Tema 2

Computacion en modelizacion

2.1 SobreR

El lenguaje S, desarrollado en los laboratorios de la compafiia AT&T por Rick Becker, John Chambers y All
Wilks, pretende simplificar tanto el almacenamiento de datos como su tratamiento estadistico. De este leng
se han realizado varias implementaciones, algunas de ellas com@rciales

La utilizacion de R se ha extendido de forma creciente y los investigadores lo han seleccionado por sus vent:
como puede comprobarse en el creciente nimero de trabajos publicados en laJoenissh of Statistical
Software publicada por lsdmerican Statistical Association EL Entre ellas:

e se trata de un programa de distribucion libre

e puede utilizarse con distintos sistemas operativos

e adecuacién del lenguaje al manejo y andlisis de los datos

¢ sencillez con la que pueden combinarse los distintos andlisis estadisticos

e graficos de alta calidad: visualizacién de datos y produccion de grafiosjemplos [3]

¢ facilidad para incorporar nuevos procedimientos a los proporcionados por el sistema base
e muy completa documentacion, que crece dia a dia

e la comunidad de R es muy dindmica, con gran crecimiento del nUmero de paquetes, e integrada
cientificos de gran renombre

e hay extensiones especificas a nuevas areas como bioinformatica, geoestadistica, etc.
e es un lenguaje orientado a objetos

e se parece a Matlab y a Octave, y su sintaxis recuerda a C/C++
Sintetizando, puede describirse a R como un entorno integrado para trabajar con el lenguaje S, que proporci

e Un conjunto coherente y extensivo de instrumentos para el analisis y el tratamiento estadistico de dat

!La aplicacién comercial mas conocida es S—plus.
2http://www.jstatsoft.org
Shttp://addictedtor.free.fr/graphiques/thumbs.php?sort=votes
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e Un lenguaje para expresar modelos estadisticos y herramientas para manejar modelos lineales y no lin-
eales.

e Utilidades graficas para el analisis de datos y la visualizacion en cualquier estacion grafica o impresora.

e Un eficiente lenguaje de programacioén orientado a objetos, que crece facilmente merced a la comunidad
de usuarios.

Puede encontrarse abundante informacién sobre el funcionamiento delpagimia principal proyecto EL
Se han publicado numerosos textos de tratamiento y analisis de datos iR e R y S E]) En la
pagina dawvikipedia ﬁpueden encontrarse mas referencias.

2.1.1 Inconvenientes de R

El principal inconvenientes de R radica en la formacion inicial de sus usuario. Si estos conocen un lenguaje
de programacion se pueden adaptar con facilidad. Por contra, si estan acostumbrados a entornos graficos con
una GUI (graphical user interface) el aprendizaje se hace mas pesado. Puede utilizarse como ayuda un interfaz
grafico para R llamad&cmdf]

Otra dificultad de R esta asociada a un lenguaje muy rico. La solucion se basa en un potente y completo sistema
de ayudas y documentacion.

2.1.2 UsodeR

El uso de R se basa en un lenguaje que utiliza expresiones que son evaluadas por el programa proporcionando
el resultado en forma de valores o gréficos.

Las expresiones componen de operadores, valores numéricos, valores légicos y funciones.

2.1.3 Instalacién de R

La instalacion de R es relativamente sencilla y varia de un sistema operativo a otro, adecuadndose a los proced-
imientos habituales en cada uno de ellos.

e winXX. Se accede ala pagina correspondiente a CRA&Mmprehensive R Archive Network E|
y se elige un servidor, preferiblemente el correspondiente a Redlris. La enifiddows (95 and
later) vy posteriormentebase nos permiten seleccionar-2.2.1-win32.exe . A partir de este
fichero se produce la instalacion (la referencia de la versién puede cambiar con nueva versiones).

e Linux. Dependiendo de la distribucién se instalara el paquete correspondiente, en el caso de la distribu-
cion debian este es:base

*http://www.r-project.org
Shttp://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html
Shttp://en.wikipedia.org/wiki/R_programming_language
"http://socserv.socsci.mcmaster.caljfox/Misc/Remdr/
8http://cran.r-project.org/
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2.2 Primeros pasos con R

Los usuarios de un sistema winXX utilizaran el menu del sistema, tal como muestra la figura:
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Para usuarios de sistemas Linux bastara con invocarlo desde la linea de comandos, escribiendo a continu

del prompt del sistema el nombre del prografa
[usuario@directorio]$ R

El sistema entrara en el programa y ofrecera informacion béasica sobre él y quedara a la espera de recibir

ordeift

R : Copyright 2005, The R Foundation for Statistical Computing

Version 2.1.0 (2005-04-18), ISBN 3-900051-07-0

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.
Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and

"citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
"help.start{)' for a HTML browser interface to help.

Type 'q()' to quit R.

[Previously saved workspace restored]

> []

Para abandonar el programa bastara con esqfpiry el resultado seré:

Save workspace image? [y/n/c]:

que nos permite:

El signomayor que en la Gltima linea indica que podemos escribir una expresion con la sintaxis de R. Tre
pulsar retorno de carro este la evaluara y actuard en consecuencia.

y guardar los datos incorporados al programa y el histérico con las ordenes utilizadas durante la sesior

trabajo.

%esta presentacion puede variar ligeramente de una version a otra del programa.
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n perder datos e histdrico de ordenes.

¢ cancelar la orden dada para abandonar el programa y permanecer en la sesién de trabajo.

La ventaja de conservar los datos y el histérico es que permite retomar la sesién de trabajo con posterioridad en
el punto donde la abandonamos.

Al iniciar una sesion, si existe un histérico bastara pulsa la Iaara acceder las expresiones escritas con
anterioridad. Ademas, la expresiones pueden modificarse con la ayudade ies— .

2.21 AyudaenR

Unade las cualidades de R es su sistema de documentacion y ayuda. Para obtener ayuda sobre distintos aspectos
del programa puede utilizarse la ordezlp() o help.start()

Ademas se dispone de algunas demostraciones del uso, para localizarla se utiliza deovign
También es posible utilizar los ejemplo que aparecen en la ayuda con la fexeidple()
Las funciones de ayuda en R son:

e help() : proporciona ayuda sobre el sistema de ayuda
e help(clave) : proporciona ayuda sobre una palabra clave
e ?clave :es unaforma abreviada de la anterior

¢ help.start() : proporciona ayuda sobre R en un navegador, si se utiliza todas las ayudas se canalizan
por el navegador.

e example(clave) : Muestra los resultados propuestos en el ejemplo de la palabra clave.
e demo() : muestra la relacién de “demos” disponibles

e library() : muestra la relacion de bibliotecas de funciones disponibles

e data() :muestralarelacién de datos de ejemplo disponibles

e apropos("texto") : Muestra la relacion de términos que en su nombre incluyen el texto y para los
que se encuentra informacién disponible

2.2.2 ExpresionesenR

R utiliza una sintaxis muy sencilla en la que la unidad esta constituida paptasion. La expresion mas
sencilla es un simple nimero entero.

> 1
[1] 1

R evalla la expresion y devuelve un valor de esta. La notdtjonindica que el primer valor de la linea de
respuesta, es el primer valor.

Los valores pueden relacionarse mediante operadores (I6gicos o algebraicos) y funciones.

> sgrt(3”2 + 5°2)
[1] 5.830952
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Insistiremos mas adelante en las funciones (aqui se ha utilizado la correspondiente a la raiz cuadrada).
En R tenemos los siguientes operadores que puede utilizarse para:

+, -, % suma, resta, producto, cociente

%%, %/%, ~ mdédulo, cociente entero, potencia

==, I=, | igual, distinto, no

> >=, <, <= mayor que, mayor o igual que, menor que, menor o igual que
LI, & && V,¥,0,0

<, > asignar a la izquierda, asignar a la derecha, asignar a la izquierda

generar una serie

Para obtener informacion de los distintos operadores puede solicitarse la ayuda nidiante

Cada operador implica a los dos elementos que se sitlan a izquierda y derecha en la expresion, existe
jerarquia de operadores que determina cual de ellos se evalla primero en la expresion, el orden de evalu:
puede alterarse mediante el uso de paréntesis. Por ejemplo:

>9*5 /2

[1] 22.5
>9*5/2*3
[1] 67.5
>9*5/ (2 *3)
[1] 7.5
>9*5/2/3
[1] 7.5

ue efectt]angx—5 9x5x3 9x5 e uivalentement9 X5
q 2 2 "2%x3 Y. €q 5 x 3

Los operadores légicos proporcionan como resultado el valebADERO (anotado pofRUE o T) o el valor
FALSO (anotado poFALSE, o F)

>3 1= 2
[1] TRUE

Los espacios en blanco son obviados por Ry, en todo caso, deben utilizarse para que la expresion quede cl
lector. Por ejemplo, la expresion2/(3/2)/(5*6) , quedara mas legible utilizandd:~ (3/2) / (5%6)

Cuando se necesita mas de una expresion estas se pueden escribir en lineas separadas, si bien, puede r
en una sola linea mas de una expresion separandolas por “;”.

En algunos casos es posible escribir una expresion en mas de una linea, asi cuando R entiende que la exp
es incompleta devuelve ymompt + en lugar del habituab.

2.2.3 Variables

Podemos utilizar variables para realizar una asignacion, es decir, guardar el resultado de una expresion:

> a<-1
>

El programa no devuelve mensaje alguno, pero desde ahora la variedatiéiene valor 1, asi si escribimos:
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> a
1] 1

el sistema nos devuelve el valor de la variable.

La asignacién se realiza mediante el signo compuesta -> , y en la actualidad R admite el uso de signo
para la asignacion, asi son equivalentes las siguientes expresiodesl ,1 -> a ya = 1;sin embargo,
no puede utilizarsé = a.

La asignacion significa una destruccion del valor de la variable, tras efectuarla se pierde el viejo valor y se
gueda el que resulta de la expresién asignada.

> a<-1
> a<-5
> a
[1] 5

Los nombres de las variables deben comenzar obligatoriamente por una letra, distinguiéndose entre mayusculas
y mindsculas, y a continuacién, opcionalmente, una combinacién de letras y nimeros, a ellos puede incorpo-
rarse el punto “.”; asi son nombre validas: A, A.1, altura, densidad, ...Los nombre de las
variables pueden coincidir con los nombre de funciones, aunque resulta poco aconsejable.

Resulta conveniente que los nombres de las variables mantenga una relacién con los valores que contienen:
asi, la variable que describe la 'cobertura lineal del palnGiteafnaerops humil)spuede indicarse comal |,

haciendo referencia a la idea de cobertura lineal, si no tenemos otras esgagiabum , como en el caso

anterior pero cuando tenemos varias especiebabum, cuando solo tenemos informacion para esta especie

de su cobertura lineal.

Ademas de valores numéricos podemos utilizar las cadenas de texto. Para indicarle al ordenador que toda la
cadena es un solo objeto, esta debe entrecomillerddola”

nombre.estacion<-"Pluviometro de San Javier"

Las variables pueden contener valores sencillos, atendiendo a su naturaleza tenemos:

Logicos: TRUE,FALSE,T,F

Enteros: -10, 1, 1000, ...

Precision -10.1, 6.02310e24, .. ., -Inf, Inf, NaN
doble:

Complejos:  1+3i, 1+0i, 9i, ...

Caracter: "Hola", "Enera", "sin(x)", "pino", ...

Perdidos: Na

también cabe la posibilidad de tener mas de un valor en una variable, siendo entonces, segun la estructura:

Vector conjunto ordenado de datos del mismo tipo basico.

Array vector con atributo de dimensién, es valido cualquier nUmero de dimensiones.
Matriz es un array con dos dimensiones

Factor tipo especial de vector en el que se codifican las clases.

Lista conjunto de elementos que pueden ser de distintos tipos.

Estructura  mezcla de matriz y lista.

de datos

Para este capitulo consideraremos, por simplificar, vectores y matrices y no las otras estructuras de datos que
se veran mas adelante.
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2.2.4 \ectores

Para disponer de un vector basta con asignar a una variable un conjunto de valores:

> x <- ¢(1,22,9,8,36,12)

crea el vectok siendox; = 1,z = 22,...,2¢ = 12, con la ayuda de la funciér() que permite concatenar
una serie de valores. Los valoresxdpueden consultarse sencillamente:

> X
[1] 122 9 8 36 12

En el caso de vectores sus elementos pueden referirse por su posicién mediante el subindice:

> X[3]
1] 9

como puede apreciarse claramente, los subindices se indican entre corchetes.

Un operador interesante es “:", asi, si escribimos:

> 1:5
[1]1 12345

obtenemos cinco valores consecutivos: los valores del uno al cinco. Podemos utilizar este operador para gel
series. Los rangos asi obtenidos pueden utilizarse en distintos casos, por ejemplo como subindices:

> X[1:3]
[1] 122 9

con esta expresion seleccionamos los tres primeros elementos debwector

Cuando no se expresa subindice alguno no referimos al vector completo, poryedd | son expresiones
equivalentes.

Un subindice negativo equivale a eliminar el elemento indicado del vectox[dgi: , indica el vectorx
excluido el quinto elemento.

En ocasiones necesitamos seleccionar de un vector elemento condicionados a una propiedad, por ejemg
deseamos utilizar solo los elementos del vector con valor par lo expresgrb8s2==0] .

2.2.5 Funciones

En R la mayor parte del trabajo implica el uso de funciones, por ejemplo:

> max(x)
[1] 36
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nos devuelve el maximo valor que presenta un elemento del ved&bnimero y utilidad de las funciones de R
es enorme y variado. Ademas, y esta es una de las virtudes de R, pueden definirse facilmente nuevas funciones.

Las funciones se indican con una palabra clave, o nombre de la funcidn, y entre paréntesis —opcionalmente—
parametros. Por ejemplo, la funci@f) , que se utiliza para abandonar R, no necesita parametro alguno;

la funcionsqgrt()  necesita un valor para obtener su raiz cuadrada —esta claro que este valor puede ser
el resultado de una expresion compleja—; y la funaidaitrix() necesita 3 parametros: el conjunto de
elementos de la matriz, nimero de filas y el nimero de columnas;

> matrix(12:1,4,3)
[1] [.2] [.3]

[1,] 12 8 4
2] 11 7 3
[3.] 10 6 2
[4,] 9 5 1
Entre otras podemos destacar las siguientes funciones:
c() Concatenar los elementos que se indican, separados por comas.
seq() Generar una secuencia numérica.
rep() Generar un conjunto de valores repetidos.
t() Transponer una matriz.
sqrt() Raiz cuadrada.
abs() Valor absoluto.
sin(), cos(), ... Funciones trigonométricas.
log(), exp() Logaritmo y exponencial.
round() Redondeo de valores numéricos.
Is() Relacién de objetos disponibles.
rm() Elimina uno o varios objetos.
for(), while() Evalla una o un conjunto de expresiones repetitivamente.
if(), ifelse() EvalGa una expresiéon condicionalmente.

Podemos definir con sencillez una funcion propia, por ejemplo para pasar de grados centigrados a grados
Fahrenheit, mediante:

> mifuncion<-function(x) x*9 / 5 + 32

Puede calcularse la transformacion sin mas que, por ejemplo, calcular cual el la temperatura de ebullicion del
agua en grados Fahrenheit:

> mifuncion(100)
[1] 212

gue proporciona l6gicamente el valor esperado.



