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Primeros pasos en R.

Al iniciarse R (ver Figura 16), R espera la entrada de 6rdenes y presenta un simbolo
para indicarlo. El simbolo asignado, como puede observarse al final, es

>

Archivo Editar  Visualizar Misc Paguetes Ventanas Ayuda

i~ R Console E]

R wversion 2.12.2 (2011-02-25)

Copyright (C) 2011 The R Foundation for 3tatistical Computing
ISEN 3-900051-07-0

Flatform: i386-pc-wmingw3z2/i386 (32-bit)

R e= un software libre y wviene sin GARANTIAL ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.
Escriba 'license()' o 'licence|()' para detalles de distribucion.

R 3 un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para obtener mas informacion v
'gitation() ' para saber como citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para =1 sistema on-line de ayuda,
0 'help.startc()' para sbrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.

Escriba 'of)' para salir de R.

5

< | ¥

Figura 16. Pantalla de inicio de R.

Con el fin de trabajar de forma ordenada, es interesante almacenar todo el material
creado en un mismo “directorio de trabajo” para que pueda ser usado facilmente.
Obsérvese, de hecho, que el programa pregunta al finalizar cada sesion si se desea
salvar los datos. Con este objetivo se crea un directorio de trabajo. Los pasos a seguir
son:

1. Creamos un directorio, en el que se almacenaran los distintos archivos de datos
y las funciones que crearemos y que usaremos en R. Con este objetivo, en el
directorio raiz crearemos una carpeta que Ilamaremos, por ejemplo,
Econometria.

2. Para especificar que este serd nuestro directorio de trabajo, cada vez que se
inicie R, habr& que pulsar sobre Archivo en el menu que aparece en la parte
superior del programa, y en la cascada que se despliega, seleccionar Cambiar
dir.... Entonces, en la nueva pantalla que surge, hay que buscar la carpeta creada
en el punto anterior. EI camino es “C:\Econometria”. Una vez seleccionada la
carpeta se pulsa en Aceptar y ya tenemos establecido nuestro directorio de
trabajo.
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A continuacion se introducen algunos conceptos iniciales que pueden resultar Utiles para
realizar cualquier operacion basica. R es un lenguaje interpretado, lo que significa que
se pueden escribir 6rdenes y R las ejecuta inmediatamente. Por ejemplo, R se puede
utilizar como una calculadora, ya que es capaz de realizar facilmente las operaciones
elementales. De este modo puede escribir 3+5 o 6*3 y obtendra los resultados
esperados. La operaciones de suma, resta, multiplicacion division, exponenciacion,
division entera y médulo se realizan, respectivamente, mediante los simbolos +, -, *, /,
N, %/ %, y %%.

R no evalla una expresion hasta que tiene la certeza de que se ha terminado su escritura,
es decir, si una expresion comienza con un paréntesis (0 una llave), se podran utilizar
varias lineas para su escritura, tal como se observa en la siguiente salida

Cuando las expresiones ocupan varias lineas o son bastantes largas, se recomienda el
uso de un editor de textos, tal como el Bloc de notas o Wordpad. Otra opcion es utilizar
la aplicacion Commander que incorpora R.

R también permite realizar tareas a través de funciones que tiene implementadas. El
primer lugar indicamos que aunque se explicardn de forma adecuada todas las
herramientas utilizadas, puede ocurrir que surja la necesidad por parte del alumno de
realizar un aprendizaje autdbnomo sobre algunas cuestiones no explicadas con la
suficiente claridad. En tales casos se recomienda

- Usar el sistema de ayuda que ofrece R, el cual consiste en ejecutar el comando
help sobre la funcién que se necesita ayuda. Otra opcion puede ser solicitar
ejemplos de uso sin mas que usar el comando example.

- Sino se conoce el nombre exacto de una funcién, puede pedirse ayuda usando la
funcién apropos, que localiza objetos cuyo nombre coincide parcialmente con
el argumento que se suministra.

- En la pagina web del programa R existen distintos manuales. Concretamente,
para unos primeros pasos, es interesante el manual titulado An Introduction to
R. Estos manuales se encuentran en el mend superior al seleccionar Ayuda
(siempre gue haya sido solicitado en la instalacion del programa).

A continuacién se muestran ejemplos de las funciones anteriormente comentadas.
Notamos que en R se utiliza el simbolo # para realizar comentarios.
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> # Ejemplo del uso de la funcidn "exsample™ en la funcidn "mean”
= example | Mmean'™)

mean> ¥ <- c(0:10, 50)
mean> ¥ <- mean(x)

mean> o(Xm, meani(x, trim = 0.10))
[1] &.75 5.50

mean> mean(U3Arrests, trim = 0.2
Murder Lssault UrbanPop Rape
T.42 167.60 66.20 20.18
=
> # Ejemplo para buscar funciones gque contengan "mwean” mediante la funcidn "apropos™
> apropos (| "mean™)
[1] "colMeans™ "haneans™ Mrmean' Miean. data. frame™ "mean. Date® Mmean. defaulc™
[r] "mean.diffoime™ "mean. POSIHcL™ frean. POSTE1C™ "rowleans" "yeighted.mean®™
=

En R se puede redireccionar la salida de una expresion de forma que aparezca escrita en
pantalla, sino que vaya dirigida a un objeto con el nombre que indiquemos. Por ejemplo,
si se escribe RESULTADO <- 5+3, no se obtendra ningun resultado en pantalla, sino
que éste se almacena en el objeto de nombre RESULTADO. Posteriormente, se podra
recuperar este objeto y utilizarlo en cualquier momento sin mas que escribir su nombre.
Asi, RESULTADO devuelve el valor 8 y RESULTADO”™2 devolvera el valor 64. El
redireccionamiento se puede escribir en la direccion contraria, es decir escribir
5+3 ->RESULTADO, o bien utilizar el simbolo =. Recomendamos el uso de mayusculas
para los objetos creados por el usuario, ya que, en general, R utiliza las minusculas para
los objetos que tiene implementados. De esta forma se evitaria que el usuario utilice el
nombre de un objeto ya existente en R, ya que en caso de que esto ocurra no se podria
utilizar el objeto de R que ha sido redireccionado por el usuario.

A continuacidn se describiran algunas clases de objetos comunes que se pueden utilizar
en R. Estos objetos son los vectores, las matrices y las listas. Recordamos que en el
manual An Introduction to R se puede consultar una descripcion mas detallada de estos
y otros objetos en R.

Existen distintas formas de crear un vector. Una forma es utilizar el simbolo de dos
puntos situado entre dos numeros, lo cual genera un vector en orden ascendente o
descendente segun indiquemos. Algunos ejemplos de este comando son los siguientes:

» 1:10

[11 1 2 3 4 5 & 7 & 910
» 10:1

[11 10 5 & 7 & 5 4 3 2 1
-
> 1:10

[11 1 2z 3 4 5 & 7 & 910
}
> 10:1

[11 10 9 & 7 & 5 4 3 2 1
}
= 1:3.5

[1] 1 2 3
}
» 1.8:4.6

[1] 1.8 2.8 3.8
> |
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El comando anterior es un caso particular de la funcién seq, que permite construir
vectores que son sucesiones equiespaciadas. Consultando la ayuda de este comando,
help(seq), puede comprobarse que este comando posee los siguientes argumentos:

- from: indica el valor inicial de la sucesion

- to: indica el valor final de la sucesion

- by: indica el espaciado entre los valores

- length: indica la longitud del vector resultante

- along: un objeto cuya longitud se usara para el objeto a construir.

No es necesario utilizar todos los argumentos existentes en una funcién. Sélo se pueden
dar los argumentos necesarios, y el resto se calculan a partir de los dados o bien, si no se
indica ninguno, tomaran el valor que tengan por defecto. En este caso, como puede
observarse en la ayuda de esta funcion, tales argumentos toman el valor 1. Tampoco es
necesario indicar el argumento que queremos utilizar, puesto que R interpreta la
informacidn que le estamos dando en el orden que estan colocados sus argumentos, y
hara falta indicar los argumentos en el caso de que no sigamos el orden en el que estan
colocados. Por ultimo indicamos que tampoco es necesario escribir el nombre completo
de los argumentos, sino que indicando una parte de ellos seria suficiente. Algunos
ejemplos de este comando y las observaciones comentadas son los siguientes:

> geq(frow=1, to=10, hy=2)

[1] 1 3 57 9

>

> =eqi(l, 10, 2)

[1] 1 3 &5 7 9

-

> geq(l0,-6,-21

[1] 10 & & 4 2 0O -2 -4 -6
>

> seq(frow=1, to=11, length=g6)
[1] 1 3 & 7 911

-

> zeqi(l, 11, len=a)

[1] 1 3 5 7 911

> |

Otra forma de definir vectores es mediante las funciones rep y double. La funcion
rep permite crear un vector de forma que se repita un nimero tantas veces como se
indique. Por su parte, la funcién double hace lo mismo, s6lo que el nimero que se
repite es el 0. Algunos ejemplos son los siguientes:

-
-

> rep(3,5)

[1] 3 3 3 3 3
>

> double (5)
[1] ODODOOD0O

Para definir o construir vectores que no sean sucesiones equiespaciadas de numeros, se
puede utilizar la funcién de concatenacion c, la cual no se limita exclusivamente a
nameros y permite definir cadenas de caracteres. Ademas puede admitir como
argumento varios vectores y lo concatena en uno solo. Algunos ejemplos son los
siguientes
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> c(2,4,5,6,-1
[1] 2 4 5 & -1
>

Foo(l:5,2,2,53=2q(7,1,by=-1))
[1] 1 23 45227654321
B
> VECTORL <- oi1,1,2,2)
> VECTORZ <— =ecq(d,5, by=2)
> o (VECTOR1, VECTORZ)
[1] 1 12 2 4 6 &
B
> DIAS <- c("Lunes", "Martes", "Miercoles"™, "Jueves", "Viernes", "Sabado”, "Domingo™)
> DIALZ
[1] "Lunes" "Martes" "Miercoles" "Juewves" "Fiernes" "Eabado™ "Domingo ™
B

> o(DIAS, VECTORL)

[1] "Lunes" "Martes™ "Miercoles™ "Jueves"™ "Jiernes" "aabado™ "homingo™ LRl e
[11] rze
= |

Ademas de concatenar, R permite realizar otras operaciones basicas con vectores, como
la suma, la multiplicacion, etc. A continuacion se muestran algunos ejemplos de
multiplicacion, los cuales se pueden trasladar a otras operaciones basicas como la suma,
la resta o la division.

>
= [1:10) %2
[1] 2 4 & & 10 12 14 16 15 ZzZ0
=
Fo(lil0)*(1:5)
[1] 1 4 9 1&g 25 & 14 24 36 50
=
= (1:10)*{1:10)
[1] 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
>
= (1:10) % (2:5)
[1] 2 & 12 20 10 18 25 40 15 30
Mensajes de aviso perdidos
In (1:10) * (2:5) :
ﬁongitud de objeto mayor no ez miltiplo de la longitud de uno menor
=

A partir de las instrucciones anteriores podemos realizar algunas observaciones. En
primer lugar, se recomienda el uso de paréntesis para garantizar que las operaciones se
realicen en el orden deseado. Cuando dos vectores tienen la misma longitud,
observamos que la multiplicacion se hace componente a componente. Cuando los
vectores no tienen la misma longitud, observamos que R lo que es hace es replicar el
vector de menor longitud tantas veces como haga falta hasta que los dos vectores tengan
la misma longitud, y posteriormente realiza la multiplicacibn componente a
componente. En el caso de la longitud de los vectores no coincida después de realizar la
replicacion, observamos que R nos da un mensaje donde nos indica que la longitud de
un vector no es multiplo de la longitud del otro. Para conocer la longitud de un vector se
utiliza la funcién length. Esta funcién también nos permite aumentar o disminuir la
longitud de un vector. En caso de aumentar la longitud, se completard con valores NA,
es decir, con valores faltantes. Algunos ejemplos de esta funcion son los siguientes
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=
> VECTOR1 <- c{1,2,3,4,5)
> length (VECTOR1)
[1] 5
=
> length (VECTOR1) <-10
» VECTOR1
[11 1 2 3 4 & Ni NA Ni NA Na
>
> length (VECTOR1) <—3
» VECTOR1
[1] 1 2 3
= |

Para referirse al elemento que ocupa la posicion i de un vector x se utiliza el comando
x[i]. También es posible referirse a un subconjunto de elementos de vector x. Para ello
reemplazaremos el indice i por un vector de indices. Recordamos que ademas de
nimeros, R permite trabajar con cadenas de caracteres. Algunos ejemplos son los
siguientes:

=
>
= K <-11:20
= H

[1
=

= # Esto es para referirse al elemento 3 del wector X:

> X[3]

[1] 13

=

> # Esto es para referirse a los elementos impares del wector X:
> H[seq(l,9,by=2)]

[1] 11 13 15 17 19

>

= # Otra forwa de referirse a los elementos impares del vector X:
= H[1:10%%2==1]

[1] 11 13 15 17 19

=

1 11 12 13 14 15 18 17 13 19 20

> NOMERES <- c("Fepe™, "Maria™, "Juan™, "Ana"™, "Lola™, "Paco™)
> SEXO <-c("HT, "HT, "HT, "HT, "HF, "HT)
> SEXO=="H"

[1] TEUE FALSE TREUE FALSE FALSE TRUE
> NOMERES[ZEXO=="H"]

[1] "Pepe'™ "Juan" "Paco"

=

El siguiente tipo de objeto que se puede utilizar es la matriz, considerada como una
variable indexada mediante dos indices. Para crearlas se puede utilizar la funcién
matrix. Los parametros de esta funcién son:

- data: Vector que contiene los valores que formaran la matriz. Se debe de tener
en cuenta que si este vector no es suficientemente grande, se repetira las veces
que sea necesario.

- nrow: Numero de filas de la matriz.

- ncol: Nimero de columnas de la matriz.

- byrow: Variable logica que indica si la matriz debe construirse por filas o por
columnas. El valor predeterminado es F, es decir, la matriz se construird por
columnas.

- dimnames: Lista de longitud 2 con los nombres de las filas y las columnas

Algunos ejemplos de construccion de matrices son los siguientes:
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-

>

> matrix (data=1:5, nrow=4, ncol=5)
[,11 0,21 [.31 [.4] [.=3]

[1,1 1 5 g 3 2
[z,1 H 1 5 g 3
[3,1 3 2 1 5 q
[4,1 4 3 z 1 5
>
> matrix(1l:5, 4, 5]

[~1] [+2] [,3] [,4] [,5]
[1,1 1 5 g 3 2
[z,1 H 1 5 g 3
[3,1 3 2 1 5 q
[4,1 4 3 z 1 5
>

> matrix(1:5, 4, 5, byrow="T"
[,11 0,21 [.31 [.4] [.=3]

11,1 1 2 3 4 5

12,1 1 z 3 4 5

13,1 1 z 3 4 5

4,1 1 z 3 4 5

>

> DATOS <-

+ 74, 1.83, 2z,

+ B85, 1.83, 25,

+ 58, 1.53, 21,

+ 80, 1.72, 20}

> matrix (DATOZ, 4, 3, hy="T", dim=list{ci(), c("PES0", "ESTATURL", "EDAD")))
PESO ESTATURL EDAD

[1,1 74 1.68 22

[z,] 85 1.83 25

[3,1 58 1.58 21

[4,1 &0 1.72 20

= |

Al igual que en el caso de vectores, es posible hacer referencia a un elemento de la
matriz, o bien a una submatriz. Algunos ejemplos son los siguientes:

> MIS.DATOS<-watrix (DATOS, 4,3, by="T", dim=lizst (c("Haria™, "Pepe"™, "Ana™, "Paco™) ,c("Peso”, "Eztatura™, "Edad™) ]
> MIS.DATOS
Peso Estatura Edad

Maria 74 1.68 Z2
FPepe 85 1.83 Z5
Ana 58 1.58 z1
Paco g0 1.72 z0
>

> # Esto muestra los pesos (columna 1)
> MIS.DATOS[, 1]
Maria Pepe Ana  Paco

T4 85 58 80
B
> # Esto muestra los datos de Paco
> MIS.DATOS[4,]

Peso Estatura Edad

§0.00 1.7z Z0.00
B
> # Esto muestra la estatura de Ana
> MIS.DATOS[3,Z2]
[1] 1.58
B
> # Otra forma de referirnos a la estatura de Ana
> MIS.DATOI["Ana"™, "Estatura']
[1] 1.58
B
> # Esto nos muestra los datos de Pepe ¥ Paco
> MIS.DATOS[c(Z,4),]

Peso Estatura Edad

FPepe 85 1.83 Z5
Paco g0 1.72 z0
>

> # Esto nos muestra el peso y la edad de Pepe ¥ Paco
> MIS.DATOS[c(Z,4),c(1,3)]
Peso Edad
Pepe 85 25
Paco g0 z0
B
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Se pueden realizar operaciones con matrices mediante operadores aritméticos, pero
debemos tener en cuenta que, al igual que en el caso de vectores, estas operaciones se
realizan componente a componente, como puede observarse a continuacion.

B
> Al - matrix(l:6,2,3)

> Al

[,1] [,21 [,3]
[1,] 1 ] 5]
[2,] 2 4 &
P OAZ - matrix(Z:7,2,3)
= AZ

[-1] [.21 [,3]
[1,] 2 4 [
[2,] 3 5 7
x> L1442

[,11 [,21 [,3]
[1,] 3 7 11
[2,] 5 =] 13
> A1¥AZ

[-1] [.21 [,3]
[1,] 2 12 30
[2,] g 20 4z

>

El producto matricial entre dos matrices se realiza mediante el operador %*%. El
operador t calcula la matriz opuesta. La funcién crossprod devuelve el producto
matricial cruzado de dos matrices, es decir, la traspuesta de la primera matriz
multiplicada por la segunda. Si no se especifica la segunda matriz, R la toma igual que a
segunda. Algunos ejemplos son los siguientes:

-

>t (AZ)

[,11 [.2]
[1,] z i
[z,1] 4 5
[3,] G 7

= R1%5¥%5T(AZ2)

[,11 [.2]
[1,] 44 53
[2,] 56 65
= CiAl)5%3A]

[,11 [,2] [.3]
[1,] 5 11 17
[2,] 11 z5 39
[3,] 17 39 g1
> crossprodill)

[,11 [,21 [,3]
[1,] 5 11 17
[2,] 11 25 39
[3.] 17 39 a1
-

La funcion solve permite obtener la inversa de una matriz cuando sélo se la da un
argumento, y permite resolver sistemas de ecuaciones lineales cuando se le dan dos
argumentos. El determinante de una matriz se obtiene mediante la funcién det. En el
siguiente ejemplo, ademas de obtener la inversa y calcular un determinante, se resuelve
el sistema de ecuaciones

3X+2y=5
X-y=0

que en forma matricial puede expresarse como
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¢ 4JG)-(o

=
>
> X <- matrix(1:10, ncol=2)
= K
[-11 [.2]
[1,] 1 [
[2.] 2 7
[3,] 3 g
[4,] 4 El
[&5,] g 10

» zolve(crossprod (X))
[.1] [-2]

[1,] 0.264 -0.104

[2,] -0.104 O0O.044

» det (crossprodi))

[1] 1250

>

F DATOS1<- matrix(c(3,2,1,-1) ,nocol=2 by=T)

> DATOSZ<- ci5,0)

> golve (DATOS1,DATOSZ)

[1] 11

> |

El siguiente objeto a estudiar son las listas. Los vectores y las matrices contienen
variables de un solo tipo. Mediante la funcion Iist se puede construir una lista, la cual
puede disponer de variables de varios tipos. Esta funcion es la méas utilizada para
devolver el resultado de una funcion creada por el usuario.

-
-
> MI.LISTA <- list(A=1:10, B=DIAZ)
> MI.LISTA
G4

[1] 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10

iB
[1] "Lunes" "Martes" "Miercoles" "Jusves" "Viernes" "Sabado "Domingo™

Existen dos formas de referirse a los elementos de una lista. La primera consiste en
utilizar el nombre de la lista precedido por el simbolo $. La segunda forma consiste en
utilizar dobles corchetes, como se muestra a continuacion

>
> MILLISTA$L
[1] i 2z 3 4 5 6 7 &8 9 10
=
> MI.LISTASE
[1] "Lunes"™ "Hartes" "Hiercoles™ "Jueves™ "Wiernes" fSabado' "homingo'
-
> MI.LISTAIE[Z2]
[1] "Martes"
o
> MILLISTA[[1]]
[1] i &2 3 4 5 & 7 8 910
=3
> MI.LISTA[[Z]]
[1] "Lunes" "Hartes" "Hiercoles" "Jueves" "Wiernes" fSabado' "homingo'
>
> MI.LISTA[[2]][2]
[1] "Martes™
>

Otras funciones comunmente utilizadas son las se muestran en la siguiente tabla
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abs Valor absoluto

ceiling | Entero mayor o igual

cos Coseno

dim Dimension de una matriz

exp Exponencial

floor Entero menor o igual

1og10 Logaritmo decimal

log Logaritmo neperiano

max Maximo

mean Media

median | Mediana

min Minimo

order Vector entero que contiene la permutacion que ordenaria el argumento en
orden creciente

prod Producto

range Rango

rev Los mismos elementos en orden inverso

sample | Generar muestras aleatorias

sin Seno

sort Los mismo elementos, ordenados ascendentemente

sqrt Raiz cuadrada

summary | Resumen estadistico de un objeto

sum Suma

tan Tangente

trunc Entero mas proximo a cero

var Varianza de un vector, matriz de covarianzas o correlaciones de una matriz

0 covarianzas entre matrices o vectores

El usuario puede crear sus propias funciones y asignarle los argumentos que desee. Una
funcién se define asignando a un objeto la palabra function seguida de los
argumentos que se desee dar a la funcidn, escritos entre paréntesis y separados por
comas, seguida de la orden, la cual debera estar entre llaves si son varias ordenes. A
continuacion se define la funcion F1, la cual devuelve la suma de dos argumentos.
Observamos que si no se utiliza ningln argumento, la funcion por defecto utilizara los
valores 1y 2. También observamos que esta funcion no esta limitada al uso de nimeraos,
sino que se pueden utilizar otros objetos como vectores, matrices, etc.
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F1 <- function(i=1,E=2) L+E

[1] 7
= F1(5,2)
[1] 7
> F1[B=1])
[1] z
> F1i1:10,2)
[1] 3 4 &5 & 7 8 9 10 11 12
> F1i{1:10,1:5)
[1] 2 4 6 &8 10 7 9 11 13 15
S
> Ml<-matrix(l:6,nr=3]

> M1

[.11 [.2]1
[1.1 1 4
[z,] 2 s
[3.1 3 g
> F1({M1,4)

[.1] [.2]
[1.1 S 8
[2,] 6 8
[3,] 7 10

>

La funcién F2 que se describe a continuacion devuelve mas de un objeto, en concreto
la suma y el producto de los dos argumentos que tiene la funcién. Para ello, tal como
indicamos anteriormente, se utilizara la funcion list. En este caso, si solo se desease
que la funcion devolviese el producto de los dos argumentos, bastaria con escribir al
final de la funcidn F2 (antes de cerrar la llave) el objeto PROD.

> FZ<- function [A=1, EB=2Z)
+ 1
+ BUM <- AL+E
+ FROD<- L%E
+ list (SUML=5UM, PRODUCTO=FRCD)
+ i
>
= F2 1)
$3TUMA
[1] =
SPRODUCTO
[1] 2
= F215,3)
$3UMA
[1] 8
SFRODUCTO
[1] 15
> F2(M1,4)
$3UMA

[,1] [.2]
[1,] 3 g
[2,1 & E
(il 7 10
FPRODUCTO

[,1] [.2]
[1,] 4 16
[2,] g 20

[K=FN] 1z 24

> |
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