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Contexto del trabajo

Cantidades vastas de datos sobre diferentes aspectos de la vida son almacenadas
en la nube. No solo datos de comportamiento e interaccion humana a través del
Internet son almacenados, también informacion financiera, médica, bioinformatica,
gubernamental, educativa, adquisiciones y la lista sigue. Lo interesante de estos
datos no es soélo su magnitud, sino también la correlacion que estos tienen entre si

mismos Yy el contexto del cual son extrapolados.

En muchas ocasiones, estos datos acaban convirtiendose en piezas de un
producto, el cual retroalimenta a la persona con la que se le relacionan estos
datos; por ejemplo, Amazon con su sistema de recomendacion de productos o

Facebook con su sistema de recomendacion de amistades.’

El computo estadistico es el area de estudio que surge de la interaccién entre la
Estadistica y la Ciencia de la Computacién, usando conceptos de ambas ramas
para generar herramientas y modelos para descubrir relaciones entre los datos y

generar contexto.

Objetivo de la propuesta

El computo estadistico es el area de estudio que surge de la interaccion entre la
estadistica y la ciencia de la computacion. Esta vertiente ha evolucionado
rapidamente, por lo que cada vez se ensehan conceptos de computacién mas
complejos dentro del area de la estadistica. La presente serie de practicas son un
meétodo introductorio para que el estudiante se involucre con las herramientas que
se usan en el analisis exploratorio de datos y los tipos de analisis que

regularmente se piden en las reglas de negocio, que potencialmente puede

! Doing Data Science by Rachel Schutt and Cathy O’Neil 2014, pag. 4.



encontrar a lo largo de su carrera profesional como Ingeniero en Computacién
especializado en datos, o como a lo largo de las practicas se referira: “Ingeniero

de datos”.

El objetivo de este compendio de practicas es ampliar y actualizar los
conocimientos de la materia de Mineria de Datos a través de cinco practicas que
abordan tépicos esenciales para analisis de grandes cantidades de datos,

popularmente conocido en la industria como macrodatos o datos masivos.

Dichas practicas usan software de licencia libre y serian parte complementaria del
curso. Los requerimientos para realizar estas practicas son cubiertos con cualquier
tipo de computadora personal, ya que para fines académicos los conjuntos de
datos que se usan en las practicas no caben en la categoria de macrodatos pero

son perfectamente trasladables a los mismos.

Este compendio guia al alumno paso a paso en el desarrollo de las cinco practicas
y esta pensado para ser desarrollado en el tiempo de estudio designado a la

materia.

Al finalizar las practicas, el profesor podra corroborar el nivel de aprendizaje

alcanzado por los alumnos con los ejercicios propuestos en cada una de ellas.

Definicidn del problema

En la actualidad, los datos son considerados como uno de los activos mas
importantes para cualquier empresa. Tal como hace cien afos el petroleo fue la
base de la industria energética y era crucial tener profesionales altamente
capacitados para su extraccién, procesamiento y transporte; en la actualidad, es
imprescindible que los ingenieros de datos sean expertos en la extraccion,
transformacion y carga de los mismos. Justo ahora existen herramientas que

ayudan a los expertos en datos con la ejecucién de las principales tareas de su



oficio. Estas nuevas tecnologias son lo que permite darles valor a los mismos y

convertirlos en informacion.

El acercamiento tradicional de los ingenieros de datos suele ser usar manejadores
de bases de datos relacionales con SQL como lenguaje principal para manipular
los datos, sin embargo, hay ciertos sectores de la industria que generan datos mas
complejos de los que pudiese analizar con eficiencia un equipo de cémputo

promedio con una base de datos relacional y el lenguaje SQL.

IBM, Amazon y otras grandes companiias informaticas han creado herramientas
para el analisis de datos complejos y heterogéneos (SAS, Tableau, Power BI,
entre otros) y también existen herramientas bajo la licencia de software libre para

realizar estas tareas, como R Project?, Pandas® o NumPy*.

En estas practicas se emplea R Project, que es un entorno de software libre para
la computacion estadistica y la creacién de graficos. Dicho lenguaje compila y

corre en sistemas Windows, Unix, Linux y MacOS.

Segun el Foro Econdmico Mundial, en los préximos cuatro afios habra una
adopcion generalizada de las tecnologias de analitica de datos a gran escala,
puesto que tendran un mayor impacto en los empleos del futuro por la llegada de
las nuevas redes de comunicacion 5G, la inteligencia artificial, la adopcion
generalizada los macrodatos y el poder del computo en la nube generaran
cambios en toda la sociedad.® Por lo tanto, es importante dirigir a los estudiantes a
emplear herramientas de software libre para que adquieran la habilidad de
identificar, tratar y emplear todos los recursos que estén a su alcance de manera

eficaz. Ademas, que su participacion como expertos de datos contribuya al

2 About R by R Foundation. Obtenido de About R: https://www.r-project.org/about.html.

® About Pandas by Pandas community. Obtenido de About Pandas:
https://pandas.pydata.org/about/index.html.

* About NumPy by NumPy community. Obtenido de About NumPy: https://numpy.org/#.

® Big Data, Big Impact : New Possibilities for International Development
https://www.weforum.org/reports/big-data-big-impact-new-possibilities-international-development



tratamiento de los mismos en las empresas mexicanas y que estas habilidades los

conviertan en profesionales competitivos a nivel nacional e internacional.®

En la propuesta que se presenta, mediante cinco practicas, se explican los
conceptos basicos y se guia al alumno por estos temas para su conocimiento y

futuro desarrollo con la ingenieria de datos.

Estructura

Los temas propuestos son:

o EDA

e Graficas con ggplot2

e Analisis exploratorio de datos espaciales con R
e Virtualizacién de datos

e Regresion lineal

Estos temas llevaran al estudiante a reconocer la naturaleza de los datos y el
empleo de las herramientas para su limpieza y normalizacion. Una vez que
cuenten con la calidad del dato que se requiere, se le mostrara como explorarlos,
asi pudiendo hacer sus propias hipotesis bajo métodos estadisticos. Esta

exploracion se hace con ayuda del lenguaje R.

Cada uno de los comandos se mostrara a lo largo de las practicas como casos de
estudio reales; asi el alumno no solo aprendera algoritmos, también se enfrentara
y resolvera los problemas técnicos mas comunes presentados en el dia a dia de

un ingeniero de datos.

® La ciencia de datos gana terreno en la educacién superior mexicana by Antonio Becerril. Obtenido de El
Economista:
https://www.eleconomista.com.mx/tecnologia/La-ciencia-de-datos-gana-terreno-en-la-educacion-superior-
mexicana-20190414-0008.html.



La introduccion general tiene la finalidad de situar al alumno en el contexto actual
del estudio y analisis de datos, brindandole la terminologia correcta y motivacion

para estudiar ingenieria de datos.

La primera practica ensefiara al alumno a explorar los datos que se quieren

analizar, a través de comandos y herramientas matematicas.

El objetivo principal de este acercamiento es que se exploren los datos y se dé

una perspectiva general de estos.

En la practica dos, se brindaran las primeras herramientas que se tienen como
ingeniero de datos. Esta serie de algoritmos seran la base a la cual el alumno

recurrira para obtener valores de los datos, desde correlaciones hasta tendencias.

Dentro de cada uno de los temas emplearan modelos matematicos para
prediccioén y filtrado. Para estos temas se requerira que el alumno cubra con los

conocimientos en matematicas, estipulados en el apartado de requerimientos.

En cada practica se ven casos de estudio, donde la tarea de un ingeniero de datos
se hace presente, y se mencionan los casos particulares en que se usa ciencia de

datos y como se resuelven los desafios presentados.

La ciencia de datos no es solo un concepto sintético para unificar estadisticas,
analisis de datos y sus métodos relacionados, sino que también comprende sus
resultados. Incluye tres fases, disefio de datos, recopilacion de datos y analisis de
datos. Los conceptos fundamentales y varios métodos basados en ellos se

discuten con un ejemplo heuristico. (Chikio Hayashi, p.55)’

En la practica tres se le proveera de librerias y arquitecturas especificas al alumno
para que pueda generar mapas tematicos y usarlos como referencia a los datos

que se estan procesando y analizando.

En tanto, en la practica cuatro aprendera como crear librerias de datos semi

aleatorizadas.

” Data Science, Classification, and Related Methods, Chikio Hayashi - Keiji Yajima Hans H. Bock - Noboru
Ohsumi Yutaka Tanaka - Yasumasa Baba, 1996



10

Para finalizar, en la practica cinco, el alumno aprendera a verificar los analisis
realizados mediante el empleo de la retroalimentacion inmediata con base en la
regresion lineal. Asi, el alumno podra utilizar los datos generados previamente
como parte de un proceso comprobatorio que le permitira verificar la estrategia

utilizada con anterioridad y nutrir su manejo de los datos.

Justificacion
Introducir al alumno al analisis de datos a través del Lenguaje de programacion R.

Aunque es cierto que el tema de analisis de datos o mineria de datos no es algo
nuevo dentro de la carrera de ingenieria de computacién, también es cierto que la
industria de los datos sigue creciendo exponencialmente.? Dado a este crecimiento
y la necesidad de profesionales que ayudan en el analisis de datos se creo esta
serie de practicas. El objetivo es que el alumno siga paso a paso cada una de las

practicas y al final de cada una de ellas, ponga a prueba lo que practicé.

Requerimientos

A lo largo de esta opcidn de titulacién se asume que el alumno conoce de:

e Algebra lineal

e Probabilidad

e Estadistica

e Programacion funcional

e Programacion a nivel de sistema operativo shell scripting.

El material a emplear sera un equipo de computo con conexién a Internet.

& https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/big-data-technology-market-100144
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Método

Método deductivo directo — inferencia o conclusion inmediata

Se emplearan como artefacto de ensenanza cinco practicas estructuradas de la

siguiente manera:

1. Introduccion

Breve explicacion sobre el tema para dar al alumno un acercamiento tedrico a la
herramienta que se usara y justificaciéon de porqué esa herramienta es utilizada en

el manejo y exploracion de los datos.
2. Requerimientos

Se pedira al alumno preparar el ambiente de trabajo llevandolo de la mano para
construir, en su propia computadora, un laboratorio de manejo y analisis de datos.
Se usaran datos que representen, para él, un inicio en el manejo de datos masivos

mediante la extrapolacion a bases grandes de datos de las habilidades adquiridas.
3. Desarrollo

Paso a paso se pedira al alumno, mediante capturas de pantalla y explicaciones

cortas, que vaya alcanzando los diferentes objetivos planteados en cada practica.
4. Conclusion

Dentro de esta seccion se explicara los detalles finales de lo que se hizo y por qué
se hizo asi, a su vez se le planteara un escenario distinto, para el cual pueda usar

los conocimientos adquiridos dentro del desarrollo.
5. Ejercicio

Una vez aterrizados los conceptos de la practica, se menciona otra posible area
de oportunidad para evidenciar los saberes adquiridos por el alumno empleando

sus nuevos conocimientos para complementar estos requerimientos formales.
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Cronograma de actividades

Se sugiere el desarrollo de estas practicas durante las cinco semanas
subsecuentes acorde a la siguiente tabla:

Practica/Semana 1 2 3 4 5

1. EDA

2. Graficas con ggplot2

3. Analisis exploratorio de
datos espaciales con R

4: Virtualizacion de datos

5. Regresion lineal
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Practica 1. EDA

Introduccion

El analisis de datos es el proceso de inspeccionar, limpiar y transformar datos
con el objetivo de resaltar informacion util; para, con esto, establecer conclusiones
y ser un sustento de apoyo a la toma de decisiones. Tiene multiples facetas y

enfoques en diversas técnicas aplicables a los negocios y las ciencias.

Objetivo

El objetivo de esta practica es explorar una base de datos proporcionada por el
INEGI, referente a la medicién de progreso de las sociedades surgido del
consenso internacional por la Comision Sobre la Medicion del Desempefio

Econdmico y el Progreso Social (Comisiéon Stiglitz-Sen-Fitoussi).

Esta base de datos esta apegada a las recomendaciones para captar
estadisticamente el Bienestar Subjetivo, formuladas por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) de la que nuestro pais es

miembro.

El bienestar subjetivo hace referencia a las experiencias de vida en primera
persona, por lo cual es indispensable analizar con este muestreo como estan

experimentando su vida los mexicanos.®

® Instituto Nacional de Estadistica y Geografia . (Abril de 2017). Obtenido de Bienestar subjetivo:
https://www.inegi.org.mx/proyectos/investigacion/bienestar/basico/default.html



14

Requerimientos

Primero, se descarga la herramienta requerida para hacer la exploracion de los
datos. R es un lenguaje de programacion para el computo estadistico y generacion
de graficos. Es un proyecto bajo la licencia GNU, el cual es muy similar al lenguaje
S que fue desarrollado en los laboratorios Bell por John Chambers y sus colegas.
Es un grupo de herramientas de software para la manipulacion de datos, calculo y
generacion de graficos.’ Inicialmente fue pensado como un ambiente de
desarrollo para computo estadistico; sin embargo, la comunidad de ingenieros y
cientificos han extendido las capacidades de R por medio de paquetes de
funciones, al grado de verse usado tanto como Python para computo de alto

rendimiento y para aprendizaje de maquinas.

1. Instalacion de R

R se puede instalar en cualquier servidor tipo UNIX, (Linux) y Windows de manera

gratuita desde el sitio oficial https://cran.r-project.org/mirrors.html

The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

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

CRAN

Murrors * Download R for Linux (Debian, FedoraRedhat, Ubuntu)
What's new? * Download R for macOS

Search » Download R for Windows

About R R 1s part of many Linux distributions, yvou should check with vour
E Homepage Linux package management svstem in addition to the link above.
The R Journal

Source Code for all Platforms

Figura 1. Sitio de descarga de R

10 https://www.r-project.org/about.html


https://cran.r-project.org/mirrors.html
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Se elegira la opcion “Download R for...” segun sea el sistema operativo para la

descarga del ejecutable o de la paqueteria.

Windows:
Se debe dar clic en el enlace “install R for the first time” para la instalacion de R

por primera vez en el equipo de computo.

R for Windows

Subdirectories:
base Binaries for base distribution. This is what you want to install R for the
I first time.

CRAN contrib Binaries of contributed CRAN packages (for R >= 3.4.x).

Mirrors Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R

What's new? old contrib <3.4.x).

Search Tools to build R and R packages. This 1s what you want to build your own
Rtools . = .
packages on Windows, or to build R itself.
About R
R Homepage Please do not submit binaries to CRAN. Package developers might want to contact Uwe Ligges
The R Journal directly in case of questions / suggestions related to Windows binaries.
Software You may also want to read the R FAQ and R for Windows FAQ.
R Sources
R Binaries Note: CRAN does some checks on these binaries for viruses, but cannot give guarantees. Use the
Packages normal precautions with downloaded executables.
Task Views
Other
Figura 2. Sitio de descarga para windows
Linux:

Se seleccionara la opcion que mas se adapte a la distribucidn del sistema
operativo. Dependiendo de la distribucién de Linux se debe elegir el manejador de

paquetes adecuado.

Debian
$ apt-get update

$ apt-get install r-base r-base-dev

Fedora/Redhat
$ sudo dnf install R
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Ubuntu
$ apt update -qq

$ apt install --no-install-recommends software-properties-common dirmngr

$ wget -qO- https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu/marutter_pubkey.asc | sudo tee -a
letc/apt/trusted.gpg.d/cran_ubuntu_key.asc

$ add-apt-repository "deb https://cloud.r-project.org/bin/linux/ubuntu $(Isb_release
-cs)-cran40/"

$ apt install --no-install-recommends r-base

De igual manera se puede descargar directamente el archivo binario para

compilarlo.

2. Instalacion de RStudio

El siguiente paso sera la instalacion del ambiente grafico RStudio, el cual es un
entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) para R; este,
incluye una consola, un editor con formateo dinamico segun la sintaxis del
lenguaje que soporta ejecucion del codigo directamente, herramientas para

graficas, historial, depuracion y manejo del entorno grafico.

RStudio tiene versiones open source y comercial. Se usara la version open source

para cada una de las practicas.

Para su descarga, se usara el siguiente enlace:

https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/ ( R Studio, 2017).

En la parte inferior del sitio web se encuentran los enlaces a la descarga de la
aplicacién, igual que con el interpretador de R, se elegira la que mas se adapte al

sistema operativo que se emplee.


https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
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Installers for Supported Platforms

Installers Size Date

Ratudio 1.0.153 - Windows Vista/7/8/10 8l9MB  2017-07-20
Studio 1.0.153 - Mac 05 X 10,6+ [64-bit T12MB  2017-07-20
Studio 1.0.153 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian & (32-bit 85.5MB  2017-07-20
Studio 1.0.153 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian & (64-bit SLTMB  2017-07-20
Studio 1.0.153 - Ubuntu 16.04+/Debian 9+ [64-bit 6LSMB  2017-07-20
Studio 1.0.153 - Fedora 15+/RedHat T+/openSUSE 13.1+ (32-bit 84TMB  2017-07-20
Studio 1.0.153 - Fedora 15+/RedHat T+/openSUSE 13.1+ (64-bit 85TMB  2017-07-20

Zip/Tarballs

Zip/tar archives Size Date

RStudio 1.0.153 - Windows Vista/7/8/1C 1176 MB  2017-07-2C

udic 1.0.153 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian & (32-bit 86.2 MB 2017-07-20
udio 1.0.153 - Ubuntu 12.04-15.10/Debian & [64-bit S2TMB 2017-07-20
dic 1.0.153 - Fedora 15+/RedHat T+/opensUSE 13.1+ (32-bit 854 MB 2017-07-20
dic 1.0.153 - Fedora 15+/RedHat T+/opensUSE 13.1+ (64-bit 86.6 MB 2017-07-20

Figura 3. Opciones de descarga por sistema operativo

Una vez descargado, se procedera a la instalacion de manera local en la maquina.

Desarrollo

1. Reglas del negocio

Una vez instalado el ambiente de desarrollo del lenguaje R, se procedera a
describir las reglas de negocio, el objetivo de un cientifico de datos siempre es
responder preguntas y generar informacién a partir de los datos, asi que se

practicara alrededor de la pregunta:
¢ Qué tan satisfechos con su vida se perciben los mexicanos actualmente?

BIARE es la contraccion de Bienestar Autorreportado, bienestar porque se
pretende captar la situacion en la que se encuentran las personas y

autorreportado porque es la misma persona, desde su propia percepcion, la que
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nos dice cdmo ve y valora su situacion (bienestar) independientemente del tipo de

encuesta que se esté levantando: cara a cara o autollenado.

Disponer de informacién que refleje el grado o nivel de bienestar de la poblacién
mexicana es un reto que el INEGI esta haciendo posible con el levantamiento de
una encuesta, que pone en contacto al informante consigo mismo, con sus
sentimientos y vivencias; los cuales, aunque sean positivos o negativos, influyen
en el progreso de la sociedad. De hecho, el bienestar autorreportado o bienestar
subjetivo es uno de los elementos fundamentales dentro de lo que se ha
denominado como “medicidn del progreso de las sociedades” que es una iniciativa
adoptada primeramente por los gobiernos de Francia y Reino Unido, v,
posteriormente, por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE). Por lo tanto, el BIARE cabe dentro de las encuestas llamadas
de percepcion, que cada vez estan cobrando mas relevancia en el mundo como

estadistica oficial.

Para descargar se tiene disponible el siguiente enlace del INEGI:

https://www.inegi.org.mx/investigacion/bienestar/basico/default.html

(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia , 2017)
Descargar 3 archivos:

e De la seccidon Microdatos, la base de datos mas reciente en formato
CSv.

e De la seccidon Microdatos, El documento en formato PDF Estructura
de la base de datos el cual contiene la descripcidn de las 3 partes de
la encuesta, asi como la descripcion de cada campo de la misma
titulado biare_fd_2015.pdf

e De la seccion Documentacion, El archivo en formato PDF Instructivo
de llenado del cuestionario el cual contiene el instructivo del

cuestionario y descripcidn de ciertos campos importantes.


https://www.inegi.org.mx/investigacion/bienestar/basico/default.html
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2. Cargar archivo CSV

Se abre RStudio, el cual sera nuestra interfaz grafica.

Console —/ = Envirenment History |
&% [ | 4 Import Dataset » | List - | (&

R version 3.2.3 (2815-12-18) -- "Wooden Christmas-Tree" & Global Environment
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing i

Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)

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.

Environment is empty

Matural language support but running in an English locale

. . . . . Files Plots Packages Help Viewer =
R is a collaborative project with many contributors. =
Type 'contributors()' for more information and @ New Folder | @ | Delete [4] Rename ‘j More - ‘-"
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. £} Home
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or - = I\_Iame slze Modlf_IEd
"help.start()" for an HTML browser interface te help. [J 21 .Rhistory 108 Aug 24
Type 'q()' to quit R. ] = Desktop

» = Documents
(=1 Downloads
= Music

(=l Pictures
@ Public
dr

& Templates

Figura 4. Primera pantalla de la interfaz grafica de RStudio

En esta interfaz se encontraran 3 ventanas principales;

e Console
e Es la consola interactiva de R, la cual permitira escribir el cdédigo que
se requiera nuestro interpretador reciba y ejecute al vuelo.
e Environment/History
e Aqui se encuentra un listado de los objetos que se van creando en la
sesidn activa de R (variables, data frames, funciones etc.), en la otra
pestafia se encuentra el historial de todas las instrucciones que se
ejecutan en consola.
e Files/Plots/packages/Help/Viewer

e Explorador de archivos genérico.
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e Vista previa de las graficas.
e Paqueterias cargadas.
e Documentacion de las paqueterias.

e Un visor de contenido web para paqueterias de R.

Una vez familiarizados con el ambiente grafico, se procede a cargar los datos en
un data frame. Un data frame es una estructura de datos usada para almacenar

datos en forma de tablas, en cédigo es una lista de vectores de un mismo tamanio.

Para esto, se deben tener previamente los archivos que se descargaron del enlace
del sitio del INEGI en una carpeta descomprimidos. Se carga el archivo ‘biare_cb’

usando la funcién read.csy, a la cual se le pasa como argumento la ruta de éste.

Para dar un vistazo general a los datos se usa la funcion head. La cual recibe
como argumento el objeto que se quiere visualizar, (al igual que opcionalmente el
numero de filas por observar) en este caso es el nuevo objeto que contiene la

fuente de datos.
> biare_cb <- read.csv('<<ruta absoluta a “biare_cb_xxxx_xx.csv’>>'")

> head(biare_cb, 3)

Como resultado se muestra un extracto de la matriz de datos, tal como se observa

en la Figura 5:

= head(biare_ch, 3)

PER N_ENT FOL ENT CON V_SEL N_HOG H_MUD N_REN P1 P2 P3_1 P3_2 P3I_3 P3I_4 P3I_5 P3I_H6
1 122 3 124207 1 40007 2 1 0 2 6 5 10 10 10 10 10 10
2 122 3 124207 1 40007 3 1 0 2 9 9 10 10 10 10 10 10
3122 3 124207 1 40007 4 1 0 18 8 10 10 10 10 10 10

P3_7 P3_8 P3_9 P3_10 P3_11 P4_1 P4_2 PA_3 P4_4 P4_5 PA_6 P4_7 PA_B PA_9 P4_10 P5_1 P5_2
1 10 10 10 10 5 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 10 10
2 10 10 10 7 3 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 10 8
3 10 10 10 10 10 7 10 10 B 8 3 0 0 2 2 10 8

P5_3 P5_4 P53_5 P5_6 P5_7 P5_8 P5_9 P5_10 P5_11 P5_12 TIPO FAC_MOD
10 5 10 10 10 10 10 10 10 10 1 11900
8 10 7 10 0 10 10 8 8 7 1 23801
10 10 10 g 10 10 10 10 10 10 1 23801

[N A )

Figura 5. Resultado de la funcién head()

El archivo titulado Estructura de la base de datos (biare_fd_2015.pdf) contiene la

descripcion de los campos relacionados a los datos del encuestado y su hogar.
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Basa: BIARE_CB.DBF

Campo Mnemonico Tipo Longitud Codigos Validos Descripcion

1 PER Character 4 MO1-12, A OT Periodo de |a entrevista

2 N_ENT Character 1 - Nimero de la entrevista

3 FOL Character [ 1Zona, 1-3 Estrato, Ultimos 4 panel de rotacion Falio

4 ENT Character 2 01-32 Entidad

5 CON Character 5 00001-89933 Control

B V_SEL Character 1 1-4 Vivienda seleccionada

7 N_HOG Character 1 1 Nimero de hogar

8 H_MUD Character 1 0-7 Hogar mudado

9 MN_REN Character 2 01-30 Nimero de renghon

10 P1 MNurmeric 2 1-2 1. ¢ Padria decirme en una escala da 0 a 10 qué tan satisfecho se encuentra actualmente con su vida?

1 P2 Numetic 2 1-2 2. Y hace un afio, ;qué an salisfecho se encontraba con su vida?
P3 En una escala de 0 a 10 qué tan de acuerdo o desacuerdo estd usted con la frase..

12 P31 Numeric 2 1. En general me siento bien con respecto a mi misme

13 P3_2 Numetic 2 0-10 2. Siempre soy optimista con respecto a mi futuro

14 P33 Numetic: 2 0-10 3. Soy libre para decidir mi propia vida

15 P3_4 Nurmeric 2 0-10 4. Tengo fortaleza frente a las adversidades

16 P3_5 Numetic 2 0-10 5. Por lo general siento que lo que hago en mi vida vale la pana

17 P36 Numeric 2 0-10 6. Soy una persona aforiunada

18 Pa_T Numeric 2 0-10 7. Elque me vaya bien o mal depende fundamenlalmente de mi

18 P38 Numeric 2 0-10 8. Siento que lengo un propdsilo o una mision en la vida

20 P39 MNurmeric 2 0-10 9. La religidn es importante en mi vida

21 P3_10 Numeric 2 0-10 10. La mayoria de los dias siento que he logrado algo

22 P31 Numeric 2 0-10 11. Cuando algo me hace sentir mal me cuesta mucho volver a la normalidad
P4 Las preguntas que le voy a hacer a continuacion se refieren a ;qué tanta parte del dia de ayer se sintid...

23 P4_1 Numeric 2 0-10 1. ... de buen humor?

24 P4_2 MNumetic 2 0-10 2. ... tranquile, calmado o sosegado?

25 P4_3 Nurmeric 2 0-10 3. ... con energia o vitalidad?

26 P4_4 Numetic 2 0-10 4. ... concentrado o enfocado en lo que hacia?

7 P4_5 Nurmetic. 2 0-10 5. ___emocionado o alegre?

28 P4_6 Numeric 2 0-10 6. ... de mal humar?

9 P4_T MNumetic 2 0-10 7. ... preccupado, ansioso o estresada?

30 P4_B Nurmetic. 2 0-10 8 ___cansado o sin vitalidad?

N P4 9 Numeric 2 0-10 9. ... aburrido o sin interés en lo que estaba haciendo?

32 P4_10 Numeric 2 0-10 10. ... triste, deprimido o abatido?

Noétese que las cabeceras de la base de datos coinciden con la estructura descrita
en el PDF, coinciden nombres, tipo de datos y su tamafio. Este es el primer paso
en la preparacion y limpieza de los datos, se tiene que revisar que el diccionario

de datos contenga los campos y preferentemente una descripcion de los mismos.

3. Limpiar datos.

Dentro del diccionario de datos se encontré que hay 4 columnas que no quedan

totalmente descritas.

3 FOL Character [ 1 Zona, 1 - 3 Estrato, Ultimos 4 panel de rotacian Falia

4 ENT Characbar 2 01-32 Entidad

5 CON Character 5 0000 1-959599 Control

8 V_SEL Characbar 1 1-4 Vivienda seleccionada
[ N_HOG Character 1 1 MNimero de hogar

a8 H_MUuD Charactar 1 -7 Hogar mudado

g9 M_REM Character 2 01-30 MNimero de rengkon

Sin embargo, podemos suponer que el tercer campo es un folio de control

generado para cada entrevista hecha, asi que se descarté. El cuarto campo refiere
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a la entidad federativa en la cual se efectud la encuesta, las claves para cada una

de las entidades federativas son las siguientes:

o1 Aguascalientes 15 México
02 Baja California 16 Michoacan de Ocampo
03 Baja California Sur 17 Morelos
04 Campeche 18 Mavyarit
05 Coahuila de Zaragoza 19 Muevo Ledn
06 Colima 20 Oaxaca
o7 Chiapas 21 Puebla
08 Chihuahua 22 Querétaro
09 Distrito Federal 23 Quintana Roo
10 Durango 24 San Luis Potosi
11 Guanajuato 25 Sinaloa
12 Guerrero 26 Sonora
13 Hidalgo 27 Tabasco
14 Jalisco 28 Tamaulipas
29 Tlaxcala
30 Veracruz de Ignacio de la
Llave
31 Yucatan
32 Zacatecas

Por lo tanto, se conservara esa columna con el fin de organizar por estados los
resultados de BIARE.

Del quinto al noveno campo, no se especifica naturaleza en el diccionario de
datos. Asi que se asume que todas estas variables son de identificacion y no
afectaran la naturaleza de los datos en si; por lo tanto se eliminan los campos

restantes.

> biare_cb[, c(FOL', 'CON', 'V_SEL', 'N_HOG' 'N_MUD', 'N_REN")] <-
NULL

Para referir a una variable, se emplea el operador ‘$’. El cual, al ser escrito
inmediatamente después del nombre de la tabla, referira a alguna de las columnas

de ésta. Se comprobara la eliminacion de las variables innecesarias en el data
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frame. Esto se puede comprobar volviendo a traer los cabezales como se habia

hecho antes.

per n_ent ent

Ahora, se instalaran las paqueterias “doBy” para facilitar el computo de datos por

=T TR [= T TN SR UV RN S R [= A T RTINS e

[= AT ST R

717 301
717 i1
717 301
717 31
717 7T 1
717 7T 1
p3_10 p3_11 p4d

9 2

8 7

8 0]

9 o]

10 3

10 ]
p5_ 1 p5_2 p5_3

9 10 9

7 5 7

] & 9

8 7 8

7 7 8

9 9 9
tipo fac_mod

1 15571

1 15571

1 T786

1 15571

1 8015

1 16029

pl
18

Il
[l =R B R i ]

-y
p= I == RV RN« RN« - ]

p3_5 p3_6 p3_7 p3_8 p3_9

p2 p3_1 p3_2 p3_3 p3_4
1@ 18 9 10 8
8 9 9 10 8
8 10 9 10 El
1@ 18 g 10 ]
5 8 g 10 7
% 18 18 16 16
pd_2 pd4_3 pd_4 pd_5 pd_

7 7 18 8

4 5 7 4

10 8 10 3

8 9 18 9

7 7 8 8

9 8 9 ;]
54 p5_5 p5.6 p5_7 p5_8
5 8 8 5 16
8 5 4 2 7
5 g5 18 4 ]
9 8 9 2 18
8 8 5 8 8
9 10 8 a 10

16 10 9 16 9
8 9 7 18 7
8 10 9 16 16
g 10 7 18 16
10 10 5 18 16
16 9 8 18 g
o pd_7 pd B8 pd 9 pd_10
<] 2 3 @ @
3 7] 5 2 4
c] c] 1 @ @
c] 2 1 i @
2 2 2 @ 1
c] 1 2 1 @
p5_9 p5_10 p5_11 p5_12
9 8 9 8
8 8 8 5
16 9 10 7
8 18 9 9
8 8 8 8
10 9 9 8

categorias. La libreria doBy de R es una herramienta util para el analisis y

manipulacion de datos.

Te permite

realizar

operaciones de agregacion,

manipulacion y analisis especificos en tus conjuntos de datos, lo que facilita la

exploracion y comprension de la informacion contenida en ellos.

4.

Instalando doBy

Una paqueteria o libreria es la unidad fundamental de cédigo reproducible en R;

es decir, estas paqueterias incluyen funciones reusables, documentacién que las

describe y datos de muestra.
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Para su instalacion se ejecutaran las siguientes instrucciones:

> install.packages|{"doBy")

= library"doBy™)

F

Si después de la ultima instruccion no se arrojase ningun mensaje, seria indicio de

que no se ha instalado correctamente la paqueteria.

Lo que sigue sera crear una funcion que tome como argumento un vector de datos

de la siguiente manera

5. Funciones

Una de las caracteristicas de R es poder generar funciones creadas por el usuario;
de hecho, muchas de las funciones que se definen en R son funciones de
funciones.

La estructura basica es la siguiente:

> myfunction <- function(arg1, arg2, ... }{
statements

return(object)

De esta manera, se construye una funcion propia a llamarse descP1. Se usa para
describir alguna variable dentro del data frame. Se define como:

> descP1 <- function(x{c(lenght(x), min(x), mean(x), max(x))}
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La funcidén también es un objeto definido por el usuario dentro de la sesion; por lo
tanto, se deberia visualizar en la pestafa de Environment.

Console -~ = Environment History =
> descP1 <- function(x){c(lenght(x), min(x), mean(x), max(x))}| 2 [ | @ Import Dataset » | & List - | @&
7} Global Environment

Data
D biare 2010 obs. of 72 variables =
@ blare_cb 2010 obs. of 48 variables ]
O biare_cs 7305 obs. of 31 variables =
Functions

descP1 function (x) &)

También, se puede apreciar en la imagen la definicion de la funcion como el tnico
comando que se ha ejecutado; al igual que una terminal de Linux, ésta se puede
limpiar, simplemente se debe presionar CTRL + L.

Como se mencion6 anteriormente, la mayoria de las funciones en R son funciones
dentro de funciones. Esta que se acaba de definir no es una excepcion.

La funcion propia esta compuesta por cinco funciones:

1. ¢(...): Es una funcion genérica que combina sus argumentos para formar un

vector.

Lenght

(x): Obtiene como argumento un vector, lista, factor o cualquier objeto en R

para el cual su método haya sido definido.

4. min() y max(): Regresan el valor minimo y maximo, respectivamente, de
todos los valores presentes en sus argumentos; como entero, si estos
argumentos son légicos o enteros, o como doble si son todos del tipo
numerico.

5. mean(): Funcion genérica para la media aritmética.

w N

Por lo tanto, la funcién propia regresa un vector con los valores de la longitud, el
minimo, la mediana y el maximo valor de la variable del data frame que se le pasa
como argumento.



Console Environment  History =0

> descP1(biare_cbSpl) &% [[@ [#*Import Dataset - ;s’ List - ‘-"
[1] 2010.000000 0.000000 8.182587  10.000000

=

7 Global Environment -

Data
@ biare_cb 2010 obs. of 46 variables )
Functions

descP1 function (x) =)

Para la pregunta numero uno, al encuestado se le da la opcion de elegir un
numero del uno al diez para describir que tan satisfecho esta con su vida.
Respondiendo a la pregunta “;Podria decirme en una escala de 0 a 10 qué tan

satisfecho se encuentra actualmente con su vida?”

Muchas veces, se encuentran datos con escalas, porcentajes o valores continuos
que, dada la naturaleza de éstos, se vuelve difuso y dificil extraer informaciéon a
partir de su valor; en este tipo de casos es cuando conviene categorizar y etiquetar

los resultados en grupos.

Se va a categorizar en grupos las posibles respuestas a esta pregunta con la

reduccion del rango a tres opciones.

> biare_cb$catP1 <- cut(biare_cb%p1, c(-Inf,3,7,Inf))

Aqui, se declarar6 una nueva variable dentro del data frame y se asigno el

resultado de la funcién.

e cut(x, ...): divide el rango del parametro x en intervalos, toma cada valor de
este parametro y lo pone dentro del rango seleccionado. ElI segundo
argumento seria vector con dos o mas valores unicos, los cuales seran los
puntos de corte del intervalo seleccionado. (Los valores —Inf y Inf

representan los limites infinitos inferior y superior).
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Por lo tanto, se uso la variable p7 de nuestro data frame e hicimos que cayera

dentro de los rangos:
o (-Inf,3]
e (37]
e (7,Inf]

Asi se tendran tres rangos que describen el nivel de satisfaccion, se agregara una

columna mas con las etiquetas pertenecientes a esta clasificacion:

> biare_cb$labelP1[blare_ch$catP1 == "7, Inf]'] <- 'satisfecho'
> biare_cbBlabelP1[biare_cbicatP1 =="(3,7]] =- 'medianamente satisfecho'
> biare_cb$labelP1[biare cbScatP1 == "{-Inf,3]] =- 'poco satisfecho'

Lo que se pretende con estas tres funciones es la generaciéon de una variable
nueva “labelP1” si es que no existe dentro del data frame. Los corchetes limitan a
tomar solo las filas que cumplan con un criterio l6gico; en este caso, en lenguaje

natural:

7

Toma solo las filas que tengan como valor en la variable catP1 el valor de “(7, Inf]

y asigna dentro esta variable y esas columnas el valor de “satisfecho".

Asi con los otros dos rangos restantes. Una vez que se asignen los tres valores se

sabra qué valores unicos tiene una variable dentro de un data frame usando:

> unique(biare_cb$labelP1)

e unique(x): Toma como variable un vector, data frame, o arreglo y regresa

los valores unicos que tenga este.
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Se recibira como salida las tres etiquetas definidas.

> unique(biare cb5labelP1

[1] "satisfecho” "medianamente satisfecho”
[3] "poco satisfecho”

Del lado izquierdo, se observa una columna con numeros. No todas las etiquetas
tienen numero debido a que es una columna de pistas visuales que refieren a los
indices de cada elemento; en este caso, a la etiqueta “medianamente satisfecho”

le pertenece el indice numero 2.

Obteniendo valores significativos

Ahora con estas categorias y manejo de datos, se puede generar informacion

importante con la libreria que se instal6é “doBy” de la siguiente manera:

> summaryBy(p1 = labelP1, data = biare_cb, FUN = descF1)

e summaryBy(formula, data, Fun): Esta funcion calcula de manera grupal un
resumen estadistico mediante una formula de agrupacion y una funcion la
cual aplicar.

o formula: En este caso el operador de tilde ‘~" agrupa los elementos
de A por cada elemento de B (A ~ B).

o data: Recibe un data frame como contexto.

o FUN: Una funcién estadistica compuesta por funciones de
agregacion que recibiran como argumento cada uno de los grupos

que se crearon en la férmula.
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p1l ~ labelP1, data = biare cb, FUN = descP1
labelPl pl.FUN1 pl.FUN2 pl.FUN3 pl.FUN4

1 medianamente satisfecho 446 4 6.430493 7
2 poco satisfecho 38 8 2.833333 3
3 satisfecho 1534 8 8.812258 18

Al ejecutar la funcidn, se regresa la funcién descP1 para cada uno de los valores

de las categorias. Se puede observar como:

e P1.FUN1 es la cantidad de resultados que se encuentran en dichos rangos.
e P1.FUNZ2 es el valor minimo.
e P1.FUNS3 es la media.

e P1.FUN4 es el valor mayor.

Estos valores se calcularon para cada una de las tres categorias, representan la
cantidad de personas que estan poco satisfechas, medianamente satisfechas y
muy satisfechas con su vida, respectivamente, acorde a la encuesta. Podemos ver

que la mayoria de los mexicanos se consideran satisfechos con su vida.

> plot(density(biare_cb$p1))
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density.default(x = biare_cb$p1)

Density

0.2 0.4

0.0
|

N =2010 Bandwidth = 0.1467

A través de R se puede generar una grafica de densidad. Esta linea de cddigo

toma la variable y usa las funciones:

e density(x, ...): La cual computa la densidad de la funcion de densidad de
probabilidad.
e plot(x): Funcion con polimorfica, toma un objeto de R y lo grafica de manera

dinamica dependiendo del objeto que se le introduzca como parametro.

Se toma esta introduccion de manera mas profunda en la siguiente practica.

Conclusion

En esta practica introductoria se cubrié qué es el analisis de datos y por qué es
importante tener herramientas computacionales para generar informacion a partir
de datos que carguemos con el ambiente del lenguaje R; a su vez, se evidencio

su utilizacién en la industria e instalacion en diferentes plataformas.
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También se introdujeron los elementos basicos de R: variables, data frames,

operadores y funciones.

Una alternativa de practica propuesta seria cargar una base de datos, tenerla en
memoria como un objeto dentro del ambiente y poderla ir manipulando y estar

monitoreando los cambios y objetos en la interfaz grafica.

Ademas, se declaré la funcion propia con sub funciones y se crearon subconjuntos
mediante reglas de clasificacion basica de los datos iniciales para etiquetar las

clasificaciones de satisfaccion.

Se genero informacion a partir de los datos, para esto se exploraron; se hizo una
deduccién y clasificacion de una variable para inferir suposiciones basicas de la

misma.

Ejercicio

Al igual que se hizo con la funcién estadistica anterior, se necesita saber cual es la
media, mediana y desviacién estandar sobre la pregunta numero uno y dos (“Y

hace un ano, ¢ qué tan satisfecho se encontraba con su vida?”).

Con base en estas funciones concluir: ;Crees que ha mejorado la percepcién de

los mexicanos con su vida?
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Practica 2. Graficas con ggplot2

Introduccion

Es importante para el analisis de datos que su representacion sea concreta y
significativa; por lo tanto, se busca transformar los datos a una grafica con el
objetivo de resaltar informacion util, facilitar el analisis concluyente y, con ello, la

toma de decisiones.

Para construir una grafica, se requiere considerar la estructura de los datos y
suponer una relacion de estos. Aun cuando dicha inferencia fuese incorrecta nos

dara indicios para identificar correspondencia entre ellos.

En esta practica se usa la paqueteria ggplot2. Paqueteria robusta creada por
Hadley Wickham basada en la gramatica de graficas de Leland Wilkinson, la cual

genera graficas complejas por capas.
Los componentes clave de ggplot2 incluyen:

e Data frame (marco de datos): Es la fuente de datos para crear graficos en
ggplot2. El marco de datos debe contener las variables que se utilizaran en
el grafico.

e Geometrias (geoms): Representan la forma en que los datos se visualizan
en un grafico. Pueden ser puntos, lineas, barras, areas, entre otros. Por
ejemplo, geom_point() se utiliza para crear un grafico de dispersion,
geom_line() para un grafico de lineas y geom bar() para un grafico de
barras.

e Estéticas (aesthetics): Son las propiedades visuales de los elementos en
el grafico, como el color, la forma, el tamafio o el grosor. Las estéticas se
definen dentro de la funcién aes() y se asignan a variables del marco de
datos. Por ejemplo, aes(x = variable_x, y = variable_y) asigna las variables

"variable_x"y "variable_y" al eje x ey, respectivamente.

" https://ggplot2.tidyverse.org/
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e Escalas (scales): Controlan cdmo se mapean los valores de los datos a las
propiedades visuales, como el rango de ejes, colores o tamafios. ggplot2
ajusta automaticamente las escalas segun los datos, pero también es
posible personalizarlas utilizando funciones como scale x_continuous() o
scale_fill_manual/().

e Facetas (facets): Permiten dividir un grafico en paneles segun los valores
de una o varias variables. Esto es util cuando se desea comparar diferentes
grupos o subconjuntos de datos en un solo grafico. Se pueden agregar
facetas mediante la funcion facet_wrap() o facet _grid().

e Temas (themes): Controlan el aspecto visual general del grafico, como los
colores, las fuentes, los tamafios de texto y las lineas de cuadricula. ggplot2
ofrece varios temas predefinidos, como theme_gray() o theme_minimal(),

pero también se pueden personalizar utilizando la funcién theme().

Estos son algunos de los componentes principales de ggplot2 en R. Al
combinarlos de manera adecuada, se puede crear una amplia variedad de graficos

y visualizaciones efectivas para explorar y comunicar sobre los datos.

Que el alumno se familiarice con la paqueteria y la gramatica de las graficas.

Una vez conocidos los componentes de ggplot2, se instalara la paqueteria y
empleara para la creacion de graficos descriptivos a los que se agregaran capas.
Ademas, se continuaran utilizando los datos en memoria para dar seguimiento al

flujo de conocimiento generado a partir de esta base de datos del BIARE.

Requerimientos
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Se instala la paqueteria ggplot de la misma manera que se realiz6 en la practica

uno.

> install.packages("ggplot2")

El ambiente de desarrollo de R se encargara de descargar e instalar todas las
dependencias que esta paqueteria necesite. Una vez terminado el proceso, se

cargara la libreria.

> library("ggplot2")

Si después de la carga no se recibe respuesta, sera un indicativo de su correcta

instalacioén y carga.

2. Carga de los datos iniciales

Primero, se revisara que los datos a utilizar estén cargados en la memoria que se
utilizara.

Se dara seguimiento a la practica pasada, con el empleo de la misma base de
datos incluyendo las modificaciones que se realizaron. En caso de requerirlo,
dichas modificaciones se pueden consultar en la pestafia del historial de la
consola que se encuentra en la ventana donde se consultaron previamente los

objetos en memoria (environment).
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Environment History e ]
= ~& To Console | =@ To Source | € 3’
biare_cb[biare_cbScatPl == '(-Inf, 31',]
biare_ch[biare_chScatPl == '({7, Inf]',]
unique(biare_cbScatP1)

biare_cbScatPi[biare_cbScatPl == "(7, Inf]',]
biare_cbScatPi[biare_cbScatPl == '(7, Inf]']
biare_cb$labelPi[biare_cbScatPl == "(7, Inf]'] =- 'satisfec.

head{blare_cb5labelP1)

unigue(biare_chScatP1)

biare_cbSlabelPi[biare_cbScatPl == "(3,7]1'] =- 'medianament..
biare_cb$labelPi[biare_cbScatPl == "(-Inf,3]'] =- 'poco sat.
head{blare_cb5labelP1)

unigue(biare_cbSlabelP1)

library("doBy")

summaryBy(pl ~ labelP1, data = bilare_cb, FUN = descP1)
hist{blare_cbspl)

density({biare_cb%pl)

density({biare_cbs%pl)

plot{density{biare_cbSp1))

density(biare _cbspl)

View(biare_cb)

install.packages("ggplot2")

library("goplot2")

Dessarollo

1. Preparacion de los datos
Como se usaran datos personales de los encuestados y estos se encuentran en

otro archivo CSV, también se importarda a R como se realizé anteriormente en un

nuevo data frame al cual se asignara el nombre de “biare_cs”.

> biare_cs <- read.csv("/home/user/Downloads/biare_cs 0717.csv")

De esta manera, se tendran dos bases de datos cargadas. Estas bases estan
relacionadas por una llave, como explica en el pdf de la estructura de base de
datos.

En la llave, ambas bases de datos estan conformadas por las columnas:
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e FOL
e ENT
e CON
e V SEL
e N HOG
e H MUD
e N REN

Entonces, para tener un nuevo data frame que contenga ambas bases de datos

mezcladas y relacionadas por esta llave se usara la funcion merge.

e merge(X, y, by = ¢(“x.1”,’y.1” )): Recibe como parametro dos data frames y
las combina por una o varias columnas. En bases de datos relacionales se

le conoce como join.

Con esta funcion se generara un nuevo data frame que contendra esta union:

> biare <- merge(biare_cs, biare_cb, by =

c("fol","ent","con”,"v_sel","n_hog","h_mud","n_ren"))

Se uniran los dos data frames en uno nuevo “biare”, que contendra las filas del
data frame con menos elementos, seria como hacer un inner join en una base de
datos relacional. Se puede consultar la estructura de nuestro data frame en la

ventana de elementos.

Una vez que se tenga la certeza de que la estructura del nuevo data frame es

correcta, se escribira la primera instruccion para la creacion de la grafica inicial en

ggplot.

> gplot(edaq, p1, data = biare)
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Lo que se hizo fue usar la funcién gplot.

e gplot(x, y, data=): Recibe dos variables conjunto a sus data frame de origen

y las grafica de manera rapida y dinamica.

Con los argumentos edad y la respuesta a la pregunta 1 se evaluara la existencia

de una relacion o tendencia entre ellas. Se tendra como resultado una grafica

parecida a la siguiente:

pl

SRS ASERRERAERRR RN AR RN R RN R RN REERRR AR R - L]

LL AL LA Ll Al Ll Al il il Al il il il iyt ldr il il Bl ll Al il il Ll Bl b B

SEEEE SEE SEES AEE S8 S8 SR FRFRFERERFREREEEEEEE B B B BE B [ ]

EEE SEEEEE SF W §F SEEE AEEE SEEEEE B s & & s&s - L L -

edad

Lo que se aprecia es que antes de los 30 y después de los 70 casi nadie se

considera poco satisfecho con su vida.

Es posible personalizar esta funcion de manera limitada; sin embargo, de manera

directa resulta muy util para hacer graficos rapidos.
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Si se escribe lo siguiente se puede tener una mirada mas profunda al
comportamiento de las categorias que se dieron a través de la edad de los

> gplot(edad, data = biare, geom = "density”, colour = labelP1, xlab="Edad")

Aqui se especifican como parametros que sera una grafica de densidad de

poblacién, que se nombrara al eje de las x como “Edad” y que se dividiran en

grupos a cada una de las categorias de satisfaccion que se tengan. Asi, el
programa regresara una grafica parecida a esta:
0.03-

\
1
) \
/
/ \
0.02 - / \
! !
{ II'\ labelP1
7
= f \ medianamente satisfecho
72} \
5 I'ull poco satisfecho
o \
|| satisfecho
0.01- Il".
.1\
A
\
0.00- -
20 40 80 80
Edad

Ahora, se procedera a construir una grafica similar por capas con la funcion
principal de ggplot2, la cual es precisamente “ggplot”.
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> ggplot(biare, aes(x=edad, fill=labelP1)) + geom_histogram(binwidth=1)

Aqui se observa el primer ejemplo de grafica por capas.

Todas las graficas que usen ggplot() llevan los datos que les hayan sido
asignados; en esta, especificaremos qué datos se emplearan para graficar y la

funcidén aes() que provee a la gramatica el mapeo de los elementos estéticos que
llevara la grafica a generar.

Una vez que la estructura de la grafica tenga base, se podran agregar las capas.
En este caso, se agregara una capa geométrica de histograma y como parametro

le se pasara el ancho de las barras.

La grafica se veria asi.

40 =

labelP1
. medianamente satislecho
. poco satisfecho

B satistecno

count

20=

25 50 75



40

Una excelente manera de visualizar distribuciones por grupos es el empleo de
graficas de cajas y bigotes, pues describen muy bien el comportamiento de los

grupos y categorias que se van generando.

Este tipo de graficas también se pueden generar mediante una capa de geometria

distinta.

—

20 24,5 33,5 39 45

Xemin Q1 02 03 Xmdx

Teniendo en cuenta Q1, Q2, Q3 como el primer, segundo y tercer cuartil de una
distribucion normal. De Xmin a Q1 es Cuartil 1, de Q1 a Q2 es el segundo Cuartil y
asi los siguientes dos. El primer y ultimo cuartil, segun el modelo de distribucién
normal, suelen ser los cuartiles con mayor dispersion; es decir, que su desviacion
estandar es mas grande y por lo tanto estdn mas alejados de su promedio
(Estadistica para todos, 2017).

Xmin y Xmax como los valores minimo y maximo respectivamente.

El primer cuartil divide el 25% mas pequefo del resto de los datos. El segundo
cuartil divide el 50% mas pequefio del resto de los datos, también llamada la

media. El tercer cuartil divide el 75% mas pequeno del resto de los datos.

El bigote de la izquierda representa al colectivo de datos ( Xmin, Q1) menor al

primer cuartil.
El bigote de la derecha representa al colectivo de datos mayores al tercer cuartil.

Este tipo de graficas sirve para observar diferentes poblaciones de datos en la

misma grafica con fines comparativos.
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Asi se podra generar una grafica por categorias de satisfaccion previamente
creadas.

> ggplot(biare, aes(x=p1, y=edad, fill=labelP1)) + geom_boxplot()

BD-

labelP1

- medianaments satisfecho
‘ poco satisfecho

- safistecho

20~

D.D 2:5 5:(} ?..5 1 D..l:l
s}l
Asi se puede observar eficientemente la distribucion de las respuestas de los
encuestados, cdmo las respuestas positivas tienden a ser mas altas y como la

mayoria de las personas que estan poco satisfechos con su vida se encuentran
entre 40 y 50 anos de edad.

Este tipo de graficas son descriptivas. R no solo sirve para explorar datos y
observarlos, también es util para hacer predicciones e intentar modelar

comportamientos.
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Conclusion

Al final de la practica se observd como una serie de datos, una vez limpios y
l6gicamente relacionados, nos pueden ofrecer una gran cantidad de informacién

sobre el giro del negocio o investigacion de donde provienen los datos.
Resumiendo, en esta practica se ensefié como:

e Unir un par de data frames.

e Instalar la paqueteria ggplot2.

e Graficar datos incluyendo graficas rapidas y graficas por capas.

e Interpretar graficas para generar informacion en favor del giro del negocio o

investigacion.

Con estas habilidades basicas se espera que el alumno indague mas en la
interpretacion de datos y use las funciones de manipulacion para generar

estadisticos de alto valor representativo.

Ejercicio

Se quiere responder como afecta la cantidad de afos de educacion basica
terminados con la percepcion de satisfaccion y, también, la influencia de la

identidad de género con esta satisfaccion.

Represente de la mejor manera posible construyendo graficas que describen estas
relaciones, use geometrias que no se hayan usado y concluya si existe realmente

alguna relacion.
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Practica 3. Analisis exploratorio de datos espaciales con R

Introduccion

Se generara un mapa tematico capaz de representar graficamente informacion

seccionada por la division politica de los estados dentro de la Republica Mexicana.
Esta informacion sera demografica y geogréfica.

La base de datos que se usara fue descargada de los servidores del INEGI. Se
manipularan con librerias del lenguaje R los datos para generar informacién

concreta y concisa sobre la nacién.

Requerimientos

Para esta practica se necesitaran las librerias siguientes: (Anexo 1)

ggmap: Extiende las capacidades de ggplot2 para graficar mapas.

2 rgdal: Una interfaz a la popular libreria de proceso de datos espaciales de
C/C++ gdal.
rgeos: Una interfaz a la poderosa libreria de procesamiento vectorial geos.
maptools: Provee funciones de mapeo.
dplyr: Una herramienta rapida y consistente para trabajar con datos como
objetos, tanto en memoria como fuera de memoria.

6 tidyr: Una herramienta para la incorporacion de datos en variables
columnares, funciona bien con 'Dplyr' tuberias de datos.

7 tmap: Nueva paqueteria para crear mapas magnificos.

Como se realizd en la practica anterior para carga cualquier paqueteria se usara la
funcién library(), si la funcién no entregase cadena de texto seria indicio de que

se importaron las librerias necesarias.
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En caso de que el proceso devolviera una cadena de error, muy probablemente
indique que no han sido instaladas las librerias. Se tendria que usar la funcién
install.packages() la cual recibird como argumento la libreria que se tiene que

instalar antes de importar.

Atajo: hay una manera rapida de instalacion e importacion para todas las librerias

descritas con sélo un vector de la siguiente manera:

a) x <-c("ggmap"”,

rgdal”, "rgeos", "maptools”, "dplyr"”, "tidyr", "tmap")

b) install.packages(x) # esto se podria demorar algunos minutos, depende
de la conexion a Internet.

c) lapply(x, library, character.only = TRUE) # se importaran las librerias

necesarias.

Desarrollo

Ahora, se conocera y explorara el formato empleado por las bases de datos

espaciales para extraer, transformar, cargar (ETL) y graficar los datos.
De inicio, se conseguiran estas bases de datos.

En la informacién espacial Internet tiene muchos recursos gratuitos, libres y bajo
licencias de software libre. Uno de los formatos mas populares para bases de

datos espaciales es “shapefiles”, realmente es un formato de archivo geométrico.

Dentro del interpretador de R hay muchas maneras de importar este tipo de
archivos, la manera mas popular es con la funcion readOGR de la libreria rgdal.
De la misma manera, podria ser importado un archivo .shp con la funcién

readShapePoints() de la paqueteria maptools.
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rgdal es la interfaz de R a la “Geospatial Abstraction Library (GDAL)” usada por
software open source del tipo GIS como QGIS (Quantum GIS). Soporta a R en el

manejo de un amplio rango de formatos de archivos.
Se descargara un archivo shapefile del siguiente enlace:
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463770541

Se descomprimira en la carpeta de un nuevo proyecto de RStudio de la siguiente

manera:

Name

mexstates

R
.| .Rhistory

R MexicoR

Se colocara en el proyecto creado, en este caso R_ESPACIALES.

Se revisa el formato de los archivos que tenga la base de datos espacial y verifica

que tenga compatibilidad con readOGR.
Para importar los datos en RStudio se escribe la funcion de la siguiente manera:
Ind <- readOGR(dsn = "mexstates”, layer = "mexstates")

En el primer argumento de la funcién dsn (data source name) se pondra la ruta de
donde se encuentra el archivo espacial; luego, layer al cual se le pasara el nombre
del archivo de la base de datos espacial. No es necesario poner el formato del

archivo, esta funcion identificara la mejor manera de importar los archivos.

En R no se requiere definir el nombre del argumento antes de pasarselo, aunque
se recomienda como buena practica definir estos nombres para la legibilidad de

las funciones.



46

Una vez creado el objeto espacial Ind se puede ver que esta conformado de
diferentes ranuras (slots) siendo los mas importantes @data y @polygons . La
ranura @data se ve como una tabla normal en una base de datos, con filas y
columnas. Y la ranura @geometry es donde se almacenan los vértices de los

poligonos.
Veamos como esta conformada la ranura de @data:
head(Ind@data, n = 2)

Con el argumento n se traeran las dos primeras filas de la ranura @data, se

observa como estan conformados los datos.

Ahora que se conoce la estructura de datos clasica de la ranura de datos, sigue
graficar el mapa; se hara con una de las funciones mas poderosas y versatiles de
R

plot(Ind)

Se pasdé como argumento el objeto espacial y automaticamente la funcion plot

sabra graficarlo y nos entregara una serie de poligonos vectorizados como estos:
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Como se puede apreciar en la imagen, plot es una funcion inteligente que

construye las graficas requeridas; ademas, es personalizable.

El siguiente paso sera hacer una seleccién de los datos con un criterio fijo.

Para la base de datos que se importd, se seleccionaron los estados con una

poblacién mayor a los ochocientos mil habitantes del atributo de poblacién:
Ind@data[Ind$POP_ADMIN > 800000, ]

En esa linea de codigo lo que se hace es una consulta a la ranura del objeto
espacial usando el operador de seleccion [], el cual recibe dos cosas: el criterio de
seleccioén y, después de la coma, los atributos (columnas que se deseen traer) ya

sea por su posicién en la ranura o por su hombre.

R, al ser un lenguaje funcional, permite guardar sentencias dentro de variables

para luego ejecutarlas dentro de “subsets”, por ejemplo:
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Sel <-Ind$POP_ADMIN < 8000000 & Ind$POP_ADMIN > 3000000
Ind@data[Sel , c(4,8,11)]

# ADMIN_NAME POP_ADMIN  SQKM
2 Nuevo Leon 3370912 65173.05

8 Jalisco 5772704 79851.44

10 Veracruz 6774736 71286.36

11 Guanajuato 4332525 30466.18

17 Puebla 4487672 34365.46

18 Michoacan 3859507 59617.63

25 Oaxaca 3329574 92715.81

27 Chiapas 3524501 73771.48

Se observa claramente la posibilidad de unir sentencias en su homoénimo en SQL
AND con el operador &. Estan declaradas en la variable “sel”, la cual se pasara al
operador junto con el vector que contendra la dimension de nuestra tabla como

segundo argumento y las columnas de la ranura de datos que se apetezca extraer.

5. Funciones espaciales

Al igual que varias extensiones espaciales, rgeos provee de funciones aplicables a
la mineria de objetos espaciales. Ahora, se determinara el centroide geomeétrico de

México:
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gCentroid(Ind)

X y
1-102.5329 23.95046

Se entregaran las coordenadas geométricas del centroide, para su visualizacion

es importante estructurarlos dentro de plot.

> gCurlLr'oi di{ind)

class : sparialroints

features i |

exTent : =102.5329, -102.5329, 23.95046, Z3.95046 (xmin, xmax, y
min, ymax)

coord. ref. : +proj=longlar +datum=wGss4 +no_defs +ellps=wGs84 +rowgss
4=0,0,0

-

Sin embargo, si se sigue el argumento siguiente:
plot(gCentroid(Ind))

Se generara un punto solamente, donde se encuentra el centroide en nuestras

coordenadas relativas.

Entonces, primero se tendra que dibujar la serie de poligonos que forman a

México:
plot(Ind)

Después, se agregara el centroide con la funcién points(). La cual permite agregar

puntos con coordenadas fijas a la grafica que se tenga previamente desplegada.
Se hace de la siguiente manera:
points(gCentroid(Ind), col = “blue”)

Para que, con esas dos lineas se otorgue un mapa asi:
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En azul, se aprecia el centroide geométrico del mapa. Lo que confiere la
posibilidad de agregar puntos de diferentes colores con el parametro ‘col’,

parametro que también existe en plot y lines.

Al paradigma que es la programacion funcional se puede seguir apilando capas de

puntos de otros colores que se asignen como argumento y donde sea requerido.

Para saber qué argumentos puede recibir la funcion o que hace la funcién misma
se consultara en la consola de R la documentacién, anteponiendo un signo de

interrogacion cerrado antes del nombre la funcion, de esta manera:
?points

Si no se tiene instalada la paqueteria, se recomienda consultar en Internet en los
repositorios oficiales de R sobre la misma funciéon anteponiendo dos signos de

interrogacion cerrada, de la siguiente manera:

??points
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6. Consultas espaciales complejas

Ahora:

- ¢ Y si queremos el centroide de cada estado?
- ¢Qué tal aquellos estados cuyo centroide esté a menos de 600 kildbmetros

del centroide de la ciudad de México?

De inicio, se conseguira consultar sélo el centroide de la ciudad de México. Se

seleccionara la fila que se asocie al poligono buscado.

Se usara la funcién llamada ‘grep’, funciona muy parecida al programa de UNIX,

de la siguiente manera:
Ind@data[grep("Distrito”, Ind$ADMIN_NAME), ]
df <- Ind@data[grep("Distrito”, Ind$ADMIN_NAME), ]

Como ya se vio antes, lo que se hace es seleccionar de la ranura de datos todas
las filas que cumplan con una sentencia de seleccién. En este caso, la sentencia
es una funcién, la funcion grep(), que toma como argumento una cadena de

caracteres y un campo de un dataframe.

En este caso, grep decuelve el numero identificador de la fila o filas que tengan en

su campo de nombre administrativo el segmento de caracteres “Distrito”.

grep() es tan poderoso que incluso recibe regex (anexo) como argumento de
cadena. Eso va mas alla del alcance de esta practica; de momento, se limitara a

desplegar la fila de distrito federal.

= 1nd@data[grep[“Di5tritu”, Tnd$ADMIN_NAME), ]

OBJECTID FIPS_ADMIMN GMI_ADMIN ADMIN_NAME FIPS_CNTRY GMI_CNTRY
22 1114 Mx09 MEX-DTD Distrito Federal M MEX
CNTRY_NAME POP_ADMIN TYPE_ENG TYPE_LOC SQKM SOMI
22 Mexico 9724226 Federal District Distrito Federal 1342.75 518.44
COLOR_MAP Shape_Leng Shape_Area
22 3 1.312898 0.1150479

> |

Se guardara esta sentencia en una variable para facilitar su manejo.
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df <- Ind[grep("Distrito", IndSADMIN_NAME), ]

Noétese como se guardd la sentencia, pues no fue exactamente igual que su
visualizacion. En este caso, no solo se seleccioné la ranura de datos (Ind@data)

sino también todo el objeto espacial para que se mantenga la relacién con sus
poligonos.

Perfecto, ahora se podra seleccionar de la fila destacada su centroide para

comparar con las demas. Se probara graficarlo:

© . o g —— Y ===

9l-[ 2~ 5~ Addins - K R_ESPACIALES ~
Console Environment  History

. " . - 9 [ _Import Dataset~ | ¥ List~
R version 3.3.1 (2016-06-21) —- "Bug in your Hair =
Copyright (C) 2016 The R Foundation for statistical Computing Global Environment v
platform: x86_64-w6d-mingw32/x64 (64-bit) pata
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. af 1 obs. of 15 variables =
You are welcome to redistribute it under certain conditions. values
Type "license()' or 'licence()’ for distribution details. ©1nd Formal class SpatialpolygonsDataFrane
R i5 a collaborative project with many contributars. sel Togi [1:32] FALSE FALSE TRUE FALSE FAL
Type 'contributors()’ for more information and x chr [1:7] "ggmap” "rgdal” "rgeos” "map.
"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 an HTML browser interface to help. Files Plots Packages Help Viewer
Type 'q()’' to quit Rr.

= Export
[workspace loaded from ~/R_ESPACIALES/.RData]
Loading required package: sp
> df < Indedata[grep("pistrito”, TndSADMIN_NAVE), 1
warning message:
package ‘sp’ was built under R version 3.3.2
>
) ~/R_ESPACIALES - RStudio =B =%

Q-] &2 -

2| ol ~| Addins - £ R_ESPACIALES -
Console Environment | History
; . " 2 & | 2 mport Dataset - | & List~
R version 3.3.1 (2016-06-21) -- "Bug in Your Hair _
Copyright (C) 2016 The R Foundation for statistical Computing Global Environment -
platform: x86_64-wéd-mingw32/x64 (64-bit) pata
R is free software and comes with ASSOLUTELY NO WARRANTY. D df 1 obs. of 15 variables -
vou are welcome to redistribute it under certain conditions. values
Type ‘license()* or "licence()’ for distribution details. ) Ind Formal class spatialPalygonsbataFrame
R is a collaborative project with many contributors. sel logi [1:32] FALSE FALSE TRUE FALSE FAL..
Type 'contributors()’ for more information and X chr [1:7] "ggmap” "rgdal” "rgeos" "map.

‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()’ for some demos, "help()’ for on-Tine help, or
“help.start()’ for an HTML browser interface to help. Files  Plols | Packages | Help | Viewer
Type 'q00" to quit R.

B zoom | Heport- | 9] |

@

[workspace loaded from ~/R_ESPACIALES/.RData]

Loading required package: sp

> df <- Indedata[grep("pistrito”, TndSADMIN_NAME), ]
warning message:

package ‘sp’ was built under R version 3.3.2

> plot(Ind)

>
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points(gCentroid(df), col= "yellow")

Se generara el mapa de México con el centroide de CDMX resaltado en amarillo.

El siguiente paso, es definir la sentencia de seleccion por la cual se elegiran los
estados que tengan la distancia buscada. Se hara con la funcién gDistance(), que
acepta como argumento principal dos geometrias y devuelve la distancia entre

ellas:

nearDF <- gDistance(gCentroid(df), gCentroid(Ind, byid = TRUE), byid =
TRUE) < 6

Ambas funciones tienen como argumento también ‘byid’, la cual recibe un valor
booleano y determina si debe aplicar la funcién a cada una de las sub geometrias

(TRUE) o a la geometria padre solamente (FALSE).

No hay que intimidarse por la complejidad del uso de paréntesis, que pareciera
excesivo. Los lenguajes funcionales siempre emplearan cuantiosos paréntesis, lo
gue se pasa a la variable nearDF es una sentencia de seleccion: que seleccione
filas cuya distancia entre el centroide del DF y el centroide de cada estado sea

menor a seis km.
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La bandera “byid” que seguramente alinearia a cualquiera, lo Unico que hace es
realizar la misma funcién. Solo que, en lugar de hacerlo en la figura general lo
ejecuta por cada poligono del cual esté compuesta la geometria grande (por cada

estado en este caso).

3 EseAcuss - rsaag T ' E Tl T - 2=

Q- - ~ | Addins * K| R_ESPACTALES v
Console Environment  History
4: package ‘maptools’ was built under R version 3.3.2 - » # Import Dataset , .

5: package ‘dplyr’ was built under R version 3.3.2

6: package ‘tidyr’ was built under R version 3.3.2 @ Global Environment «

7: package ‘tmap’ was built under R version 3.3.2 £ Data
> points(gCentroid(df), col= "yellow™") nearbF Togi [1:32, 1] FALSE FALSE FALS
Error in TopologyFunc(spgeom, id, byid, "rgeos_getcentroid") : values

no slot of name "proj4string” for this object of class "data.frame” af 1 a ialpol
> df <- Ind[grep("Distrito”, IndSADMIN_NAME), ] Formal class SpatialPolygonsDataF.
> plot(1nd) Tnd Formal class SpatialPolygonsDataF.
> points(gCentroid(df), col= "yellow") sel Togi [1:32] FALSE FALSE TRUE FALS.
> Ind@data[nearDF, 4] v chr T1-71 "aaman " "rodal” "roens "

Error in "[.data.frame (Ind@data, nearDF, 4) : object 'nearDF' not found
> nearDF «<- gDistance(gCentroid(df), gCentroid(Ind, byid = TRUE), byid = T
RUE) < 6 : 5 zoom  EEpote 9 | 4, Publish
Warning messages:
1: In RGEOSDistanceFunc(spgeoml, spgeom2, byid, "rgeos_distance") :

Spatial object 1 is not projected; GEOS expects planar coordinates
2: In RGEOSDistanceFunc(spgeoml, spgeom2, byid, "rgeos_distance") :

Spatial object 2 is not projected; GEOS expects planar coordinates

Files Plots Packages Help Viewer

> Ind@data[nearDF, 4] i

[1] Tamaulipas Zacatecas San Luis Potosi

[4] Jalisco Aguascalientes  Veracruz L
[7] Guanajuato Queretaro Hidalgo

[10] Puebla Michoacan Mexico

[13] Tlaxcala Calima Distrito Federal

[16] Morelos Guerrero Daxaca

32 Levels: Aguascalientes Baja California ... Zacatecas

=

NOTA: Aun marcando warning, No hay problema

Se observa qué estados son esos mediante una sub seleccion del dataframe,
mediante corchetes, ponemos una funcién légica de filtrado y, después de la

coma, el vector de columnas que se desee seleccionar:
Ind@data[nearDF, 4]

Se tendran de regreso los estados cuyo centroide esta a seis 0 menos kildmetros
del CDMX (la primer columna de numeros entre corchetes sélo son indices para

llevar cuenta, linea por linea, en qué indice se encuentra).

[1] Tamaulipas Zacatecas San Luis Potosi Jalisco

[5] Aguascalientes Veracruz Guanajuato Queretaro
[9] Hidalgo Puebla Michoacan Mexico

[13] Tlaxcala Colima Distrito Federal Morelos

[17] Guerrero Oaxaca
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Sélo se trasladé la columna cuatro, que corresponde al nombre del estado.
iPerfecto, el resultado resulta coherente! Ahora, faltaria su graficacion.

Se comenzara con la creacion de un objeto espacial s6lo con los estados que

cumplan la sentencia requerida de la siguiente manera:
nearStates <- Ind[c(nearDF), 4]

Noétese como sera transformada la matriz de seleccion en un vector con la funcion
c() dado que, al seleccionar un objeto espacial no es posible pasar una matriz

como argumento, tiene que ser un vector légico.

Se necesita graficar el pais entero, para esto se emplea la funcion:
plot(Ind)

Luego, se graficara sobre ésta los estados que se requiere resaltar:
plot(nearStates, col = "blue", add = TRUE)

Es crucial activar la bandera “add” para que el nuevo grafico se adhiera a la

anterior, sin ello la grafica entera (el pais completo) se borraria.
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Asi se ven los estados cuyo centroide esta a menos de seiscientos kildmetros del
centroide de CDMX.

Conclusion

La visualizacion de datos geograficos ayuda en la toma de decisiones, desde
localizacion de comercios 0 mejores rutas para movernos en la ciudad en
aplicaciones de mapas en nuestro dispositivo moévil, hasta la descripcidon detallada

de sismos.

Lo poderoso de todas las herramientas de mineria de este tipo de datos son las
relaciones que podemos observar entre los diferentes tipos de datos que
contienen nuestras bases de datos geograficas. Ademas, la posibilidad de
localizar funciones de agregacion directamente en el mapa nos permite tener un
mejor entendimiento de fendmenos que pueden no verse en primera instancia y

este tipo de herramientas los hacen mas evidentes y logicos. Una de las
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aplicaciones es en epidemiologia, donde se quiere localizar y aislar nucleos de
infeccion.

Por ello, la conveniencia de que los Ingenieros de Datos cuenten con la habilidad
de transformarlos en interfaces que resulten mas amables para apoyar a los

profesionales no especializados en estas ramas en la toma de decisiones.

Ejercicio
Una de las tareas mas comunes del analisis espacial es encontrar intersecciones
entre poligonos.

En la presente practica estos poligonos son estados; por lo tanto, se desea

encontrar qué estados colindan con el estado que cuenta con mayor poblacién.

Graficar y observar cual es la poblacién de cada uno de los estados colindantes y

ver si existe alguna relacion entre dichas poblaciones.
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Practica 4. Virtualizacion de datos

Introduccion

Hasta donde se sabe, existe una relacion directa entre la temperatura y el volumen

de distintos materiales, estos se dilatan al calentarlos y se contraen al enfriarlos.

Normalmente, se supone que el coeficiente de dilatacion térmica es constante;
aunque no sea estrictamente cierto, se sabe que existe una relacion lineal y esta

aproximacion para un gran numero de aplicaciones es aceptable.

Este acercamiento a la constante de dilatacion térmica es determinada por una
relacion lineal, la cual recibe como variable el cambio en la temperatura y entrega
el cambio en longitud del material en estudio. Como ejemplo en este caso se

usara una barra de acero.

Dado que cada vez que se modifica la temperatura en nuestro sistema se modifica
linealmente la longitud, es viable emplear la ecuacion de la recta como base pues

resulta en el modelo de una clasica relacion lineal entre dos variables:
flz) =mz +b

De esta manera, el fenomeno en estudio puede ser descrito segun el siguiente

modelo matematico:

AL = (a - AT) +1
Lf =Li(1+a-AT)
Donde:
a = Coeficiente de dilatacion lineal [°C™"]
Li = Longitud inicial
Lf = Longitud final
AL = Delta de longitud = Longitud final — Longitud inicial
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AT = Delta de temperatura = Temperatura final — Temperatura inicial

En la experimentacion propuesta, se trabajara con la misma varilla por lo que la
longitud inicial y coeficiente de dilatacién seran constantes y tomaran los valores

de 10 my 1.1 x10®° °C" respectivamente.

El valor del coeficiente de dilataciéon para el acero no resulta en un consenso
dentro de la diversas fuentes en las que es posible consultar. De manera general,
este valor oscila entre 11.0 x10° °C"y 12.0 x 10° °C”; razdn por la cual resulta
conveniente adaptar los datos virtuales a esta desviacion, asi se generaran datos

mas proximos a la realidad.

Requerimientos

Se necesita un conjunto de datos semi aleatorizados que emule un experimento
metrolégico para la dilatacion lineal de una varilla de acero en relacion a la
variacion de la temperatura. Los datos seran generados con una distribucion

normal y con una determinada desviacion estandar.

Se emplearan listas de las variables para el manejo en R, ello con la creacién de

vectores.

El primer vector de valores requerido es el cambio de temperatura o delta de

temperatura AT.

La escala empleada sera Celsius, por lo que se expresaran las temperaturas en
grados centigrados (°C), la fluctuacidn que adquirira esta variable ira desde 1 °Cy
hasta 100 °C y sus valores seran generados de manera fija en aumentos discretos

de un grado centigrado.

Se realizara de la siguiente manera:
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T NaTal

= K == ':_1 L)

El segundo vector de valores corresponde al cambio en la longitud o delta de
longitud AL, a expresarse en metros (m). Dado que esta es resultante de la
variacion de la temperatura acorde al modelo de dilatacion lineal, se trata de la

variable dependiente ‘y’.

Para su asignacién, se empleara una funcion de transformacién que se identificara
para facilitar el seguimiento de la transformacién desde dentro de los paréntesis

hacia afuera:

>y <- 10 %

1+

L1

( rnorm(100, sd = 0.00000005) +

0.00000115 ) " x

Ahora, para la obtencion de valores aleatorios se utilizara la funcién ‘rnorm’.

Se recuerda que la labor de esta funcion es tomar como argumentos los datos y

una distribucion especifica.

Como el primer argumento es un numero entero ‘X, el cual es la longitud del
vector, y el segundo es la distribucion estandar de la distribucion normal. Sera
entregado un vector de dimensién xX’, cada uno de sus elementos se encuentra en

la distribucidn normal con la desviacion estandar definida de 5 x 1078,
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Desarrollo

Analisis de vectores virtuales

El primer fragmento de la transformacion corresponde a un valor aleatorio de

variaciéon mas el coeficiente de dilataciéon medio.

> plot{density( rmorm(100, sd = 0.000000035) + 0.00000115 ))

Se graficara directamente y entregara una representaciéon similar a esta:

density.default{x = rnorm(100, sd = 1e-07))

Density
3e+06 4e+06
1 1

2e+08
1

1e+06

0e+00
1

T T T T T T T
-3e-07 -2e-07 -1e-07 0e+00 1e-07 2e-07 Je-07

N =100 Bandwidth =2.933e-08
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Esta grafica de densidad de probabilidad nos muestra los diferentes valores de
coeficientes de dilatacion que podria tener cada medicion; en otras palabras, es la

parte que diversificara los datos.
Tendremos un vector de dimension cien.

En la segunda parte de la transformacién, se multiplicara por el delta de

temperatura al que sera sometida la varilla virtual.

Posteriormente, se aumentara a ese vector en una unidad. Esto servira para
multiplicar la longitud inicial por la unidad mas el vector de proporciones de

aumento de longitud.

El dltimo paso es multiplicarlo por la longitud inicial de nuestra varilla, definida

desde el inicio como diez metros.

Una vez creado el vector que contiene los datos transformados, se hara una

grafica para verificar la certidumbre de esta simulacion.

> plot{x,y.xlab = "AT({incremento en "C)’, ylab ="Lf{m)’)

Lf(m)
10,0008 10.0008 10.0010 10,0012
Il Il
-
B
o

10.0004
o
o
o

10.0002

10.0000
o,

0 20 40 60 80 100

AT (incremento en °C)
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Inmediatamente, se observara una relacién lineal entre las dos magnitudes,

temperatura y longitud.

Posteriormente, se modificara la transformacién para que alcance una desviacion

estandar mayor, por ejemplo 1 x 107. Claramente se vera un aumento en la

dispersién de los puntos en la grafica.

=y <-10* (1 + (({ rnorm(100, sd = 0.00000005) + 0.00000115 ) * x))

Lt (m)
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Conclusion

En el mundo del andlisis de datos encontrar relaciones es muy importante para
generar informacion y poder predecir ciertos fendmenos pues es éste el cimiento

de la mayoria de las ciencias.

En esta practica se usé R como herramienta para analizar informacion simulada

de manera rapida. Lo que puede extrapolarse emplearse con informacion real.

Como Ingenieros de Datos, es importante contar con herramientas que permitan
realizar tareas de la manera mas rapida. R provee de estrategias que resultan mas
sencillas y con un mayor potencial que las técnicas usuales de los procesadores

de hojas de calculo, como Excel.

Ejercicio

Para crear una simulacion de datos con una relaciéon lineal basta conocer las

coordenadas de un par de puntos del modelo matematico y la desviacién estandar.

Genere un conjunto de datos que relacionen la edad en meses de un nifio y su

estatura con una poblacion de 1000 individuos.

Considere solo dos puntos de datos [(4, 63.9), (24, 87.8)] para edad (meses) y

estatura (cm) respectivamente con una desviacion estandar de 2.214.
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Practica 5. Regresion lineal

Introduccion

Se ha generado previamente la virtualizacion de datos en la Practica 4, tomando
como ejemplo el fendmeno fisico de la dilatacion lineal experimentada por algunos
materiales, evidenciado con el cambio de longitud la respuesta a las variaciones

de temperatura.

Se empleara la funcién ‘rnorm’ y el modelo matematico de la ecuacion lineal para
la generacion de datos semi aleatorizados a partir de un ejemplo hipotético de una
varilla de 10 m, con coeficiente de dilatacion de 1.1 x10° °C" y una desviacion
estandar de 5 x 10%. Ademas, se estudia la regresion lineal. Con el objetivo de

explicar la relacidon que existe entre una variable dependiente y otra independiente.

Para identificar si un modelo de regresion lineal tiene sentido, se comienza con la

realizacion de una grafica de dispersion, misma que se genero en la Practica 4.

Posteriormente, con la ayuda de R, se empleara el método de minimos cuadrados
que consiste en minimizar la suma de los cuadrados de los errores.
Geomeétricamente, un error es la distancia entre el punto y la linea que traza el

modelo lineal.

La importancia de conocer el coeficiente de regresion radica en que, con él, se
genera una idea mas certera de qué tan alejado es un modelo respecto a la
realidad. Entre mas pequefo sea el coeficiente mas cerrado es el modelo de

prediccion, esto respecto a la perspectiva de los datos se tienen.
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Objetivo

Hacer explicita la manera en que se realiza una regresion lineal en R, con la
comparacion del modelo de dilatacidon lineal generado en la practica 4 con el
modelo original del cual fueron obtenidos los mismos datos. Esto para comprobar

la bilateralidad que R ofrece ante el tratamiento de los datos.

Desarrollo

En R existe una funcién que computa directamente el modelo lineal, en referencia
al promedio de errores mas pequefnos de cada modelo posible. A este error se le
conoce como error estandar residual o error cuadratico medio, es una medida de
la dispersion de los residuos en un modelo de regresion. Los residuos son las
diferencias entre los valores observados y los valores predichos por el modelo. La

ecuacion para calcular el EER o ECM es la siguiente:

BCM - 3 (7 - ¥y

n =
ECM =sqrt(SCR/(n-p-1))
Donde:

e SCR esla suma de los cuadrados de los residuos, es decir, la suma de las
diferencias al cuadrado entre los valores observados y los valores
predichos por el modelo.

e n es el numero de observaciones en el conjunto de datos.

e p es el numero de predictores o variables independientes en el modelo de
regresion.



67

> plot(x,y.xlab = '"AT(incremento en °C)', ylab = "Lfim)")

> abline(lm(formula = y ~ x), col="red")

Como se menciondé con anterioridad, se retomaran los datos generados en la

Practica 4.

Se volveran a graficar los puntos, agregando una linea a nuestra grafica que
aproxima el modelo lineal mas eficiente. Para esto, se usara la funcion Im(), la cual
recibe un argumento tal que, de manera coloquial, esta parte ‘y ~ X’ se lee: “y’
dado ‘x”. El resultado de esta funcion sera transferido a abline(), para dibujar una

linea de A a B dentro de un contexto (grafica previa).

Li{m)
10.0004 10.0006 10.0008 10.0010 10.0012

10.0002

10.0000

0 20 40 60 80 100

AT(incremento en °C)
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En el andlisis de datos es tan importante la obtencion de informacién de graficas
como de valores especificos. Para poder saber mas sobre el modelo lineal se
usara la funcién summary() que brinda los valores complementarios para generar

datos que contribuyan a mejorar la comprensién del modelo.

> sm <- summary(lm(formula =y =~ x))

Dentro de la lista de vectores que seria ‘sm’ hay uno que resulta de especial
interés al enfocarse en el rendimiento. Este es el vector de residuos, pues ayuda a

evaluar el rendimiento del modelo lineal.
Conclusion
La verificacion de los procesos realizados dia a dia contribuye a la autoevaluacion

y, por consiguiente, la identificacion de nuestras fallas. Conocer los errores da la

ventaja del disefio de estrategias para mejorar los procesos.

De igual manera, el poder realizar un proceso de manera directa e inversa
mediante la ayuda de un lenguaje de programacion como R genera

retroalimentacion inmediata para la verificacion de los analisis.

Ademas, garantiza el dominio de ambos procesos de manera independiente y la

experiencia para los datos empleando las herramientas estudiadas.

Ejercicio

Recordado el calculo del error cuadratico medio, es hora de usar R para evaluarlo.
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Encuentre el valor del error cuadratico del modelo; luego, altere la desviacion
estandar de la simulacion de datos, vuelva a calcular y compare ambos valores.

¢, Qué puede concluir de ello?
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Glosario

En matematicas y en fisica el centroide es la interseccion de todos los hiper
planos que dividen la figura en dos partes las cuales tienen n-volumen igual al del
hiper plano, esto puede simplificarse como: es la interseccion de las medianas de

un triangulo.

Es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Cddigo Abierto licenciado bajo
GNU - General Public License, es un proyecto oficial de Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo) que corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y
soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster y

bases de datos.

Los objetos en R se componen de varios ‘slots’ o ranuras como los llamamos en
esta practica. Dentro del ambiente de desarrollo de R estos objetos se pueden
componer de varias de estas ranuras que describen un subtipo de objeto dentro
del objeto padre. Como ejemplo se usaron los objetos tipo datashape, los cuales

tienen una ‘ranura’ que contiene el dataframe de las coordenadas de cada punto.

También se tiene el de ‘data’ que se uso6 en la manipulacion de la informacion y
para hacer uniones de manera natural, cada registro en las multiples ranuras esta

hilado a las otras mediante indices, asi vuelve el objeto relacional y manipulable.

El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informatico propietario

de datos espaciales desarrollado por la compafia ESRI, quien crea y comercializa
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software para Sistemas de Informacion Geografica como Arc/Info o ArcGIS.
Originalmente se cred para la utilizacion con su producto ArcView GIS, pero
actualmente se ha convertido en formato estandar de facto para el intercambio de
informacion geografica entre Sistemas de Informacion Geografica por la
importancia que los productos ESRI tienen en el mercado SIG y por estar muy

bien documentado.


https://es.wikipedia.org/wiki/ArcGIS
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Anexo 1. Librerias importadas

ggmap es una paqueteria de R la cual extiende las capacidades de graficas de la

paqueteria desarrollada por Google llamada ggplot2.

Esta paqueteria (ggmap) le brinda capacidades geoespaciales; es decir, contiene
funciones que reciben un objeto geométrico y crea mapas con capacidades

funcionales para su mejor despliegue.

Provee una unién a la libreria de abstraccién geoespacial de Frank Warmerdam
(GDAL) para su uso junto con R; por lo tanto, se tiene que preparar el ambiente de

desarrollo para que soporte GDAL previamente a instalar esta paqueteria.

Entre las funciones destacables dentro de esta paqueteria se encuentra
readOGR() que importa varios tipos de formatos de bases de datos geoespaciales

y las convierte en un objeto geoespacial para que R lo entienda y manipule.

Por lo general, las funciones de rgdal aceptaran como datashape un archivo .shp

el cual es un archivo con datos geométricos y viene al par con otros 3 archivos:

e .shx : contiene el mismo cabezal que el archivo shp pero su funcién es ser

un indice del archivo shp.

e .dbf : en este archivo se almacenan los atributos de cada poligono del

archivo geoespacial shp.

e .sbn : este es un indice geoespacial propietario por Esri.

Es una interfaz al motor geométrico open source GEOS, usa una API de C para

las operaciones topoldgicas a las geometrias que importaremos.
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Esta serie de funciones son las que permiten hacer mineria espacial pues contiene

funciones compartidas en otros sistemas, como posGIS.

Regex

Es la manera de llamar a las expresiones regulares. En ciencia computacional se
llama expresiones regulares a una cadena de caracteres que forman un patrén de
busqueda, estas expresiones regulares estan basadas en la ciencia de lenguajes

formales.

tmap
Los mapas tematicos son mapas geograficos en los que se visualizan las

distribuciones de datos espaciales.

Esta paqueteria ofrece un enfoque flexible, basado en capas y facil de usar para

crear mapas, tales como coropletas y mapas de burbujas.

W Froduct A
EProduct B
OProduct ©
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Conclusion general

El resultado esperado es que el alumno conozca aquellas herramientas usadas

actualmente para la exploracién de datos y creacion de informacién especializada.
Al final la ejecucion de este compendio de practicas, el estudiante deberia:

e Conocer el paradigma de programacion funcional.

e Reconocer la sintaxis de R.

e Generar graficas dinamicas.

e Describir la Gramatica de graficas.

e Importar bases de datos a objetos de R.

e Reconocer y limpiar de inconsistencias los datos en R.
e Sub seleccionar dataframes.

e |Importar archivos geoespaciales a R.

e Graficar mapas y personalizarlos.

e Usar funciones de agrupacion.

e Generar informacion a partir de las herramientas de visualizacion.

Estos conocimientos seran base para que el alumno, junto con su curiosidad y
necesidades laborales, pueda entrar a la profesion o investigacion de la Ciencia de

Datos.
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