 1, sum)
abcde fgh . . . .,
76545678 Dpto. de Ciencias e Ingenieria de la Computacion
> sort (apply(ejemplo, 1, sum))
icebfagh UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR
5506677178
ort (apply(ejemplo,1l,sum)) [1
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Porqué usar R? ¥ >

Es libre. Se distribuye bajo licencia GNU, lo cual S|gn|f|ca
gue lo puedes utilizar gratis y jmejorar!

Es multiplataforma, hay versiones para Linux, Windows,
Mac, iPhone... jweb!

Se puede analizar en R cualquier tipo de datos.

Es muy potente.

Su capacidad grafica dificilmente es superada por ningun
otro paquete estadistico.

Es compatible con ‘todos’ los formatos de datos

(.csv, .x1ls, .sav, .sas...)

Es ampliable, si quieres afadir algo: jempaqguétalo!

Hay miles de técnicas estadisticas implementadas, cada
dia hay mas.
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* Se obtiene de http://cran.r-project.org —

* Windows: Bajarse el ejecutable e instalar.

* Una vez instalada la distribucién (y paguetes
basicos) se pueden instalar paquetes adicionales.
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www.rstudio.com
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http://cran.r-project.org/
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Ambiente de Trabajo
e ——

Archivo Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

EEEREREIE
[R R Console
>y <- -12
> Y
Consola { [1] -12
> v.abs (y)
[1] 12
> |

R CA\EjerciciosR\v.abs.R - Editor R
v.abs <- function (x) {

if (x<0)

va <— —X
Editor de Scripts { else

va <-— X

return(va)

}

p-— i



(L] Ambiente de Trabajo =

@ userTrend R* » @] QlReportRaw * | |userData » =[] Workspace History
B Osourceonsave | & # “%Run | ®% | “Source - ©4'load- [ Saver | #*ImportDataset~ 3 Clear All
1 # User Trend Analysis Data
; # Breakdown of active and non-active users userData 588 obs. of 5 variables
Values
4 library(plyr) . .
5 library(ggplot2) active integer[27@]
6 states character[11]
7 userData <- read.csv("userDataTrends.csv") Functions
& userData <- subset(userData, select = -c(id, group)) split(group, location, ...)
9 userDataSactive <- as.factor(userDatal,1])
18
11 states <- levels(userDataSstate)
12

13 names(userData)
14 count({userData, "active = 1")

15 View(userData) Files Plots Packages Help =E|
16 4= & Zoom | -E Exportr L xlclear All 'Cj."
17 summary(subset(userData, active == 1)%state)
ig summary(subset(userData, active == @)Sstate) Breakdown of Users by Age and State
20 gplot(state, age, color = active, data = userData, LI T T T | ! & f i -
21 main = "Breakdown of Users by Age and State") + 1 : . L T
22 opts(plot.title = theme_text(size = 19)) A I [ . 3 I . . ! : |
23 | ; IOV I - L
. . T - i - -
231 (Top Level) = R Script = - i 1
s0- t i ! . 3 :
Console ~/ i : E E . I I 1 . t L
active....1 freq - -8 . ° ' ! . | ' sctve
1 FALSE 310 e B . I t -
2 TRUE 270 P . Tt I . i ¥ . * 0
> View(userData) w0 g} " | ; Dot . 1
> summary(subset(userData, active == 1)Sstate) H i E : 1 t 1 i :
IA IL IN KS MI MN MO ND NE OH SD . t . - i i ;
19 26 21 21 27 49 22 26 19 16 24 [, -
> summary(subset{userData, active == @)Sstate) . " i 1 T - i .
IA IL IN KS MI MN MO ND NE OH SD - .t ot T d e o
26 27 18 31 27 49 22 32 19 33 26 < 1o ] 1 T B i
> gplot(state, age, color = active, data = userData, o- & X . t = g " 3 v = 5
+ main = "Breakdown of Users by Age and State") + m ) ) \ : : : ; | | |
+ opts(plot.title = theme_text(size = 19)) 2 oI N RS Mlstar{ﬂ: MO NDoNE o OH o SD



File Edit View Workspace Plots Help

_]diamonds ®

Q -8

37 diamondPricing.R* %

| Source on Save
Tibrary(ggplot2)

View(diamonds)
summary (diamonds)

summary (diamondsprice)
aveSize <- round(mean(diamondsicarat),4)
clarity «- levels(diamondsiclarity)

qplot(price, carat, data = diamonds)

qplot(price, carat, data = diamonds, color=clarity,
xlab = "Price”, wlab = "Carat”,
main = "Diamond Pricing™) +
opts(plot.title = theme_text(size = 22))

Console -~/

1st Qu.: 4.710 1st Qu.: 4.720
Median : 5.700 Median : 5.710
Mean 5,731 Mean : 5.735
3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 6.540
Max. :10. 740 Max. :58.900

= summary (diamondsEprice)
Min. 1lst Qu. Median
326 950 2401 3933 5324

= aveiize <- round(mean(diamonds$carat),4)

= clarity <- levels(diamonds&clarity)

= gplot(price, carat, data = diamonds)

Mean 3rd Qu. Max.
18820

=

~#Run Line(s) =k Run All

qplot(price, carat, data = diamonds, color=clarity, xlab =

"Price”, ylab = "Carat™, main = "Diamond Pricing™) +
opt=({plot.title = theme_text(size = 22))
> |

History
[ save~

Workspace

<4 Load~
Data
diamonds

_f*Import Dataset~ ‘EICIEEFNI
53940 obs. of 10 wvariables

Values
avesize
clarity

0.7979
character[8]

Files Plots Packages Help

<2 = | 2 Zoom | HExport | = Print | 3 Clear All

Diamond Pricing

1
10000
Price




Objetos

Los objetos primitivos son:
Variables:

e Numéricas
* De caracteres
* Logicas

Funciones
Objetos mas complejos:

® \ectores, matrices, listas, data frames, entre otros.




Objetos

>

i Creacion

> oot Los objetos no se declaran,

>a se crean la primera vez que son utilizados.

[1] 10

s En la linea de comandos se evallian

7 moran expresiones, se ejecutan asignaciones
- y se definen funciones, entre otras cosas.
> a+h -‘ -’
[1] 11.5

> |

R es “case sensitive”. Ay a son dos objetos distintos.
Los identificadores pueden contener letras, niumeros,

owrinonoon

" " pero no pueden empezar por nimero!




Objetos

Tienen nombre, contenido y atributos.
Todo objeto tiene dos atributos:
tipo y longitud.

* Tipo: clase basica de los elementos en el
objeto (numeric, character, logic).

* Longitud: numero de elementos en el objeto.




Objetos

Tipos Simples:
* Numeric
x=10.8
* Character
nombre = “pepe lopez”
* Logical
es.primo = TRUE

T

I\

70



Objetos

<—- 49 § «<- operador de asignacidn

no se pueden poner espacios entre el "< y el “-7
2e a=signa el wvalor 49 a la wvariable a

# de=sde la versidn 1.4.0 de B puede usarse sl "=
class=s(a)

[1] "numeric™

> &

[1] 49

> agrtia)

WOl YA
e e U

Con # se ingresan comentarios
gue son ignorados por el intérprete. |

77
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Objetos

>

> a «— [(1+1==3) # operador de comparacidon " = "

> cla==(a)

[1] "logical"™

-

=
}13 FALSE > a <— "El perro se comid mi informe™
(4 > class(a)
-

[1] "character"™

ii----------l > oa

[1] "El1 perro se comid mi informe™

> b = zub("perro", "gato®, a)

> b

[1] "E1 gato se comid mi informe"™
>

La funcidn sub(argl, arg2, arg3) busca la palabra almacenada en
argl en la cadena arg3 y la reemplaza por arg2 (si la encuentra).




Objetos

Tipos estructurados:
Los objetos se crean usando funciones predefinidas.

* Vector: sucesion de elementos del mismo tipo
a<-¢(1,2,3); b <-c(“uno”, “dos”, “tres”)
| <- ¢(FALSE, FALSE, TRUE)

* Matrix: es una disposicion ordenada de elementos del mismo
tipo organizados en filas y columnas:

A <- matrix(c(1,2,3,4,5,6), nrow = 2, ncol = 3)
# matriz 2x3
# por defecto se rellena por columnas 1

]

> oA o

[1] "uno" "dos" "ryagh
1]

c(..) y matrix(..) son 2
constructores de los tipos S Lo L

1 3 S

arreglo y matriz T = 4 -

a ~» =~
& & 9

FALSE FALSE TRUE



Objetos

=6
* Data frame: es una concatenacion de columnas
gue pueden ser de distinto tipo.
X <- data.frame(nums = c¢(1,2,3), cads = c(“uno”, “dos”, “tres”))
* Lista: coleccion de elementos que puede ser homogénea o
heterogénea (eg. Un vector + 2 matrices) -
List1 <- list(a, A, X) g i
2 2 dos
* Factor: Es un vector para datos categoricos.
.o . . [
Identifica las clases distintas. 1123
Fact <- factor(c(“fem”, “masc”, “fem”, “fem”)) .. 2 oo
1,1 1 3 B
<.} 2 4 6

nums cads
1 uno
2 dos
3 3 tres

[1] fem masc fem fem
Levels: fem masc

> I




A\

Objetos

objeto tipos varios tipos posibles
en el mismo objeto?

vector numeérico, caracter, complejo o logico No
factor Numerico o caracter No
arreglo numerico. caracter, complejo o logico No
matriz numerico. caracter, complejo o logico No
data.frame numeérico. caracter, complejo o logico S1
ts numerico, caracter, complejo o logico S1
lista numerico, caracter, complejo. logico S1

funcion. expresion. . ..

75




Objetos

Casos particulares: Objetos NA, NULL y NaN

is.na(NA) # TRUE
is.na(5) # FALSE
5 == NA # NA

is.null(NULL) # TRUE
is.nan(NaN)  # TRUE

# MNota:

# - NA : "Not Available”, no disponible.

# - NULL : objeto "vacio”

# - NaN : "Not a Number", no es un numero (ej.: log(-1), sqrt(-1))




Operadores

LOGICOS y RELACIONALES [
Operadores

Aritméticos Comparativos Logicos
+ adicion < menor que ! x NO logico
- substraccion mayor que X & Y Y logico
* multiplicacion <= menoroigualque xX && VY 1d.
/ division >= mayoroigualque x | vy O logico
- potencia == 1gual X ||y 1d.
%% modulo != diferente de xor (x, v) O exclusivo
%/ division de enteros

> a
Cortocircuito ) Error: object ‘o

Operadores | | y &&

> TRUE || a
[1] TRUE

> FALSE &%& a
[1] FALSE

> TRUE | a

Error: object "a’

> FALSE & a

Error: object 'a’

o

- VYI’/



Operadores ARITMETICOS

=

> 243

[1] S

> 372

[1] 1.5

> 2EE3

[1] &

> gEEF IR
[1] 10O

> [56-14)/6-4*%T*10/(5"2-5)
[i11 -7

> 1«4

[1] TRUE

> "caza"<"arbol"™
[1] FALSE

> Mdos">"tres"
[1] TRUE

> (S>10) && (4==4)

[1] FALSE Operador de suma:
» TRUE || FALSE

[1] TRUE Ctrl+L v' Suma enteros

?ﬁaiqﬂm Para limpiar v Suma reales

> a=c(1,2)

> b=c(5,7) ‘

:El?-l-g 9 - —
nolimorficos

> a<b

[1] TRUE TRUE
>

> 3&&0 la consola v Suma vectores! (elem a elem)
v' Suma matrices! (elem a elem)

[1] FALSE




Algunas funciones estandar

RRRTSEIS
‘_4‘:'»""

Nombre Operacion
sqrt (x) raiz cuadrada
abs (x) valor absoluto

sin(x). cos (x),

funciones trigonométricas (radianes)

tan (x) escriba ?Trig para hallar otras
pi numero M= 3.1415926..

exp (x). log (x) exponencial, logaritmo

gamma (x) funcion gamma de Euler

factorial (x)

funcion factonial

choose (n, k)

funcion que calcula el niimero combinatorio

> a=10

Funciones
:[ﬁqgtiggz?s polimorficas
\ a=c(.l,5,2) también!
> sqrt(a)

[1] 1.000000 2.236068 1.414214
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Aritmética vectorial -

Los vectores pueden usarse en expresiones, en cuyo caso las
operaciones se realizan elemento a elemento.

Dos vectores que se utilizan en la misma expresion no necesitan ser
de la misma longitud. Si no lo son, el resultado sera un vector de la
longitud del mas largo, y el mas corto sera “reciclado”, repitiéndolo
tantas veces como sea necesario hasta que coincida con el mas largo.
En particular, cualquier constante sera simplemente repetida.

> C4(4,3,9)+4
6 ] [ S G B
> c(4,3,9)*4
[1] 16 12 36

c(4,3,9)+c(3,8,5)

> e(4,3,9)-¢(3,8,5) RECICLAR®

L Gk =5 4

> c(4,3,9)"2

(1] 16 9 81
C("‘lr 319) *':(3! 6I8I5'2’7)

Q[1]79179516 "’
<X D 2

.



Aritmética vectorial

> a=c(1,2,3)

> b=c(2,5,2)

> ad&b

[1] TRUE TRUE TRUE

> a&&b

[1] TRUE

> b=c(2,5,0)

> ad&b

[1] TRUE TRUE FALSE
> a&&b

[1] TRUE

> b=c(0,5,0)

> a&b

[1] FALSE TRUE FALSE
> a&&b

[1] FALSE

CUIDADO!

Cuando usamos && en lugar de & con operandos que son vectores,
R solo evalua el PRIMER ELEMENTO de cada vector
e ignora el resto.

Z
1014
1016)
rrrrr

1011 pann— S

_— 4w -

1 e &

) - a




Objetos g A

- a=TRUE Objetos logicos:

= O [

[1] TRUE valores TRUE o T, R es sensible a
=~ a=T ,

- 2 FALSE o F. las mayusculas.
[1] TRUE )

» a=t Sus objetos

~ & . . .
standardGeneric for "t" defined from package "base" predeflnldOS tienen
function (x) o nombres en
standardGeneric('t’) mindscula en general,
<emvironment : Ox0000015576199cel

Methods may be defined for arguments: x pOl"IO que €s una

Use showMethods("t") for currently available ones.

buena practica dar

~ m=matrix{l:8, nrow=2) nombres en

~ m MAYUSCULAS a
oL L2l 3] L4l nuestras variables.
(1, ] 1 3 5 7

[2,] Z 4 & 2

= alm)

~[,1] [,2]

11, 1 2

[2,] 3 4

'3, ] 5 & \ /
4, 7 3




Definicion de funciones ;

Las funciones son objetos, como todo en R.
Por lo tanto para definir una funcion indicamos su nombre,
le asignamos un objeto de tipo function (constructor)
y a continuacion definimos los argumentos
y la expresion que computara la funcion.

La mayor potencia de R es que podemos definir
funciones para extenderlo.
Es un lenguaje netamente funcional.

23



Condicional »

i
* Suponga que se desea calcular el valor absoluto de un numero:

valorAbs = function (x) {
if (x<0) R
va = -X

else
va = X
return(va)

)

Defino la variable valorAbs como un dato de tipo funcion
que tiene un dato de entrada (que es x)
vy que devuelve el resultado del return.

_ va = ifelse(x<0, -x, x)

24



z i Iteraci(’)n sum: funcion predefinida de R

qgue retorna la suma de todos los

i=1

elementos del objeto que recibe
como dato de entrada.

sumatoria = function (x)

{

suma = 0 sumatoria = function (x)

for (i in 1:x) { {
suma =suma + i - return(sum(1:x))

} }

return(suma)

}

IMPORTANTE: Las estructuras de control repetitivas

deben usarse lo menos posible ya que ralentizan mucho los calculos.
En su lugar, cuando sea posible, usar: sum(), mean(), apply(),

tapply(), sapply(), etc. (que vamos a ver mas adelante).




[teracion

e while (cond) expr
* repeat expr
Se sale de cualquier bucle con break.

n next se fuerz i RTA TN
Con next se qu ae.l,comlenzo (K&MM; |
de una nueva iteracion. N ot

IMPORTANTE: Las estructuras de control repetitivas
deben usarse lo menos posible ya que ralentizan mucho los calculos.
En su lugar, cuando sea posible, usar: sum(), mean(), apply(),
tapply(), sapply(), etc. (que vamos a ver mas adelante).




Scripts

» Se pueden almacenar varias expresiones y definiciones de funciones.

* Se usan también para almacenar secuencias de comandos.

' cdasel.R Envi
Source on Save ‘:4‘ Al ~= Run % < Source ~ '
1 a=10 y (
2 b=5
3 a+b+2 0
4 c=11 a
5 f=function(s) s+2
6 a
7 a
8
a
6:1 £d (Top Level R Script val
a
Console h

-—dm mm- "N

RUN: ejecuta la linea o seleccion actual

RE-RUN: ejecuta la tltima version de la porcion de cédigo que se
ejecutd la ultima vez (what???)

SOURCE: “compila” y ejecuta todo el documento

(( 27




* Res un lenguaje y entorno de programacion para analisis
estadistico y grafico.

* Fue desarrollado inicialmente por Robert Gentleman y Ross
lhaka del Departamento de Estadistica de la Universidad de
Auckland (New Zealand) en 1993.

* Se trata de un proyecto de software libre, resultado de la
implementacion del premiado lenguaje S.

> nnar yay |
[11 7 |
> install.packages('stringi') }
Insta]]"ing package into ‘C:/Users/jcarballido/Documents/R/win-1ibj |
rary/3.1° |
(as ‘1ib’ is Lnspec1fwed‘ | “I. User Library %
trying URL 'http://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/3.1/ str1n
gi_0.2-5.zip" [
Content type ‘application/zip' length 13428819 bytes (12.8 Mb) |
opened URL |

downloaded 12.8 Mb

Files Plots Packages | Help Viewer e ]

Bimnstal @ vpdate | (&
Name Description Version

manipulate Interactive Plots for RStudic 0.98.1081

rstudio Tools and Utilities for RStudio 1081

stringi Character string processing facilities

|
| | System Library
package ‘stringi’ successfully unpacked and MD5 sums checked 15 A
‘ {

boot Bootstrap Functions (originally by
The downloaded binary packages are in Canty for3)
c:\Users\jcarballido\AppData\Local’Temp\RtmpQjlzhj\downloaded_ pa‘ class Functions for Classification 7310
ckages cluster Cluster Analysis Extendled Rousseeuw et
> Tibrary("stringi”, 1ib.loc="~/R/win-Tlibrary/3.1") Sp 20 g e
AET L ety codetools Code Analysis Tools for R

package ‘stringi’ was built under R version 3.1.2
> detach("package:stringi", unload=TRUE)
> library("stringi", 1ib.loc="~/R/win-library/3.1")

compiler The R Compiler Package

warning message: B, datasets
package ‘stringi’ was built under R version 3.1.2 [F] foreign
> stri_length(a)
[11 7 ] graphics TnﬂP Graph
seq(l, by=4, 10 = 2
% gt b ) F] gevices The R Graphics Devic
5 3 nd F"ntf
o 3 S D B T .. .The Grid Graphics Packaoe




Caracteristicas

.; " x

Lenguaje ORIENTADO A OBIJETOS.

* Orientado a Objetos significa que las variables, datos,
funciones, resultados, etc., se guardan en la memoria en
forma de objetos con un nombre especifico.

* El usuario puede modificar o manipular estos objetos con
operadores (aritméticos, ldgicos y relacionales) y funciones
(que a su vez son objetos).

(as *1Ib’ 15 unspecitied) {1/ User Library
;:yang‘;ﬂz;ip}}ttp: /cran. rstudio. com/bin/windows/contrib/3.1/s5tri n‘ 1 manipalate Interactive Plote for RStudio
Content type ‘application/zip' length 13428819 bytes (12.8 Mmb) | 54 F rstudio
opened URL {3 = e
downloaded 12.8 Mb A
05 System Library
package ‘stringi’ successfully unpacked and MD5 sums checked S
7] boof
The downloaded binary packages are in | S
c:\users\jcarballido\Apppata\LocaliTemp\RtmpQjlzhj\downloaded_pa | [7] class
ckages | cluster
> Tibrary("stringi”, 1ib.loc="~/R/win-1ibrary/3.1")
warning message: | etool
package ‘stringi’ was built under R version 3.1.2 | e
> detach("package:stringi”, unload=TRUE) compiler
> 11l?rary( stringi"”, 1ib.loc="~/R/win-library/3.1") | F] datasets
warning message: 1 -
package ‘stringi’ was built under R version 3.1.2 | 4 [F] foreign
> stri_length(a) 14
1z {4 ] graphics
> seq(l, by=4, 10) ihe
i = ruevices and supportfor
11159 [ B oD Folpponh
> i
4 1. arid




Caracteristicas

By

Lenguaje SCRIPT

* Grupo de lenguajes de programacion que son tipicamente
interpretados y pueden ser tipeados desde el teclado.

* Los scripts son un conjunto de instrucciones generalmente
almacenadas en un archivo de texto que deben ser interpretados
linea a linea en tiempo real para su ejecucion.

* Los scripts pueden estar embebidos en otro lenguaje para
aumentar las funcionalidades de este, como es el caso los
scripts 0 en codigo

kage ‘stringi’ was
stri_length(a)
7

¢ -4 i
El;eg \]S"Qby i 10) |4 7] grDevices
& 4



http://www.alegsa.com.ar/Dic/php.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/javascript.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/html.php

Caracteristicas

* Lenguaje interpretado, con un entorno para
computacion fuertemente orientado al calculo
cientifico y estadistico.

* Tipado dinamico.

* Se compone de un lenguaje basico y paquetes con
funciones pre-computadas.

* Similar a Matlab, y su sintaxis se parece mucho
a la del lenguaje C.

37




Algunas ventajas

* Gran facilidad para combinar paquetes existentes con
codigo propio y con otros lenguajes de programacion.

* Gran calidad de graficos.

* Fuerte poder expresivo en el manejo de vectores, matrices
y texto.

* Una comunidad de usuarios amplia, dinamica y con
estadisticos de prestigio:

* Grandes repositorios de paquetes (para casi cualquier cosa)

* Mucha ayuda en la red!!!
PAGINA OFICIAL:

32


http://www.r-project.org/

Documentacion

* Manuales basicos que acompafan a R:
* Introduction to R.
* R language definition.
* R site: http://cran.r-project.org/ (Manuals -> Contributed)

* “R para Principiantes”, the Spanish version of “R for
Beginners”, translated by Jorge A. Ahumada.

* A Spanish translation of “An Introduction to R” by Andrés
Gonzalez and Silvia Gonzalez.

* “Graficos Estadisticos con R” by Juan Carlos Correa and Nelfi
Gonzalez.

* “Generacion automatica de reportes con Ry LaTeX” by Mario
Alfonso Morales Rivera.



help(funcion)
?funcion

example(funcion)

apropos(texto)

Ayuda

# cada funcion tiene su pagina de ayuda.
# idem anterior

# los ejemplos son muy utiles

# para entender las funciones.

# me da una lista con todas las funciones

# que contienen ese texto

* FAQS
http://cran.r-prject.org/fags.html
* Mailing lists de R
* R-help@stat.math.ethz.ch
* En Google: R help cuestion

3¢






