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1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquirié en la

solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

Objetivo n® 1 Introduccion al aprendizaje automatico en los

entornos de MATLAB y Phyton e identificacion de
casos de uso en su campo de estudio.
Actividades que habia previsto en la | Introduccion a la programacion en MATLAB y Python:
solicitud del proyecto: Introduccion a los conceptos bdsicos de programacion en ambos
lenguages, seguida de wuna presentacion de las herramientas
especificas de machine learning disponibles en cada uno de ellos.

Actividades  realizadas y resultados o Se ha realizado un curso completo de iniciacion al ML

obtenidos: en Matlab y Python, con numerosos ejeniplos.

o Se han realizado diversas sesiones de trabajo con
estudiantes interesados después de la presentacion del
proyecto en las clases de las asignaturas implicadas en el
proyecto.

o Fomento de la participacion de los estudiantes en

competencias y desafios de programacion y ML.

Objetivo n° 2 Aplicar técnicas de aprendizaje automatico en el aula

mediante el uso de herramientas como MATLAB y
Python
Actividades que habfa previsto en la | Implementacion de algoritmos de machine learning: Ejercicios y
solicitud del proyecto: pricticas en el anla en los que los estudiantes inplementen

algoritmos de aprendizaje supervisado y no supervisado en
MATLAB y Python, aplicando estos conceptos a la resolucion de
problemas concretos en el dmbito de la ingenieria.

Actividades  realizadas y resultados oS¢ han desarrollado reuniones de trabajo con alummnos
obtenidos: interesados tanto de grado como de mdster y en paralelo
se han desarrollado un curso OCW entre los profesores
integrantes del equipo del proyecto
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http://www.uca.es/
mailto:recursos.docentes@uca.es

W UCA | Urigsicac

Obijetivo n® 3 Aplicacion del aprendizaje automético a problemas

especificos de su campo estudio.
Actividades que habfa previsto en la | Andlisis de datos: Pricticas en las que los estudiantes trabajen con
solicitud del proyecto: conjuntos de datos reales y aprendan a analizarlos y visualizarlos
utilizando herramientas como MATLAB y Python.
Proyecto final: Los estudiantes podrian levar a cabo un proyecto
final en el que apliquen los conocimientos adquiridos en el curso
para resolver un problema concreto de ingenieria utilizando técnicas
de machine learning y las berramientas proporcionadas.

Actividades  realizadas y resultados o [ os estudiantes fueron capaces de programar pequenas
obtenidos: aplicaciones de andlisis de datos: lectura de datos,
prepocesamiento, uso de algin modelo de regresion o
clasificacion y presentacion de resultados.
o Varios estudiantes de grado van a solicitar ser alummnos
colaboradores este curso
o Una alumna ba solicitado aynda al plan propio para la
realizacion del TEM en esta temdtica.

2. Realice una breve valoraciéon sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucion de las
asignaturas implicadas.

Analisis del impacto de la innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto

El desarrollo del proyecto ha permitido una mejora significativa en la asimilacion de los
conceptos en la asignatura de Fundamentos de Informatica al menos entre los alumnos
interesados. Igualmente, se ha hecho mas visible que los conceptos aprendidos en
Fundamentos de Informética pueden ser altamente transferibles e integrables en otras materias,
por tanto, hacer visible que son de mucha utilidad. En conjunto con la ciencia de datos, los
estudiantes son capaces de resolver problemas complejos mediante un enfoque mas
interdisciplinar y préactico, dotandolos de una vision mas completa y coherente de los retos a
los que se enfrentan en el mundo de hoy en dia donde la transformacion digital y la industria
4.0 son conceptos diarios.

El proyecto, al incorporar dos lenguajes como MATLAB y Python, permite una aproximacion
tangible a la Industria 4.0, lo que enriquece las competencias de los estudiantes en ingenieria.
Las herramientas que se utilizan abren nuevas perspectivas, brindando soluciones innovadoras
que se alejan de los enfoques convencionales, lo cual no solo mejora la calidad de la formacion,
sino que también prepara a los estudiantes para afrontar desafios reales en entornos industriales
avanzados. En definitiva, esta ejecucion conecta diferentes materias con las tendencias
tecnoldgicas més actuales, haciendo que el aprendizaje sea mas relevante y dindmico.

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en
cada opcidén y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién de los alumnos.

Opinion de los alumnos al inicio del proyecto
Numero de alumnos matriculados: 200 (aprox.) / Encuestados: 23
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Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los

contenidos y/o en la adquisicién de competencias asociadas a la asignatura en la que se
enmarca el proyecto de innovacion docente
Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad

Opinion de los alumnos en la etapa final del proyecto
Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprensién de los contenidos y/o en
la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto
de innovacion docente
Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad

Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido
mi comprension de los contenidos y/o la adquisicion de competencias asociadas a la

asignatura
Nada de Poco de Ni en acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
acuerdo acuerdo en desacuerdo acuerdo

En el caso de la participacién de un profesor invitado
La participacion del profesor invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion
Nada de Poco de Ni en acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
acuerdo acuerdo en desacuerdo acuerdo

Valoracion critica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinién de los

alumnos

El desarrollo del proyecto de innovacién docente planteado ha conseguido que los alumnos
afronten los conocimientos adquiridos en la asignatura de Fundamentos de Informatica desde una
perspectiva mas abierta. Andlogamente, también ha permitido un cambio de enfoque de los retos
presentados en las restantes materias de ingenierfa previstas en el proyecto. De hecho, uno de los
aspectos mas valorados ha sido el entendimiento de que muchas de las problematicas planteadas
en diferentes materias pueden ser abordadas de manera similar usando programacion y analisis de
datos.

La combinacién de dos herramientas como MATLAB y Python que permiten explotar la ciencia
de datos ha sido vista como un avance significativo por los estudiantes. La posibilidad de aplicar
técnicas de analisis de datos en ambos lenguajes y en los distintos ambitos de las materias de
ingenierfa ha permitido a los alumnos desarrollar una visién mas completa y multidisciplinaria. Los
estudiantes han expresado que el acceso a estas herramientas no solo les proporciona
competencias técnicas valiosas, sino que también mejora su capacidad para tomar decisiones
basadas en datos.

Los estudiantes interesados valoran positivamente el proyecto y todo lo que sea actualizacién en
el curriculo. Esta modernizacion ha generado un mayor interés y motivaciéon en los alumnos,
alguno de los cuales desean ser alumnos colaboradores y otros hacer el TFG y TFM con los
profesores integrantes del equipo del proyecto.
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4. Describa las medidas de difusion a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a
cabo?.

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

Jornada workshop de presentacion de los resultados del proyecto de innovacion. Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Algeciras. junio de 2024.
Programa:
1. presentacion del proyecto y de sus objetivos
2. presentacion de casos de uso/éxito de machine learning en distintas asignaturas
3. presentacion de resultados
Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo
e Jornada workshop de presentacion del proyecto de innovacion en asignaturas
implicadas
e Jornada workshop de presentacion de los resultados del proyecto de innovacion.
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Algeciras. septiembre de 2024.
Programa:
1. presentacion del proyecto y de sus objetivos
2. presentacion de casos de uso/éxito de machine learning en distintas asignaturas
3. presentacion de resultados

2 8i en la solicitud no indicé compromiso de difusién de resultados este critetio no se tendra en cuenta en la
evaluacion
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Curso OCW Aplicaciones de Machine Learning en Python y MATLAB para la Ingenieria Civil e
Ingenieria Industrial

Indice
Médulo 1. Introduccién al aprendizaje automatico de Python y MATLAB

Salida por pantalla.

Tipos de datos y asignacidén de variables.
Entrada de datos.

Cadenas.

Control de flujo con if-then-else.

Control de flujo con if-then-else 2.

Bucles for.

Bucles while.

.9. Listas o estructuras de datos.

.10. Matrices.

.11. Diccionarios y cell arrays.

.12. Diccionarios con listas como elementos.

.13. Tuplas o vectores

.14. Funciones

.15. Cargar librerias y comprobar su correcta instalaciodn
.16. Aplicacién de librerias en arrays y vectores
Aplicacién de librerias en arrays y matrices
.18. Funciones utiles

.19. Graficas en Python y MATLAB

.20. Series en Python y tablas en MATLAB

.21. Dataframes con Panda en Python y registros en MATLAB
.22. Funciones para obtener informacion

.23. Tratamiento de datos perdidos

.24. Cargar CSV desde URL en Python y MATLAB

.25. Cargar CSV desde fichero en Python y MATLAB
.26. Guardar datos en CSV

.27. Aplicar funciones a dataframes y tablas

.28. Concatenar dataframes y tablas

.29. Selecciodn subconjunto de filas loc-iloc

.30. Seleccidén subconjunto de columnas

.31. Interseccidén de datasets con filas comunes
.32. Combinaciones a nivel columna

.33. Tablas dinamicas
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Médulo 2. Anadlisis de datos mediante técnicas de aprendizaje automatico en
Phyton y MATLAB

Estadistica descriptiva.
. Correlaciodn entre variables.
. Asimetria e histogramas.
. Outliers y diagramas de cajas y bigotes.
. Preparacion de datos para machine learning.
. Métricas para problemas de regresion y clasificacion.
. Validacién cruzada k-Folds y leave one out.
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print("Los ejercicios de Python se encuentran en la carpeta Ejercicios Python. Esta
carpeta ya contiene los archivos CSV o Excel necesarios para poder funcionar.")
disp("Los ejercicios de MATLAB se encuentran en la carpeta Ejercicios MATLAB. Esta
carpeta ya contiene los archivos CSV o Excel necesarios para poder funcionar.");

NOTA: Los ejercicios Ejercicio XX_©1. corresponden a Python y los Ejercicio XX_@2. a
MATLAB.

print("En Python: ")

# Se usa # para introducir comentarios en Python (en Spyder).

# Celdas de cdédigo o Markdown en Jupyter. Es recomendable Jupyter ya que permite
trabajar con los cédigos viendo directamente las salidas.

# Funciona con celdas, las cuales se pueden ir ejecutando individualmente o en
secuencia

disp("En MATLAB: ");

% Al iniciar cualquier cdédigo en MATLAB desde cero, suelen usarse los comandos:
clc; (limpia el command Windows), clear all; (limpia todas las variables del
dataspace), close all; (cierra todas las figuras abiertas). No se deben borrar
las variables de los scripts si van a seguir usdandose, pues dejardn de existir
y aparecera un error en el command window.

Se usa % para introducir comentarios en MATLAB.

Si se desea que se muestre en pantalla alguna variable basta con eliminar el
signo ; de esta variable.

4 Se usa help en command Windows para solicitar ayuda de cualquier comando que
se necesite.

Los operadores se indican en la siguiente tabla.

32 3R R

R

disp("Operadores matematicos: ");

OPERADORES PYTHON MATLAB
Suma A+B A+B
Resta A-B A-B
Multiplicacion A*B A*B
Division A/B A/B
Parte entera de la division de A entre B A//B fix(A/B)
A elevado a B A**B A”B o power(A, B)
Operador légico Y A&B A&B
Operador légico O A|B A|B
Comparacion Ay B A== A==
A distinto de B Al=B A~=
Menor o igual A<=B A<=B
Menor A<B A<B
Mayor o igual A>=B A>=B
Mayor A>B A >B

e NOTA: Los datos obtenidos con funciones random seran diferentes cada vez que se
saquen los resultados en cada programa.

-2-
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Usando MATLAB® y Python® juntos:

e Tipos de datos en ambos lenguajes. MATll_AB HSH B
N~——
PYTHON MATLAB
float double, single
complex complex single, complex double
int (Wint8, (u)int16,(u)int32,(u)int64
float(nan) NaN
float(inf) Inf
str String, char
bool Logical
dict Structure
array.array() | Vectors
list, tuple Cell array

e Algunos tipos de datos en MATLAB deben ser convertidos.

MATLAB Conversion Function |
categorical char
string char
table table2struct
timetable timetable2struct
datetime char
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Médulo 1. Introduccion al aprendizaje automdtico en los entornos de
MATLAB y Python

1.1. Salida por pantalla

Ejercicio ©01_01. Salida por pantalla en Python.
print("Hola Mundo")

Hola Mundo

Ejercicio ©1_02. Salida por pantalla en MATLAB.

disp("Ejemplo 001- Salida por pantalla en MATLAB");
disp("Hola Mundo");

Ejemplo 001- Salida por pantalla en MATLAB
Hola Mundo

Ejercicio ©2_01. Salida por pantalla en Python con salto de linea \n.

print("salida", "de", "datos", "en", "Python", sep="\n") # si no se indica sep="\n"
se usa espacio en blanco como separador.

salida
de
datos
en
Python

Ejercicio ©2_02. Salida por pantalla en MATLAB con salto de linea \n.

sl = sprintf("Salida\nde\ndatos\nen\nMATLAB");
disp(sl);

Salida
de
datos
en
MATLAB

Ejercicio ©3_01. Mostrar la suma de dos numeros en un mensaje por pantalla.
print("El resultado de sumar 2+2 es", 2+2)

El resultado de sumar 2+2 es 4

Ejercicio ©03_02. Mostrar la suma de dos nimeros en un mensaje por pantalla.
sprintf("El resultado de sumar 2+2 es %d",2+2);

"El resultado de sumar 2+2 es 4"
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Ejercicio 04_01. Mostrar la multiplicacién de dos numeros en
print("El resultado de multiplicar 2x3 es", 2*3)

El resultado de multiplicar 2x3 es 6

Ejercicio 04_02. Mostrar la multiplicacidn de dos numeros en
sprintf('El resultado de multiplicar 2x3 es %d.',2*3);

El resultado de multiplicar 2x3 es 6.

un mensaje por pantalla.

un mensaje por pantalla.

Ejercicio ©5_01. Construir el mensaje de salida por pantalla
diferentes tipos de variables.

a=1.5
print("El valor de la variable a es %f" %(a))

E1l valor de la variable a es 1.500000

Ejercicio ©5_02. Construir el mensaje de salida por pantalla
diferentes tipos de variables.

a 1.5 % valor float
b = 890

usando valores de

usando valores de

sprintf("El valor de la variable a es %f", a) % muestra a con todos los decimales por

defecto

sprintf("El valor de la variable a es %5.2f", a) % 5 es la parte entera y 2 los

decimales

sprintf("E1l valor de la variable b es %4.2f",b) % aunque b es entero, lo mostrard con

2 decimales

a = 1.5000

b = 890

ans = "E1 valor de la variable a es 1.500000"
ans = "El valor de la variable a es 1.50"

ans = "E1 valor de la variable b es 890.00"

Ejercicio 06_01. Construir el mensaje de salida por pantalla
variable.

a=1.5
b =2.5

usando mas de una

print("El valor de la variable a es %d y el de b es %f" %(a,b))

El valor de la variable a es 1 y el de b es 2.500000

Ejercicio 06_02. Construir el mensaje de salida por pantalla
variable.

c=1.5
d = 890

usando mas de una
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sprintf("E1l valor de la variable c es %d y de la variable d es %f", c, d)
sprintf("E1l valor de la variable c es %4.2d y de la variable d es %5.2f", c, d)

c = 1.5000

d = 890

ans = "El valor de la variable c es 1.500000e+00 y de la variable d es 890.000000"
ans = "E1 valor de la variable c es 1.50e+00 y de la variable d es 890.00"

1.2. Tipos de datos y asignacién de variables

Ejercicio ©07_01. Construir el mensaje de salida por pantalla usando una cadena o
string en Python.

cadena = "hola mundo"
print(cadena) # Imprime la variable cadena
print(type(cadena)) # Nos muestra el tipo de dato

hola mundo
<class 'str's

Ejercicio ©7_02. Construir el mensaje de salida por pantalla usando una cadena o
string en MATLAB.

cadena = 'hola mundo’
sprintf('%s', 'hola mundo')
cadena = "hola mundo"

sprintf('%s', cadena)

cadena = "hola mundo"
ans = 'hola mundo’

Ejercicio 08_01. Dadas unas variables indicar su tipo por un mensaje en pantalla.

a =10

print("El valor del numero es: %d" %(a))
print(type(a))

b = 11.5

print("El valor del numero con decimales es: %f" %(b))
print(type(b))

E1l valor del numero es: 10

<class 'int'>

E1l valor del numero con decimales es: 11.500000
<class 'float's>

Ejercicio 08_02. Dadas unas variables indicar su tipo por un mensaje en pantalla.

a =10
b = 11.5
c = 'hello’

sprintf("E1l valor del nimero a es: %d", a)
tipo_de_variable = class(a); % Obtener el tipo de variable de a

-6-
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disp(['El tipo de variable de a es: ', tipo_de variable]);
sprintf("E1l valor del numero b es: %f",b)

tipo_de _variable = class(b); % Obtener el tipo de variable de b
disp(['El tipo de variable de b es: ', tipo_de variable]);
sprintf("El valor de c es: %s",c)

tipo_de_variable = class(c); % Obtener el tipo de variable de c
disp(['El tipo de variable de c es: ', tipo_de variable]);

a =10

b = 11.5000

c = 'hello’

ans = "E1 valor del numero a es: 10"

El tipo de variable de a es: double

ans = "El valor del numero b es: 11.500000"
El tipo de variable de b es: double

ans = "E1 valor de c es: hello"

El tipo de variable de c es: char

Ejercicio @9_01. Reasignacidn de variables.

nuevo_numero = b
print("El valor del nuevo numero es: %d" %(nuevo_numero))

El valor del nuevo numero es: 11.5000
Ejercicio ©09_02. Reasignacidn de variables.
b = 11.5

nuevo_numero = b

sprintf("El valor del numero es: %5.2d", nuevo_numero)
sprintf("ELl valor del numero es: %s", nuevo_numero)

b = 11.5000
nuevo_numero = 11.5000
ans = "E1 valor del numero es: 1.15e+01"

ans = "E1 valor del numero es: 1.150000e+01"

Ejercicio 10_01. Asignacién miltiple de variables en Python.

a, b, c=1, 2, 3
print(a, b, c)

1, 2, 3
Ejercicio 10_02. Asignacién miultiple de variables en MATLAB.

[a, b, c] = deal(1, 2, 3);
fprintf('%d, %d, %d\n', a, b, c);

1, 2, 3
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Ejercicio 11_01. Asignacién de no valor.

a = None
print(a)

None
Ejercicio 11_@2. Asignacidn de no valor.

x = NaN; % Asigna NaN a la variable x

disp(x);

NaN

% Ademas se puede asignar no valor a vectores:

A = [1, 2, NaN, 4]; % Crea una matriz con NaN como elemento

y = []; % Asigna un valor vacio a la variable y

B=1[1, 2, [], 4]; % Crea una matriz con un valor vacio en el medio

A=1 2 NaN 4

Ejercicio 12_01. Tipos de variables booleanas.

a = True # Deben empezar con mayusculas
print(a)
b = False # Deben empezar con mayusculas
print(b)

True
False

Ejercicio 12_02. Tipos de variables booleanas.

a = true % En MATLAB la palabra reservada true es en minudsculas

b = false % En MATLAB la palabra reservada false es en minusculas
str_a = num2str(a); % Convierte el valor booleano en una cadena
str_b = num2str(b);

fprintf("El valor booleano de a es %s\n", str_a); % Muestra 1
fprintf("ELl valor booleano de b es %s\n", str_b);

if a

str_a = 'True'; % Si a es verdadero, asigna 'true' a str_a
else

str_a = 'False'; % Si a es falso, asigna 'false' a str_a
end
if b

str_b = 'True'; % Si b es verdadero, asigna 'true' a str_b
else

str_b = 'False'; % Si b es falso, asigna 'false' a str_ b
end

fprintf("E1l valor booleano de a es %s\n", str_a); % Muestra la cadena 'True'
fprintf("E1l valor booleano de b es %s\n", str_b); % Muestra la cadena 'False’
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a = logical

1
b = logical
%]
E1l valor booleano de a es 1
E1l valor booleano de b es ©
E1l valor booleano de a es True
E1l valor booleano de b es False

Ejercicio 13_01. Todas las variables son objetos. Podemos comprobar el tipo de objeto
de una variable.

a=>5
isinstance(a,int) # Devuelve True

True

Ejercicio 13_02. Todas las variables son objetos. Podemos comprobar el tipo de objeto
de una variable.

variable = 42; % Define una variable de ejemplo
tipo_de_objeto = class(variable); % Comprueba el tipo de objeto de la variable
fprintf('La variable es de tipo: %s\n', tipo_de objeto); % Muestra el resultado

La variable es de tipo: double

1.3. Entrada de datos.

Ejercicio 14_01. Leer por teclado datos usando el comando input(). Este comando
devuelve una cadena de caracteres.

# Lee un primer numero entero

numerol = input("Por favor inserte el primer numero entero: ")

# Lee un segundo numero con decimales

numero2 = input("Por favor inserte el segundo numero con decimales: ")
# En este punto tanto numerol como numero2 son string

# numerol serd entero, asi que usamos int()

numerol = int(numerol)

# numero2 serd un real, asi que usamos float()

numero2 = float(numero2)

# mostramos el resultado de lLa suma

print("La suma de %d + %f es: %f" %(numerol,numero2, numerol + numero2))

Por favor inserte el primer numero entero: 1
Por favor inserte el segundo numero con decimales: 2.4
La suma de 1 + 2.400000 es: 3.400000

# Podemos hacer la suma directamente

# Leemos un tercer numero entero

numero3 = int(input("Por favor inserte el tercer numero entero: "))

# Leemos un cuarto numero con decimales

numero4 = float(input("Por favor inserte el cuarto numero con decimales: "))
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# Mostramos el resultado de Lla suma
print("La suma de %d + %f es: %f" %(numero3,numero4, numero3 + numero4))

Por favor inserte el tercer numero entero: 1
Por favor inserte el cuarto numero con decimales: 1.44
La suma de 1 + 1.400000 es: 2.440000

Ejercicio 14_02. Leer por teclado datos usando el comando input(). Este comando
devuelve una cadena de caracteres.

numl = input("Introduzca numero entero: ")

num2 = input("Introduzca numero decimal: ")

sprintf('ELl resultado de sumar %d+%f es: %f',numl+num2);

resultado = numl + num2; % Calcular la suma

% sprintf para formatear la cadena

cadena_formateada = sprintf('El resultado de sumar %d + %f es: %f', numl, num2,
resultado);

disp(cadena_formateada);

Introduzca numero entero: 4

numl = 4

Introduzca numero decimal: 2.3

num2 = 2.3000

El resultado de sumar 4 + 2.300000 es: 6.300000

1.4. Cadenas.

Ejercicio 15_01. Definir una cadena.

cad = "Hola"
cad2 = 'Hola2'
print(cad,cad2)
Hola

Hola2

Ejercicio 15_02. Definir una cadena.
cad = 'Hola';

cad2 = 'Hola2';

fprintf('%s %s\n', cad, cad2);

Hola Hola2

Ejercicio 16_01. Insertar valores de variables en una cadena.

variable = "Luis"
print("Hola %s" %variable)
# Otra forma

cad = f"Hola {variable}"
print(cad)

# Otra forma
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print("Hola {}".format(variable))
Hola Luis
Hola Luis
Hola Luis

Ejercicio 16_02. Insertar valores de variables en una cadena.

variable = 'Luis';
fprintf('Hola %s\n', variable);

Hola Luis

Ejercicio 17_@1. Concatenar cadenas con +

cad = "Esto"+ " " + "es" + " " 4 "una" + " " + "prueba”
print(cad)

# En caso de ser variables de tipo cadena se hace igual
nombre = "Maria"

apellidos = "Garcia"

nombre_completo = nombre + + apellidos
print("El nombre completo es %s." %nombre_completo)

Esto es una prueba
El nombre completo es Maria Garcia

Ejercicio 17_02. Insertar valores de variables en una cadena.

cad = 'Esto es una prueba';
disp(cad);

nombre = 'Maria‘;

apellidos = 'Garcia';

nombre_completo = [nombre apellidos];
fprintf('E1l nombre completo es %s.\n', nombre_completo);

Esto es una prueba
E1l nombre completo es Maria Garcia.

Ejercicio 18_01. En Python las cadenas son arrays de caracteres con el indice
comenzando en ©O.

# Mostramos Los elementos de lLa cadena
palabra = "Hola"
print(palabra[@])
print(palabra[1])
print(palabra[2])
print(palabra[3])

Q O I
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Ejercicio 18 _©02. En MATLAB Las cadenas son arrays de caracteres con el indice
comenzando en 1.

palabra = 'Hola‘';

fprintf('%c\n', palabra(l));
fprintf('%c\n', palabra(2));
fprintf('%c\n', palabra(3));
fprintf('%c\n', palabra(4));

Q —~O I

Ejercicio 19 _01. Podemos convertir otros tipos de datos a cadena.

a = 24
cad = "E1 numero es
print(cad)

+ str(a)

El ndmero es 24

Ejercicio 19_02. Podemos convertir otros tipos de datos a cadena.
a = 23;

cad = sprintf('El numero es %d', a);

disp(cad);

El numero es 23

1.5. Control de flujo con 1if-then-else.

Ejercicio 20_01. Podemos convertir otros tipos de datos a cadena.

# Importante Los dos puntos: y La identacion con un tabulador en cada caso.
# Se debe mantener La identacion (No hay Llaves como en otros lLenguajes)
# En Python no existen las sentencias tipo switch

# Leemos desde teclado, con Lo que hay que convertir a entero desde string
entrada = int(input("¢Cuanto es 5 + 5? "))

if entrada == 10:

print("Respuesta correcta.")

else:

print("Error en la propuesta.™)

éCuanto es 5 + 57 1
Error en la respuesta

Ejercicio 20_02. Podemos convertir otros tipos de datos a cadena.

% Leemos desde el teclado, convertimos la entrada a entero desde string
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entrada = input('iCuanto es 5 + 5?: ');
% Verificamos si la entrada es igual a 10
if entrada == 10
disp('Respuesta correcta.');
else
disp('Error en la propuesta.');
end

éiCuanto es 5 + 5?: 3
Error en la propuesta.

Ejercicio 21_01. Podemos convertir otros tipos de datos a cadena.

# Obtenemos el dato por teclado con input. Se debe convertir a entero
opcion = int(input("Inserte una opcidn: "))

if opcion == 1:

print("Ha elegido la opcién 1")

elif opcion ==

print("Ha elegido la opcidn 2")

elif opcion == 3:
print("Ha elegido la opcién 3")
else:

print("Ha elegido otra opcidn distinta a la 1, la 2 y la 3")

Inserte una opcidn: 1
Ha elegido la opcidn 1

Ejercicio 21_02. Podemos convertir otros tipos de datos a cadena.

% Obtenemos el dato por teclado con input. Se debe convertir a entero
opcion = input('Inserte una opcién: ");
% Verificamos el valor de la opcidn
if opcion ==
disp('Ha elegido la opcidn 1');
elseif opcion ==
disp('Ha elegido la opcidn 2');
elseif opcion ==
disp('Ha elegido la opcidn 3');
else
disp('Ha elegido otra opciodn distinta a la 1, la 2 y la 3');
end

Inserte una opcidn: 5
Ha elegido otra opcidn distinta a la 1, la 2 y la 3

Ejercicio 22_@1. Usamos condiciones mds complejas.

# Ejemplo con or
# Obtenemos el dato por teclado con input. Se debe convertir a entero
opcion = int(input("Inserte una opcién: "))
if opcion == 1 or opcion == 2:
print("Ha elegido la opcién 1 o la opcidn 2")
eliser:
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print("Ha elegido otra opcidén distinta a la 1 y a la 2")

Inserte una opcidn: 1
Ha elegido la opcién 1 o la opcidn 2

# Ejemplo con and
# Obtenemos el dato por teclado con input. Se debe convertir a entero
opcion = int(input("Inserte una opcidn: "))
valor = int(input('Inserte valor: "))
if opcion == 1 and valor == 10:
print("Ha elegido la opcién 1 y el valor es 10")
else:
print("Ha elegido otra opcidén distinta a la 1 o el valor no era 10")
Inserte una opcidn: 1
Inserte valor: 10
Ha elegido la opcién 1 y el valor es 10

Ejercicio 22_02. Usamos condiciones mds complejas.

% Ejemplo con or
% Obtenemos el dato por teclado con input. Se debe convertir a entero
opcion = input('Inserte una opciodn: ');
% Verificamos si la opcion es igual a 1 o igual a 2
if opcion == 1 || opcion ==
disp('Ha elegido la opcién 1 o la opcidn 2');
else
disp('Ha elegido otra opciodn distinta a la 1y a la 2');
end

Inserte una opcidn: 1
Ha elegido la opcion 1 o la opcidn 2

% Ejemplo con and
% Obtenemos el dato por teclado con input. Se debe convertir a entero
opcion = input('Inserte una opcidn: ');
valor = input('Inserte valor: ');
% Verificamos si la opciodn es igual a 1 y el valor es igual a 10
if opcion == 1 && valor == 10
disp('Ha elegido la opcién 1 y valor 10');
else
disp('Ha elegido otra opciodn distinta a la 1 o valor no era 10');
end

Inserte una opcidn: 4
Inserte valor: 10
Ha elegido otra opcidon distinta a la 1 o valor no era 10

Ejercicio 23_@1. Usamos condiciones mds complejas.

# Ejemplo con not

condicion = False

if not condicion: # es verdad si condicion es falsa
print("La condicién es falsa")
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else:
print("La condicién es verdadera")

La condicién es falsa
Ejercicio 23_02. Usamos condiciones mas complejas.

% Ejemplo con not

condicion = false;

if ~condicion % ~ es el operador 'not' en MATLAB. Se valida si condicién es falsa
disp('La condicidén es falsa');

else
disp('La condicidén es verdadera');

end

La condicién es falsa

1.6. Control de flujo con if-then-else 2.

Ejercicio 24 _01. Usamos condiciones mds complejas.

# EL operador in permite verificar si un elemento estd en un objeto
# Permite verificar si un elemento estd en un objeto
palabra = "hola"
if "a" in palabra:
print("%s contiene la letra a" %palabra)
else:
print("%s no contiene la letra a" %palabra)

hola contiene la letra a

# Python otra forma
palabra = "hola"
if "f" not in palabra:
print("{} no contiene la letra f".format(palabra))
else:
print("{} si contiene la letra f".format(palabra))

hola no contiene la letra f

Ejercicio 24_02. Usamos condiciones mas complejas.

% Permite verificar si un elemento esta en un objeto
palabra = 'hola';
if any(palabra == 'a")

fprintf('%s contiene la letra a\n', palabra);
else

fprintf('%s no contiene la letra a\n', palabra);
end

hola contiene la letra a
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Ejercicio 25_01. Anidar condiciones

# Podemos anidar condiciones:
X,y,z, = 5,10,5
if x > y:
print("x es mayor que y")
elif x <= y:
if x == z:
print("x es igual a y")
elif x I= z:
print("x no es igual a z")

x es igual a z

Ejercicio 25_02. Anidar condiciones

X = 5;
y = 16;
z = 5;
if x >y

disp('x es mayor que y');
elseif x <=y
if x ==z
disp('x es igual a z');
elseif x ~= z
disp('x no es igual a z');
end
end

x es igual a z

1.7. Bucles for

Son bucles muy utiles cuando se conoce el numero de repeticiones que van a producirse
Python:
# for contador in range(valor_inicial, valor_ final, tamano _de paso)
Instrucciones: Bucle for
Matlab:
Bucle for para repetir un numero determinado de veces
% for index = values
Statements

end

Instrucciones: Bucle for Matlab
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Ejercicio 26_01. Bucles for en Python

X = range(1,5) # range(inicio, final). EL final no se incluye
print("Valores del 1 al 4: ")
for i in x:

print(i)

Valores del 1 al 4:
1

2
3
4

print("Valores del 4 al 9, de dos en dos: ")
for j in range(4,10,2): # secuencia del 4 al 9, de 2 en 2

print(j)
Valores del 4 al 9, de dos en dos:
4
6
8

Ejercicio 26_02. Bucles for en MATLAB
X = 1:4; % Crear un vector de 1 a 4 (inclusive)

fprintf('Valores del 1 al 4:\n');
for 1 = x

fprintf('%d\n', 1i);
end

Valores del 1 al 4:
1

2
3
4

% Valores del 4 al 9, de dos en dos:
fprintf('Valores del 4 al 9, de dos en dos:\n');
for j = 4:2:9

fprintf('%d\n', j);
end

Valores del 4 al 9, de dos en dos:
4
6
8

Ejercicio 27_01. Bucles for con break en Python
# ejemplo de uso de break

print("Secuencia del 1 al 9. Cuando llega a valer 5, salimos del bucle")
for k in range(1,10):
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ir & == 53
print("El valor es 5. Salimos del bucle")
break

else:
print(k)

Secuencia del 1 al 9. Cuando llega a valer 5, salimos del bucle:
1

2

3

4

El valor es 5. Salimos del bucle

Ejercicio 27_02. Bucles for con break en MATLAB

% Ejemplo de uso de break
fprintf('Secuencia del 1 al 9. Cuando llega a valer 5, salimos del bucle:\n');

for k = 1:9
if k ==
fprintf('ELl valor es 5. Salimos del bucle\n');
break;
else
fprintf('%d\n', k);
end
end

Secuencia del 1 al 9. Cuando llega a valer 5, salimos del bucle:
1

2

3

4

El valor es 5. Salimos del bucle

Ejercicio 28_01. Bucles for con continue en Python

for num in range(5): # va de 0 a 4
if num ==
continue # si num vale 3, se pasa a la siguiente iteracion sin ejecutar el
cdédigo siguiente que haya dentro del for
print(num)

ANPRERPO

Ejercicio 28_02. Bucles for con continue en MATLAB

for num = 0:4
if num ==
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continue; % Si num es igual a 3, pasa a la siguiente iteracidn sin ejecutar
el cdédigo siguiente en el bucle
end
fprintf('%d\n', num);
end
0

1
2
4

Ejercicio 29_01. Bucles for anidados en Python

# bucles for anidados:
for i in range(1,5): # bucle exterior
for j in range(1,3): # bucle interior
print("Valor de i: %d - Valor de j: %d." %(i,j))

Valor de i: 1 - Valor de j: 1.
Valor de i: 1 - Valor de j: 2.
Valor de i: 2 - Valor de j: 1.
Valor de i: 2 - Valor de j: 2.
Valor de i: 3 - Valor de j: 1.
Valor de i: 3 - Valor de j: 2.
Valor de i: 4 - Valor de j: 1.
Valor de i: 4 - Valor de j: 2.

Ejercicio 29_02. Bucles for anidados en MATLAB

% Bucles for anidados:
for i = 1:4 % Bucle exterior
for j = 1:2 % Bucle interior
fprintf('Valor de i: %d - Valor de j: %d.\n', i, j);

end

end

Valor de i: 1 - Valor de j: 1.
Valor de i: 1 - Valor de j: 2.
Valor de i: 2 - Valor de j: 1.
Valor de i: 2 - Valor de j: 2.
Valor de i: 3 - Valor de j: 1.
Valor de i: 3 - Valor de j: 2.
Valor de i: 4 - Valor de j: 1.
Valor de i: 4 - Valor de j: 2.

1.8. Bucles while

Los bucles while se suelen usar cuando no conocemos el numero de iteraciones al usarse
condiciones:

Python:
# While(condicidn)
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En Python, este tipo de bucle admite break y continue (no recomendado).
Instrucciones: While Loops
Matlab:
Bucle while para repetir cuando la condicién es verdadera
% while expression
Statements

end

Instrucciones: Bucle while Matlab

Ejercicio 30_01. Bucles while en Python

valor = int(input("Inserte valor: "))
while valor > 5:

print("Dentro del bucle")

valor = int(input("Inserte valor: "))
print("Fuera del bucle")

Inserte valor: 6
Dentro del bucle
Inserte valor: 3
Fuera del bucle

Ejercicio 30_02. Bucles while en MATLAB

valor = input('Inserte valor: "); % Solicitar valor al usuario
while valor > 5
disp('Dentro del bucle');
valor = input('Inserte valor: '); % Solicitar valor al usuario nuevamente
end
disp('Fuera del bucle');

Inserte valor: 6
Dentro del bucle
Inserte valor: 3
Fuera del bucle

Ejercicio 31_01. Bucles while en Python admiten break y continue (no recomentado)

# Los bucles while admiten break y continue (no recomendado)
y=1
print("Imprimimos los valores del 1 al 10 pero salimos cuando llegamos al 5")
while y < 10:
print(y) # Importante indentacion en todo el cddigo dentro del bucle
ify == 5:
print("Hemos llegado al valor 5")
break

y=y+1
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Imprimimos los valores del 1 al 10 pero salimos cuando llegamos al 5

uih WN R

Hemos llegado al valor 5

Ejercicio 31_02. Bucles while en MATLAB admiten break y continue (No recomendados)

y =1;
fprintf('Imprimimos los valores del 1 al 10 pero salimos cuando llegamos al 5\n');
while y < 10
fprintf('%d\n', y);
ify ==
fprintf('Hemos llegado al valor 5\n');
break;
end
y=y+1;
end

Imprimimos los valores del 1 al 10 pero salimos cuando llegamos al 5

1
2
3
4
5
H

emos llegado al valor 5

1.9. Listas o estructuras de datos

Python. Listas (vectores):

En otros lenguajes se conocen como vectores. Las listas admiten cambios en sus
elementos. También se pueden ahadir nuevos elementos o eliminar elementos.

Instrucciones: Python Lists

e En MATLAB las estructuras de datos que se asemejan a las listas en Python son las
celdas (cells) y las matrices (arrays). Sin embargo, hay algunas diferencias clave
entre las listas de Python y estas estructuras de datos de MATLAB.

Celdas (Cells):
e Las celdas en MATLAB son estructuras de datos que pueden contener datos
de diferentes tipos y tamafos.
e (Cada elemento de una celda puede ser una matriz, una cadena, o incluso
otra celda, permitiendo una mayor flexibilidad.
e Puedes acceder a los elementos de una celda utilizando llaves {}.

% Ejemplo de celdas en MATLAB
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ciudades = {'Jerez', 'Puerto Real', 'Cadiz'};
contaminantes = {'CO', 'NO_{2}', 'SO_{2}', 'Ozono'};
datos = {ciudades, contaminantes};

Ejercicio 32_01. Declaracién de una lista en Python

# declaracion de una Llista

listal = []

lista2 = list()

# lista con valores. EL primer elemento estd en la posicion @O
lista3 = [1,2, True]

print("Lista 3")

print(lista3)

print("Elemento cero de la lista 3 es: %d" % lista3[@])
# otra forma de declarar una lista con valores

lista4 = 1ist([4,9, False, 'valor 1'])

print("Los contenidos de la lista4 son: ")
print(lista4)

Lista 3
[1, 2, True]
Elemento cero de la lista 3 es: 1
Los contenidos de la lista4 son:
[4, 9, False, 'valor 1']

Ejercicio 32_02. Declaracién de una lista en MATLAB

% Declaracién de un vector vacio

listal = [];
% Declaracion de un vector vacio de otra forma
lista2 = [];

% Declaracion de un vector con valores

lista3 = [1, 2, true];

fprintf('Lista 3\n');

disp(lista3);

fprintf('Elemento cero de la lista 3 es: %d\n', lista3(1)); % En MATLAB, los indices
comienzan en 1

% Otra forma de declarar un vector con valores
% Crear una celda con diferentes tipos de datos
lista4 = {4, 9, false, 'valor 1'};

% Mostrar los contenidos de la celda
fprintf('Los contenidos de la lista4 son: \n');
disp(lista4d);

Lista 3

1 2 1
Elemento cero de la lista 3 es: 1
Los contenidos de la lista4 son:

141y A1y  A{fe]l}  {'valor 1'}
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Ejercicio 33_01. Modificar un elemento de una lista en Python

lista4[3] = "valor 2"
print(lista4)

[4, 9, False, 'valor 2']

Ejercicio 33_02. Modificar un elemento de una lista en MATLAB
% Modificar un elemento del vector

lista4{3} = 'valor 2';

fprintf('La listad4 después de la modificacidén es:\n');

disp(listad);

La lista4 después de la modificacidn es:
{[4]} {[91} {'valor 2'} {'valor 1'}

Ejercicio 34_01. Mostrar los contenidos de una lista en Python

# Mostrar Los contenidos de una lista
print("Primera forma de mostrar el contenido de una lista: ")
for elemento in lista4:
print(elemento)
print("Segunda forma de mostrar el contenido de una lista: ")
# Mostrar contenido de una Lista forma 2 recorriendo lLos indices
# Len nos devuelve el tamano de la lista
for i in range(len(lista4d)):
print(lista4[i])

Primera forma de mostrar el contenido de una lista:
4

9

False

valor 1

Segunda forma de mostrar el contenido de una lista:
4

9

False

valor 1

Ejercicio 34_02. Mostrar los contenidos de una lista en MATLAB

% Mostrar los contenidos de un vector
fprintf('Primera forma de mostrar el contenido de una lista:\n');
for elemento = lista4d
disp(elemento);
end
fprintf('Segunda forma de mostrar el contenido de una lista:\n');
% Mostrar contenido de un vector forma 2 recorriendo los indices
% numel nos devuelve el tamano del vector
for i = 1:numel(listad) % o también for i = 1:length(lista4)
disp(lista4{i});
end
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Primera forma de mostrar el contenido de un vector:
{[41}
{[91}
{'valor 2'}
{'valor 1'}
Segunda forma de mostrar el contenido de un vector:
4
9
valor 2
valor 1

Ejercicio 35_01. Anadir elementos a una lista en Python

# Anadimos nuevo elemento en la Lista4 al final
lista4.append(7)

#anadir un nuevo elemento en lLa Llista en una posicion concreta
lista4.insert(9, "nuevo") # se inserta en la posicidn @
print(lista4)

[ 'nuevo', 4, 9, False, 'valor 2', 7]

Ejercicio 35_02. Ahadir elementos a una lista en MATLAB

% Ahnadir un nuevo elemento al final de la lista

listad{end + 1} = 7;

% Afadir un nuevo elemento en una posicidén concreta (en este caso, al principio)
nuevoElemento = 'nuevo’;

lista4 = [nuevoElemento, lista4];

fprintf('La lista 4 después de afadir elementos es:\n');

disp(lista4d);

La lista 4 después de anadir elementos es:

{'nuevo'}  {[4]}  {[9]} {'valor 2'}  {'valor 1'}  {[7]}

Ejercicio 36_01. Eliminar elementos de una lista segin su posicién en Python
lista4.pop(1) # Eliminamos el elemento de la posicion 1
print(“"Lista 4 con el elemento de la posicidén 1 eliminado: ")
print(lista4)
Lista 4 con el elemento de la posicidén 1 eliminado:
[ 'nuevo', 9, False, 'valor 2', 7]

Ejercicio 36_02. Eliminar elementos de una lista segin su posicién en MATLAB

posicion = 1; % Posicidén del elemento a eliminar
listad(posicion) = []; % Eliminar el elemento de la posicioén 1

-24 -



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

% Mostrar la celda después de eliminar el elemento
fprintf('La lista4 con el elemento de la posicioén %d eliminado:\n', posicion);
disp(listad);

La lista4 con el elemento de la posicién 1 eliminado:

tf41y  Al°oly  A{'valor 2"}  {'valor 1'}  {[7]}

Ejercicio 37_01. Eliminar elementos de una lista segln su valor en Python

try:
listad.remove(9)
except:
print("Ese elemento no estd en la lista")
print(lista4)

[ 'nuevo', False, ‘'valor 2', 7]

Ejercicio 37_02. Eliminar elementos de una lista segin su valor en MATLAB

% Valor que deseas eliminar
valor_a_eliminar = 9;
% Encontrar indices de elementos iguales al valor a eliminar
indices = find(cellfun(@(x) isequal(x, valor_a_eliminar), listad));
% Verificar si se encontraron elementos para eliminar
if ~isempty(indices)
% Encontrados, eliminar los elementos en los indices encontrados
listad4(indices) = [];
else
% No encontrados, mostrar mensaje
disp('Ese elemento no esta en la lista');
end
% Mostrar el cell array resultante
disp(lista4d);

{[4]} {'valor 2'} {'valor 1'} {[7]1}

1.10. Matrices

Python. Listas (matrices):
En este caso tenemos listas con filas y columnas.

Instrucciones: Matrices en Python

e Matrices (Arrays):
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e En MATLAB, las matrices son estructuras de datos bidimensionales que
pueden contener numeros, cadenas de texto u otros tipos de datos.

e Puedes acceder a los elementos de una matriz utilizando indices, y las
operaciones entre matrices son operaciones de matriz estandar.

e La longitud de una matriz en una dimensién dada es fija (cuadrada (nxn),
rectangular (nxm),.. etc) y debe especificarse al crearla.

% Ejemplo de matriz en MATLAB
A=1[1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9]; % Definicidn de matriz 3x3

Ambas estructuras, tanto matrices (arrays) como celdas (cells) en MATLAB pueden cumplir
funciones similares a las listas de Python, dependiendo de los requisitos especificos
de tu cédigo. Las celdas son mas flexibles porque pueden contener diferentes tipos de
datos y tamafios, mientras que las matrices estan mas orientadas a operaciones numéricas
y requieren que las dimensiones sean especificadas.

Ejercicio 38 _01. Definir una matriz en Python

# Definimos una matriz de dimension 3x4
A =[[1,2,3,4],[5,6,7,8],[9,10,11,12]]
print("Mostramos la matriz A que acabamos de definir: ")
print(A)
# Recorremos La matriz A y mostramos lLos elementos
filas = len(A)
col = len(A[©@])
for i in range(filas):

for j in range(col):

print(A[i]1[3])

Mostramos la matriz A que acabamos de definir:
[1,2,3,4],[5,6,7,8],[9,10,11,12]]

VLCOoONOULE,WNER

=
()

11
12

Ejercicio 38_02. Definir una matriz en MATLAB

% Definimos una matriz de dimensiones 3x4

A=1[1, 2, 3, 4; 5, 6, 7, 8; 9, 10, 11, 12];

% Mostramos la matriz A que acabamos de definir
disp('Mostramos la matriz A que acabamos de definir:');
disp(A);

% Recorremos la matriz A y mostramos los elementos uno a uno
[filas, col] = size(A);
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for i = 1:filas
for j = 1:col
disp(A(i, 3));
end
end

Mostramos la matriz A que acabamos de definir:
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

VWoONOOUVULEA, WNER

10

1.11. Diccionarios y cell arrays

Python. Diccionarios:

Los diccionarios son estructuras de datos en las que se mapean entradas con valores
(claves-valor). No estan ordenados. Las claves son inmutables y no pueden estar
duplicadas en el diccionario. Podemos introducir 1listas como elementos de wun
diccionario.

Instrucciones: Diccionarios Python

e MATLAB no es un lenguaje de programacién que utilice diccionarios como en Python.
En su lugar, puedes utilizar celdas o cell arrays

Ejercicio 39_01. Declaracién de diccionarios en Python

# En Los diccionarios se mapean entradas con valores (clases-valor).
# Declaracion de diccionarios:

# Declaramos un diccionario vactio:

diccionariol = {}

# Definimos un diccionario con datos de clave - valor

miDiccionario = {"a":1,"b":2,"c":3}

Ejercicio 39_02. Declaracién de cell arrays en MATLAB

% En MATLAB, se utilizan las estructuras para realizar tareas similares a los
diccionarios en Python.
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% Declaramos una estructura vacia:

estructural = struct();

% Definimos una estructura con datos de campo - valor
miEstructura.a = 1;

miEstructura.b 2;

miEstructura.c 3;

Ejercicio 40_01. Acceso a los datos de un diccionario en Python

# Acceso a lLos datos de un diccionario mediante La clave:
print("Valor de a: %d" %miDiccionario["a"])

Valor de a: 1
Ejercicio 40_02. Acceso a los datos de un cell array en MATLAB

% Acceso a los datos de una estructura mediante el campo:
fprintf('valor de a: %d\n', miEstructura.a);

Valor de a: 1

Ejercicio 41 _01. Modificar un valor de un elemento del diccionario en Python

miDiccionario["a"] = 5
print("Valor de a tras el cambio: %d" % miDiccionario["a"])

Valor de a tras el cambio: 5

Ejercicio 41_02. Modificar un valor de un elemento del cell array en MATLAB
% Modificar un valor de un campo de la estructura:

miEstructura.a = 5;

fprintf('Valor de a tras el cambio: %d\n', miEstructura.a);

Valor de a tras el cambio: 5

Ejercicio 42_01. Acceso a un diccionario en Python

# Podemos acceder mediante el método get:
print(miDiccionario.get("b")) # muestra el valor para la clave b

2

Ejercicio 42_02. Acceso a un cell array en MATLAB

% Podemos acceder a un campo utilizando un enfoque similar a través del operador de
punto:

fprintf('%d\n", miEstructura.b); % muestra el valor para el campo b

2
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Ejercicio 43_01. Numero de elementos del diccionario en Python

# Numero de elementos de un diccionario:
print(len(miDiccionario))

3

Ejercicio 43_02. Numero de elementos del cell array en MATLAB
% Numero de elementos de una estructura:

fprintf('Ndmero de elementos de una estructura: %d\n',

length(fieldnames(miEstructura)));

NUumero de elementos de una estructura: 3

Ejercicio 44_01. Mostrar contenido del diccionario en Python

# Mostrar el contenido de un diccionario:

# Importante %s para strings

print("Imprimimos todas las claves: %s" %miDiccionario.keys())
print("Imprimimos todas las claves: %s" %miDiccionario.values())
print("Imprimimos las parejas clave-valor del diccionario: ")
for 1 in miDiccionario:

print(i, "-", miDiccionario[i])

Imprimimos todas las claves: dict_keys(['a', 'b', 'c'])
Imprimimos todos los valores: dict values([5, 2, 3])
Imprimimos las parejas clave-valor del diccionario:

a -5
b - 2
c -3

Ejercicio 44 _02. Mostrar contenido del cell array en MATLAB

% Mostrar el contenido de una estructura:
% Importante usar %s para strings
fprintf('Imprimimos todas las claves: %s\n', strjoin(fieldnames(miEstructura),’', "));
values = struct2cell(miEstructura);
fprintf('Imprimimos todos los valores: %s\n', strjoin(string(values),’', '));
fprintf('Imprimimos las parejas clave-valor de la estructura: \n');
fields = fieldnames(miEstructura);
for i = 1:length(fields)
fprintf('%s - %d\n', fields{i}, miEstructura.(fields{i}));
end

Imprimimos todas las claves: a, b, c
Imprimimos todos los valores: 5, 2, 3
Imprimimos las parejas clave-valor de la estructura:

a->5
b -2
c -3
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Ejercicio 45_01. Borrar un elemento del diccionario en Python

# Borra un elemento por su clave:

del miDiccionario["a"]

print("Imprimimos todas las claves: %s" %miDiccionario.keys())
print("Imprimimos todos los valores: %s" %miDiccionario.values())

Imprimimos todas las claves: dict keys(['b", "'c')]
Imprimimos todos los valores: dict values[(2, 3)]

Ejercicio 45_02. Borrar un elemento del cell array en MATLAB

% Eliminar un campo por su nombre:

miEstructura = rmfield(miEstructura, 'a');

fprintf('Imprimimos todas las claves: %s\n', strjoin(fieldnames(miEstructura),’, '));
values = struct2cell(miEstructura);

fprintf('Imprimimos todos los valores: %s\n', strjoin(string(values), ', '));

Imprimimos todas las claves: b, c
Imprimimos todos los valores: 2, 3

1.12. Diccionarios con listas como elementos

Ejercicio 46_01. Incluir listas como elementos de un diccionario en Python

# Definimos las Llistas

cuidades = ["Jerez", "Puerto Real", "Cadiz"]

conta = ["CO", "NO2", "S02", "Ozono"]

# Definimos el diccionario

datos = {"estaciones": ciudades, "contaminantes": conta}
print(datos["estaciones"][@]) # mostramos La primera estacion
print(datos["contaminantes"][3]) # mostramos el cuarto contaminante

Jerez
Ozono

# Mostramos todos Los elementos de la lLista asociados a una clave:
datos["estaciones™]

["Jerez', 'Puerto Real', 'Cadiz']

datos["estaciones"][0]) = "Algeciras" # mostramos la primera estacidn
datos["estaciones "]

['Algeciras', 'Puerto Real', 'Cadiz']

Ejercicio 46_02. Incluir listas como elementos de un cell array en MATLAB
% Podemos incluir celdas como elementos de una estructura en MATLAB:

% Definimos las celdas

ciudades = {'Jerez', 'Puerto Real', 'Cadiz'};
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contaminantes = {'CO', 'NO_{2}', 'SO {2}', 'Ozono'};

% Definimos la estructura

datos = {ciudades, contaminantes}

% Mostramos la primera estacion y el cuarto contaminante
disp(datos{1}{1});

disp(datos{2}{4});

Jerez
0zono

% Mostramos todos los elementos de la lista asociados a una clave
datos{:} % muestra todos a la vez

datos{1}

1x3 cell array

{'Jerez'} {'Puerto Real'} {'Cadiz'}
datos{2}

1x4 cell array

{'C0'} {'NO_{2}'} {'so_{2}'} {'0zono"'}

% Mostramos la primera estacidn

fprintf('%s\n', datos{1}{1});

% Mostramos el cuarto contaminante

fprintf('%s\n', datos{2}{4});

% Mostramos todos los elementos de la celda asociados a una clave:
disp(datos.estaciones);

1.13. Tuplas o vectores

Python. Tuplas:

Las tuplas son colecciones de elementos que son de sélo lectura (listas o vectores
inmutables).

Instrucciones: Tuplas Python

e En Matlab las tuplas equivalen a vectores o matrices de una fila.

Ejercicio 47_01. Definir una tupla en Python

# Las Tuplas son vectores inmutables:
a = (1,2,3)
print("El contenido de la tupla es: ")
print(a)
print("Recorremos la tupla elemento a elemento: ")
for i in range(len(a)):
print(a[i], sep="\n")

El contenido de la tupla es:

1 2 3
Recorremos la tupla elemento a elemento:
1
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2
3

Ejercicio 47_02. Definir un tupla como un vector en MATLAB

% Las tuplas no son directamente comparables a las estructuras de MATLAB.
% Sin embargo, podrian simularse con matrices de una fila, es decir, vectores.
a = [1J 2, 3];
disp('El contenido del vector es: ');
disp(a);
disp('Recorremos el vector elemento a elemento: ');
for i = 1:1length(a)
disp(a(i));
end

El contenido del vector es:

1 2 3
Recorremos el vector elemento a elemento:
1
2
3

1.14. Funciones

Python. Definicion de funciones:

def nombreFuncion(parametros)

sentencias

return [valorl], [valor2]

Invocar funciones: nombreFuncion(argumentos)

Instrucciones: Funciones Python

e En Matlab las funciones se definen:
function nombreFuncién (parametros)
sentencias

end

Ejercicio 48_01. Funciones en Python

# Definicion de funcion:
# Funcion suma
def sumar(x,y):
return x + y
# Llamada a una funcion:
# Probamos la funcion suma

-32-



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678
https://www.w3schools.com/python/python_functions.asp

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia®', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzalez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez. Universidad de Cadiz.

resultado = sumar(1,3)
print("El resultado de sumar 1 y 3 es: %d" %resultado)

El resultado de sumar 1y 3 es: 4

# Funciones sin return:
def mensaje(valor, texto):
if(valor == 1):
print("Mensaje con valor 1: ", texto)
return # Cortamos la ejecucion si valor = 1
print("Mensaje con otro valor: ", texto)

mensaje(l, "E1l valor es 1.")
mensaje(2, "El valor es 2.")

Mensaje con valor 1: E1 valor es 1.
Mensaje con otro valor: E1 valor es 2.

# Lista como pardmetro de una funcion:
# Creamos Llas Llistas
numl = [3, 4, 5, 4]
num2 = [1, 2, 3]
# Definimos la funcion
def cuadrados(x):

for valor in x:

print(valor*#*2)

# Llamamos a Lla funcion
cuadrados (numl)
cuadrados (num2)

9

16
25
16

1
4
9

# Funciones con pardmetros por defecto y dos pardmetros de salida:
# Funcion que calcula el drea y volumen de una esfera
# Definimos La funcion con el valor de pi por defecto
def calcularAreaVol(r, pi=3.14):
a = 4*pi*r¥*2
v = 4/3 * pi*r**3 # Es el operador para elevar *
return a, v
# Llamamos a Lla funcion pasdndole solo el radio
area, vol = calcularAreaVol(2)
print("El area es %f y el volumen %f" %(area, vol))

E1l drea es 50.240000 y el volumen 33.493333
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# S1 recibimos varios pardmetros de salida en una sola variable, tendremos una tupla:
¢ = calcularAreaVol(2)
print(c)

(50.24, 33.4933333333333)

Ejercicio 48 _02. Funciones en MATLAB

% Definicién de funcién:
% Funcidén suma hay que crearla en otro script y guardarla exactamente con el mismo
nombre (sumar.m) en la misma carpeta donde queremos trabajar y llamarla para usarla.
function resultado = sumar(x, y)

resultado = x + y;
end

% Llamada a una funcion:

% Probamos la funcidn sumar de x =1 ey = 3

resultado = sumar(1,3);

fprintf('E1l resultado de sumar 1y 3 es: %d\n.', resultado);

El resultado de sumar 1 y 3 es: 4.

% Funciones sin return:
% Si el valor es 1, mostrar un mensaje de lo contrario, mostrar otro mensaje.
% Primero hay que crear esta funcidn mensaje en otro script y guardarla con el mismo
nombre (mensaje.m) en la misma carpeta donde queremos llamarla para usarla.
% Puedes copiarla y pegarla en un nuevo script desde aqui
function mensaje(valor, texto)
if(valor == 1)
fprintf('Mensaje con valor 1: %s\n.', texto);
return; % Cortamos la ejecucidn si valor =1
end
fprintf('Mensaje con otro valor: %s\n.', texto);
end
% Hasta aqui y guardarla en la misma carpeta con el nombre mensaje.m

mensaje(l, 'El valor es 1');
mensaje(2, 'El valor es 2");

Mensaje con valor 1: E1 valor es 1.
Mensaje con otro valor: E1l valor es 2.

% Lista como parametro de una funcion:
% Creamos las listas

numl = [3, 4, 5, 4];

num2 = [1, 2, 3];

% Definimos la funcidn

function cuadrados(x)
for i = 1:1length(x)

-34-



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

disp(x(i)~2);
end
end

% Llamamos a la funcién
cuadrados(numl);
cuadrados(num2);

9

16
25
16

1
4
9

% Funciones con parametros por defecto y dos parametros de salida:
% Funcién que calcula el area y volumen de una esfera
% Definimos la funcidn con el valor de pi por defecto
function [a, v] = calcularAreaVol(r, pi)
if nargin < 2

pi = 3.14;
end
a = 4*pi*rr2;
v = (4/3) * pi * r~3;

end

% Llamamos a la funcidn pasandole sélo el radio
[area, vol] = calcularAreaVol(2);
fprintf('ELl drea es %f y el volumen %f\n', area, vol);

El area es 50.240000 y el volumen 33.493333
% Si recibimos varios parametros de salida en una sola variable, tendremos una
matriz:

c = calcularAreaVol(2);
disp(c);

50.2400

1.15. Cargar librerias y comprobar su correcta instalacion

e Cargar librerias en Python:
SpiPy, NumPy, matplotlib, pandas, scikit-learn
o NumPy
= Es una libreria de Python especializada en el cdlculo numérico y el

analisis de datos, especialmente indicada para grandes volumenes de
datos.
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= Permite la creacién de arrays y matrices, eficientes de definir y
manipular.

= Un array, en Python, es una estructura de datos de un mismo tipo,
organizada en forma de tabla o cuadricula de distintas dimensiones.

= Los elementos de los arrays deben ser del mismo tipo.

= 1D array (1 dimensidén), 2D array (2 dimensiones), 3D array (a
dimensiones).

Documentacién general sobre numpy: Libreria Python numpy

Documentacién arrays y matrices con numpy: Arrays en numpy

# scipy

import scipy

print('Versién de scipy: %s' % scipy._version_))

# numpy

import numpy

print('Version de numpy: %s' % numpy. version_ ))

# matplotlib

import matplotlib

print('Versién de matplotlib: %s' % matplotlib. version_))
# pandas

import pandas

print('Version de pandas: %s' % pandas._version_))

# scikit-Llearn

import scikit-learn

print('Version de scikit-learn: %s' % sklearn. version ))

Versioén de scipy: 1.7.1

Versién de numpy: 1.20.3
Version de matplotlib: 3.4.3
Version de pandas: 1.3.4
Versién de scikit-learn: 0.24.2

e En MATLAB no se cargan librerias sino Toolboxes durante la instalacién del programa
que hacen las mismas funciones que las librerias de Python. Entre estos Toolboxes
destacan:

o Inteligencia artificial, data analytics y estadistica
= Deep Learning Toolbox
= Statistics and Machine Learning Toolbox
=  Curve Fitting Toolbox
»= Text Analytics Toolbox

o Matematicas y Optimizacién
= Optimization Toolbox
=  Global Optimization Toolbox
*=  Symbolic Math Toolbox
=  Mapping Toolbox
= Partial Differential Equation Toolbox
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o Generacidén de informes y acceso a bases de datos
= Database Toolbox

Documentacién sobre Toolbox: MATLAB Toolbox

1.16. Aplicacion de librerias en arrays y vectores

Ejercicio 49_01. Arrays con numpy en Python

# Creamos un array a partir de lLa lista o tupla:
# import mumpy as np

al = [1, 2, 3] # Definimos la lista o vector

a2 = np.array(al) # Convertimos

print("Vector original: ", al)

print("Vector convertido a numpy: ", a2)

Vector original: [1 ,2, 3]
Vector convertido a numpy: [1 2 3]

# Podemos crear arrays directamente de 1, 2 o 3 dimensiones:
al np.array([1, 2, 3, 4]) # vector o array de una dimension
a2 = np.array([1, 2, 3],[4, 5, 6], [7, 8, 9]) # Matriz

a3 = np.array([[[1, 2], [3, 411, [[5, 61, [7, 8]11]) # Cubo 3D
print("Vector: ", al)

print("Matriz: ", a2)

print("Cubo: ", a3)

Vector: [1 2 3 4]
Matriz: [[1 2 3] [4 5 6] [7 8 9]]
Cubo: [[[1 2] [3 4]] [[5 6] [7 8]]]

Ejercicio 49_02. Vectores en MATLAB

% Creamos un cell array a partir de un vector

al = [1, 2, 3]; % Definimos el vector

% Convertimos el vector a cell array

a2 = num2cell(al);

% Mostramos el vector original y el cell array resultante
fprintf('Vector original: ');

disp(al);

fprintf('Cell array convertido en MATLAB: ');
disp(a2);

Vector original: 1 2 3

Cell array convertido en MATLAB: {[1]} {[2]} {[3]1}

% Crear arrays directamente de 1, 2 o 3 dimensiones
% Vector o array de una dimension

al = [1, 2, 3, 4];

fprintf('Vector: ");

disp(al);
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% Matriz
a2 = [1) 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9]5
fprintf('Matriz:\n");

disp(a2);
% Cubo 3D
a3 = cat(3, [1, 2; 3, 4], [5, 65 7, 8]);
% 0 bien
a3(:):11) = [1, 2; 3, 4];
a3(:,:,2) =[5, 6; 7, 8];
fprintf('Cubo:\n");
disp(a3);
Vector: 1 2 3 4
Matriz:

1 2 3

4 5 6

7 8 9
Cubo:
(:,:,1) =

1 2

3 4
(:,:,2) =

5 6

7 8

Ejercicio 50_01. Definir el tipo de datos en arrays con numpy en Python

a = np.array([1, 2, 3, 4, 5], dtype = int) # entero
print(a)

print(a.dtype) # Muestra el tipo

b = np.array([1.5, 2, 3.9], dtype = float) # float
print(b)

print(b.dtype) # Muestra el tipo

c = np.array([1, 0, 0], dtype = bool) # booleano
print(c)

print(c.dtype) # Muestra el tipo

d = np.array([1, 2, 3, 4, 5], dtype = np.int32) # Entero
print(d)

print(d.dtype) # Muestra el tipo

[12345]
int32

[1.5 2.0 3.90]
float64

[ True False False]
bool

[12345]
int32
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Ejercicio 50_02. Definir el tipo de datos en vectores en MATLAB

% Entero

a = int32([1, 2, 3, 4, 5]);
disp('a:');

disp(a);

disp('Tipo de a:');
disp(class(a));

% Float

b =[1.5, 2, 3.9];
disp('b:");

disp(b);

disp('Tipo de b:');
disp(class(b));

% Booleano

¢ = logical([1, o, ©]);
disp('c:');

disp(c);

disp('Tipo de c:');
disp(class(c));

% Entero de 32 bits

d = int32([1, 2, 3, 4, 5]);
disp('d:");

disp(d);

disp('Tipo de d:");
disp(class(d));

a:
1 2 3 4 5
Tipo de a:
int32
b:
1.5000 2.0000 3.9000
Tipo de b:
double
c:
1 o o
Tipo de c:
logical
d:
1 2 3 4 5
Tipo de d:
int32

1.17. Aplicacién de librerias en arrays y matrices

Ejercicio 51_01. Creacidén de matrices con numpy en Python

# Matrices con numpy

import numpy as np

A= [[1, 2, 3], [3, 4, 5]] # Definimos la matriz
print("Matriz original: ", A)

-39 -


https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

# Convertimos a numpy

B = np.array(A)

print("Matriz convertida a numpy: ", B)

Z%# Creacion directa

C = np.array([[0, 1, 2], [-1, 2, 3]], dtype = int)
print("Matriz de forma directa: ", C)

Matriz original: [[1, 2, 3], [3, 4, 5]]
Matriz convertida a numpy: [[1 2 3] [3 4 5]]
Matriz de forma directa: [[@ 1 2][-1 2 3]]

Ejercicio 51_02. Creacién de matrices
% Definir una matriz

A =11, 2, 3; 3, 4, 5];
fprintf('Matriz original:\n');

disp(A);

% Convertir a MATLAB (no se necesita una conversioén explicita)
B = A;

fprintf('Matriz convertida a MATLAB:\n');

disp(B);

% Crear una matriz directamente
C = int32([0, 1, 2; -1, 2, 3]);
fprintf('Matriz de forma directa:\n'");

disp(C);
Matriz original:
1 2 3
3 4 5
Matriz convertida a MATLAB:
1 2 3
3 4 5
Matriz de forma directa:
0 1 2
-1 2 3

Ejercicio 52_01. Atributos de una matriz en Python

# Atributos de un array

print("Matriz B: ", B)

print("Dimensiones de la matriz B: ", B.shape)
print("Ndmero de dimensiones de la matriz B: ", B.ndim)
print("Ndmero de elementos de la matriz B: ", B.size)

Matriz B: [[1 2 3][3 4 5]]

Dimensiones de la matriz B: (2, 3)
Numero de dimensiones de la matriz B: 2
Numero de elementos de la matriz B: 6

Matriz B:
1 2 3
3 4 5
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Ejercicio 52_02. Atributos de una matriz en MATLAB

% Atributos de una matriz

fprintf('Matriz B:\n');

disp(B);

fprintf('Dimensiones de la matriz B: %s\n', mat2str(size(B)));
fprintf('Nimero de dimensiones de la matriz B: %d\n', ndims(B));
fprintf('Numero de elementos de la matriz B: %d\n', numel(B));

Matriz B:
1 2 3
3 4 5

Dimensiones de la matriz B: [2 3]
Ndmero de dimensiones de la matriz B: 2
Nimero de elementos de la matriz B: 6

Matriz B:
1 2 3
3 4 5

Ejercicio 53_01. Filas y columnas de una matriz en Python

# filas y columnas de La matriz

print("Matriz B: ", B)

print("Primera fila de la matriz B: ", B[0@])

print("Primera fila de otra forma de la matriz B: ", B[0,:])
print("Ultima fila de la matriz B: ", B[-1])

print("Segunda columna de la matriz B: ", B[:,1])
print("Ultima columna de la matriz B: ", B[:,-1])

Matriz B: [[1 2 3] [3 4 5]]
Primera fila de la matriz B:

[1 2 3]
Primera fila otra forma: [1 2 3]
Ultima fila de la matriz B: [3 4 5]
Segunda columna de la matriz B: [2 4]
Ultima columna de la matriz B: [3 5]

Ejercicio 53_02. Filas y columnas de una matriz en MATLAB

% Filas y columnas de la matriz
fprintf('Matriz B:\n');

disp(B);

fprintf('Primera fila de la matriz B:\n');
disp(B(1, :));

fprintf('Ultima fila de la matriz B:\n');
disp(B(end, :));

fprintf('Segunda columna de la matriz B:\n');
disp(B(:, 2));

fprintf('Ultima columna de la matriz B:\n');
disp(B(:, end));
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Primera fila de la matriz B:
1 2 3

Ultima fila de la matriz B:
3 4 5

Segunda columna de la matriz B:
2
4

Ultima columna de la matriz B:
3
5

Ejercicio 54_01. Operaciones con matrices de numpy en Python

# Operaciones con matrices

C = np.array([[1, 2, 3], [1, 3, 4]])

D = np.array([[3, 3, 3], [4, 1, 2]])
print("Matriz C: ")

print(C)

print("Matriz D: ")

print(D)

print("Suma de C y D: %s" %(C+D))
print("Multiplicacién de C y D: %s" %(C*D))

Matriz C:
[[2 2 3] [1 3 4]]
Matriz D:
[[3 3 31[4 1 2]]
Suma de C y D:
[[4 5 6][5 4 6]]
Multiplicaciéon de Cy D: [[3 6 9] [4 3 8]]

Ejercicio 54_02. Operaciones con matrices en MATLAB

% Operaciones con matrices
c=1[1, 2, 3; 1, 3, 4];

D = [3) 3, 3; 4, 1, 2];
fprintf('Matriz C:\n'");

disp(C);

fprintf('Matriz D:\n');

disp(D);

fprintf('Suma de C y D:\n");

disp(C + D);

fprintf('Multiplicacién de C y D:\n');
disp(C .* D);

Matriz C:
1 2 3
1 3 4
Matriz D:
3 3 3
4 1 2
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Suma de C y D:

4 5 6

5 4 6
Multiplicacién de C y D:

3 6 9

4 3 8

1.18. Funciones utiles

e Funciones utiles para crear arrays en Python:

Array vacio: np.empty(dimensiones)

Array relleno de ceros: np.zeros(dimensiones)

Array aleatorio: random.randint(tope, size=(dimensiones))

Documentacidén para: Vectores aleatorios

e Funciones utliles para crear arrays en Matlab:

Array vacio: v = []; % Crea un vector vacio usando corchetes vacios

Array relleno de ceros: A = zeros(m, n); % Crea una matriz m x n de ceros
Array relleno de unos: A = ones(m, n); % Crea una matriz m x n de unos

Array aleatorio: A = randn(m, n); % Crea una matriz m x n de valores aleatorios
normalmente distribuidos

Ejercicio 55_01. Array vacio especificando las dimensiones

# array vacio especificando las dimensiones 2x2:
import numpy as np

a = np.empty([2, 2])
print("Mostramos el resultado:
print("Mostramos dimensiones:
# Le damos valores

, @)
, a.shape)

a[o, 0] =1
al[o, 1] = 2
a[1, o] = 3
a[1, 1] = 4

print("Mostramos tras dar valores: ", a)
Mostramos el resultado: [[®@ ©] [@ ©@]]
Mostramos dimensiones: (2, 2)

Mostramos tras dar valores: [[1. 2.] [3. 4.]]

Ejercicio 55_02. Array vacio especificando las dimensiones

% Array vacio especificando las dimensiones

a = zeros(2); % o a = []; para un array vacio
fprintf('Mostramos el resultado:\n');

disp(a);

fprintf('Mostramos dimensiones: %s\n', mat2str(size(a)));
% Le damos valores

a(l: 1) =1;
a1, 2) = 2;
3(2, 1) = 3;
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a(2, 2) = 4;
fprintf('Mostramos tras dar valores:\n');
disp(a);
Mostramos el resultado
0 0
(7] 0
Mostramos dimensiones
2 2
Mostramos tras dar valores:
1 2
3 4

Ejercicio 56_01. Array lleno de ceros

import numpy as np

a = np.zeros(2)
print("Vector resultado:
b = np.zeros([3, 4])
print("Matriz resultado: \n", b) #\n para salto de Linea

» @)

Vector resultado: [0. 0.]
Matriz resultado:

[[e. ©. 0. 0.]

[6. 0. 0. 0.]

[6. ©. 0. 0.]]

Ejercicio 56_02. Array lleno de ceros

% Array lleno de ceros

b = zeros(1, 2); % Vector
fprintf('Vector resultado:\n'");
disp(b);

c = zeros(3, 4); % Matriz
fprintf('Matriz resultado:\n'");

disp(c);

Vector resultado:
0 0

Matriz resultado:
0 %] (%] %]
0 0 (%] (%)
0 0 (%] 0

Ejercicio 57_01. Array aleatorio Python

from numpy import random

# Vector de enteros aleatorio de 10 posiciones con numeros entre 1 y 50
v = random.randint(50, size=(10))

print("Vector: \n", v)

# Matriz de enteros aleatoria de 3x4 con numeros entre 1 y 10

M = random.randint(10, size=(3,4))

print("Matriz: \n", M)
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Vector:
29 4 3 27 39 47 7 29 24 1
Matriz:
[[4 4 7 7]
[2 6 3 8]
[8 2 7 5]1]

Ejercicio 57_02. Array aleatorio MATLAB

% Vector de enteros aleatorio de 10 posiciones con numeros entre 1 y 50
v = randi([1, 50], 1, 10);

fprintf('Vector:\n'");

disp(v);

% Matriz de enteros aleatoria de 3x4 con numeros entre 1 y 10

M = randi([1, 10], 3, 4);

fprintf('Matriz:\n");

disp(M);
Vector:

29 4 3 27 39 47 7 29 24 1
Matriz:

4 4 7 7

2 6 3 8

8 2 7 5

1.19. Graficas en Python y MATLAB

e Libreria Matplotlib para Python. Permite la creacidén y manipulacién de graficos.

Documentacién: Libreria Matplotlib

e En MATLAB se cargan las propias Toolboxes durante la instalacién del programa.

Ejercicio 58_01. Grafico 2D con Matplotlib en Python

# Preparamos los datos a representar e importamos las Llibrerias necesarias.
import matplotlib.pyplot as plt # alias para facilitarnos Lla escritura
import numpy as np

# Creamos arrays con los datos para cada eje

datosX = np.array(['2018', '2019', '2020'])

datosY = np.array([160, 200, 300])

# creamos una grdfica simple:

plt.plot(datosX, datosY)

# Ajustamos los ejes y titulo

plt.xlabel('Anos")

plt.ylabel('Ventas"')

plt.title('Ventas por afio')
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plt.grid()
plt.savefig('grafico_simple.png') # guardamos el grdfico como png
# Mostramos lLa grdfica

plt.show()
Ventas por afio
300
275
250
25
®
£ 200
2
175
150
125
100
2018 2019 2020

Ahos
Ejercicio 58_02. Grafico 2D en MATLAB

% Creamos arrays con los datos para cada eje

datosX = [2018, 2019, 2020];

datosY = [100, 200, 300];

% Creamos un grafico 2D con MATLAB:

figure; % Creamos una nueva figura

plot(datosX, datosY, '-0'); % Grafico de linea con marcadores
xlabel('Afios");

ylabel('Ventas');

title('Ventas por afno');

grid on;

saveas(gcf, 'grafico_simple.png'); % Guardamos el grafico como png

Ventas por afio

300
280 | s
260 - o

240 - ,/

Ventas
n
[=]
o
w

180
160 |
140 | e
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1006~ : :
2018 2018.5 2019 2019.5 2020

Afos
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Ejercicio 59_01. Diagrama de barras en Python

# Creamos un diagrama de barras con Matplotlib:

plt.bar(datosX, datosY)

# Ajustamos Llos ejes y titulo

plt.xlabel('Anos")

plt.ylabel('Ventas")

plt.title('Ventas por afio')

plt.savefig('grafico barras.png') # guardamos el grdfico como png
# Mostramos Lla grdfica

plt.show()

Ventas por afio

300 4

250 1

200 1

Ventas
]
(=]

100 1

2018 2019 2020
Ancs

Ejercicio 59_02. Diagrama de barras en MATLAB

% Creamos un diagrama de barras con MATLAB:
figure;

bar(datosX, datosY);

xlabel('Afios");

ylabel('Ventas');

title('Ventas por afio');

saveas(gcf, 'grafico_barras.png');
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Ejercicio 60_01. Diagrama de dispersién en Python

# Creamos un diagrama de dispersion con Matplotlib:
plt.scatter(datosX, datosY)

# Ajustamos Llos ejes y titulo

plt.xlabel('Anos")

plt.ylabel('Ventas")

plt.title('Ventas por afio')

plt.savefig('grafico dispersidén.png') # guardamos el grdfico como png
# Mostramos lLa grdfica

plt.show()
Ventas por afio
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Ejercicio 60_02. Diagrama de dispersién en MATLAB

% Creamos un diagrama de dispersién con MATLAB:
figure;

scatter(datosY, datosX, 'filled');
xlabel('Ventas');

ylabel('Anos');

title('Ventas por afio');

saveas(gcf, 'grafico_dispersion.png');

Ejercicio 61_01. Grafica de seno y coseno en Python

# Creamos un subplot

plt.figure() # creamos la figura

# creamos un vecroe con Los numeros entre @ y 10

X = np.linspace(9, 10)

# Vamos a tener 2 subplots en la figura

# Cada subplot es una fila, por Lo que tendremos 2 filas y 2 subplots o paneles
plt.subplot(2, 1, 1) # (filas, columnas, n® de panel)

plt.plot(x, np.sin(x))

plt.subplot(2, 1, 1) # (filas, columnas, n¢2 de panel)

plt.plot(x, np.cos(x))
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Ejercicio 61_02. Grafica de seno y coseno en MATLAB

% Creamos un subplot
figure;

% Creamos un vector con los numeros entre 0 y 10
x = linspace(9, 10);
% Subplot 1
subplot(2, 1, 1);
plot(x, sin(x));
title('Sin(x)");

% Subplot 2
subplot(2, 1, 2);
plot(x, cos(x));
title('Cos(x)");
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1.20. Series en Python y tablas en MATLAB

e Libreria Pandas para Python. Permite la creacidén y manipulacién de graficos.

Pandas. Es una libreria de Python especializada en la manipulacién y el andlisis de
datos.

Cuenta con funciones para el andlisis, la limpieza, la exploracién y la manipulacidn
de datos.

Proporciona estructuras de datos de alto nivel y herramientas para tablas (DataFrame)
y series (Series).

Construida sobre numpy.

Para obtener una nueva serie de booleanos se usa: serie.isnull(), serie.notnull(). Se
puede usar como filtro: serie[serie.isnull()], serie[serie.notnull()].

Trabajaremos con series usando Pandas.

e Una serie es una array de una dimensidén con un indice.

e Este indice puede ser una etiqueta para caracterizar mejor los elementos guardados.

e Permite almacenar informacién de cualquier tipo (cadenas de texto, flotantes o
enteros, entre otros)

Documentacién: Documentacidén general sobre Pandas

Series en Python con Pandas

e En MATLAB el equivalente a series son las tablas reducidas de dos columnas; una de
etiquetas y otra de valores, que se instalan en los propios Toolboxes al instalar
el propio programa, es decir, manejan estructuras de datos nativas.

Ejercicio 62_01. Creacidén de una serie desde numpy con pandas en Python

# Importamos las Librerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

# Primero creamos un array de numpy con Los datos
v = np.array([100, 200, 300],dtype = np.int32)

# Luego una lista con los datos de las etiquetas
filas = ["2018", "2019", "2020"]

# Creamos Lla serie

seriel = pd.Series(v, index = filas)

# Mostramos

print(seriel)
2018 100
2019 200
2020 300

dtype: int32
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Ejercicio 62_02. Creacidn de una tabla en MATLAB

% Primero creamos un array de MATLAB con los datos
v = [100, 200, 300];

% Luego una lista con los datos de las etiquetas
filas = {'2018', '2019', '2020'};

% Creamos la tabla

tablal = table(v', 'RowNames', filas);

% Mostramos

disp('Tabla 1:");

disp(tablal);
Tabla 1:
Varl
2018 100
2019 200
2020 300

Ejercicio 63_01. Definicién de forma directa desde Numpy con Pandas en Python

# Los datos de una serie de Pandas son arrays de Numpy

nat = pd.series([10.7, 7.5, 7.1, 17.8, 7.9], dtype = float)

index = ["Murcia", "Cantabria", "Galicia", "Melilla", "Canarias"], name = "Tasa de
Natalidad"]

# Mostramos

print(nat)

Murcia 10.
Cantabria
Galicia
Melilla 1
Canarias

Name: Tasa de Natalidad, dtype: float64

NNNNNOO
O 00 Ul

Ejercicio 63_02. Definicién de forma directa en Matlab

nat = [10.7, 7.5, 7.1, 17.8, 7.9];

index_nat = {'Murcia', 'Cantabria', 'Galicia', 'Melilla', 'Canarias'};

tabla2 = table(nat', 'RowNames', index_nat, 'VariableNames', {'Tasa_de Natalidad'});
% Mostramos

disp('Tabla 2:");

disp(tabla2);
Tabla 2:
Tasa_de_Natalidad
Murcia 10.7
Cantabria 7.5
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Galicia 7.1
Melilla 17.8
Canarias 7.9

Ejercicio 64_01. Definicién sin especificar etiquetas

# Creard un indice por defecto empezando en el ©
a = [4, 8 16, 32, 64]

serie2 = pd.Series(a)

# Mostramos

print(serie2)
0 4

1 8

2 16

3 32

4 64

Ejercicio 64_02. Definicidén sin especificar etiquetas

a = [4, 8, 16, 32, 64];

tabla3 = table(a', 'VariableNames', {'Columna_A'});
% Mostramos

disp('Tabla 3:");

disp(tabla3);

Tabla 3:
Columna_A

16
32
64

Ejercicio 65_01. Creacién de una serie desde diccionario

# Las claves del diccionario pasardn a ser Llas etiquetas

# Definimos diccionario

emisiones co2 = {"Enero": 12, "Febrero": 28, "Marzo": 40, "Abril": 10}
series3 = pd.Series(emisiones_co2)

print(series3)
Enero 12
Febrero 28
Marzo 40
Abril 10
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Ejercicio 65_02. Creacidn de una tabla desde diccionario

% Definimos diccionario

emisiones_co2 = {'Enero', 12; 'Febrero', 28; 'Marzo', 40; 'Abril', 10};

tabla4 = table(emisiones_co2(:, 2), 'RowNames', emisiones_co2(:, 1), 'VariableNames',
{'Emisiones_CO_{2}'});

disp('Tabla 4:');

disp(tabla4d);
Tabla 4:
Emisiones_CO_{2}
Enero {[12]}
Febrero {[28]}
Marzo {[40]}
Abril {[10]}

Ejercicio 66_01. Creacién de una serie usando uUnicamente las claves que nos interesen

series4 = pd.Series(emisiones_co2, index = ["Febrero", "Abril"])
print(series4)

Febrero 28
Abril 10

Ejercicio 66_02. Creacidn de una tabla usando unicamente las claves que nos interesen

% Podemos crear una tabla usando uUnicamente las claves que nos interesen:
indices_interes = {'Febrero', 'Abril'};

tabla5 = table(emisiones co2(ismember(emisiones_co2(:, 1), indices_interes), 2),
'RowNames', indices_interes, 'VariableNames', {'Emisiones C02'});

disp('Tabla 5:");

disp(tabla5);
Tabla 5:
Emisiones_C02
Febrero {[28]}
Abril {[10]}

Ejercicio 67_01. Acceso a los datos de la serie

# Se puede acceder por el indice o por la etiqueta
print("Imprimimos primer elemento de la serie: ")
print(nat[@]) # Acceso por el indice

print("Imprimimos el valor de la serie para Cantabria")
print(nat["Cantabria"]) # Acceso por la etiqueta
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Imprimimos primer elemento de la serie:
10.7000

Imprimimos el valor de la serie para Cantabria:
7 .5000

Ejercicio 67_02. Acceso a los datos de la tabla

% Acceso a los datos de la tabla

disp('Imprimimos primer elemento de la tabla 2:');
disp(tabla2{'Murcia', 'Tasa_de Natalidad'});
disp('Imprimimos el valor de la tabla 2 para Cantabria:');
disp(tabla2{'Cantabria', 'Tasa_de Natalidad'});

Imprimimos primer elemento de la tabla 2:
10.7000

Imprimimos el valor de la tabla 2 para Cantabria:
7 .5000

Ejercicio 68_01. Datos vacios en una serie en Python

# se pueden usar serie.isna() y serie.isnull(), que son equivalentes
# se puede usar como filtro:

# serie[serie.isnull()]

# serie[serie.notnull()]

seriel = pd.Series([1, 2, 3, np.NaN, 5])
print("Imprimimos la serie")
print(seriel)

print("Imprimimos resultado isna()")
print(seriel.isna())

print("Imprimimos resultado isnull()")
print(seriel.isnull())

print("Filtramos los no nulos")
print(seriel[seriel.notnull()])
print("Filtramos mostrando los nulos")
print(seriel[seriel.isnull()])

print(seriel)
1.0

1 2.0

2 3.0

3 NaN

4 5.0

dtype: float64

print(seriel.isna())

(%] False
1 False
2 False
3 True
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4 False
dtype: bool
print(seriel.isnull())
0 False
1 False
2 False
3 True
4 False
dtype: bool

print(seriel[seriel.isnull()])
3 NaN
dtype: float64

Ejercicio 68_01. Datos vacios en una tabla en MATLAB

Names = {'USA'; 'Espana'; 'Italia'; 'Argentina’'; 'Francia'};
Numbers = [1; 2; 3; NaN; 5];

T = table(Names, Numbers)

T = 5x2 table

Names Numbers
{'usa’ } 1
{'Espana’ } 2
{'Italia’ } 3
{'Argentina’'} NaN
{'Francia' } 5

% Filtrar nulos y no nulosT.Names(~isnan(T.Numbers))
disp('Filtramos los no nulos:');
disp(T.Names(~isnan(T.Numbers)));

disp('Filtramos mostrando los nulos:');
disp(T.Numbers(isnan(T.Numbers)));

1.21. Dataframes con Panda en Python y registros en MATLAB

Un Dataframe es una matriz multidimensional formada por series en Pandas
Cada columna es una serie, que tendra su indice y su nombre.
e Podemos etiquetar los indices.

Documentacién: Documentacidén DataFrames

-55-


https://orcid.org/0000-0003-1364-1678
https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas.DataFrame.html

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

. En MATLAB el equivalente a dataframes son tablas de mas de dos columnas, como una
matriz con diferentes tipos de datos.

% Crear una tabla ejemplo:
T = table(categorical({'M';'F';'M"}),[45;32;34],1logical([1;0;0]),...
'VariableNames',{'Gender', 'Age', 'Vote'},...
"RowNames ', {"'NY';'CA';'MA'})

T=3x3 table
Gender Age Vote
NY M 45 true
CA F 32 false
MA M 34 false

Documentacidén Command Windows: help table

Ejercicio 69_01. Definicién de Dataframe en Python

# Importamos Llas Llibrerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.Dataframe({"ex1": [16, 3, 6, 4], "ex2": [10, 5, 8, 5], "ex3": [8, 6, 8,2]},
index = ["Alex", "Pedro", "Paula", "Miguel"])

print(df)
ex1 ex2 ex3
Alex 10 10 8
Pedro 3 5 6
Paula 6 8 8
Miguel 4 5 2

Ejercicio 69_02. Definicién de tabla matriz en MATLAB

% Creamos una Tabla en MATLAB

datos = [10, 3, 6; 10, 5, 8; 8, 6, 8; 5, 4, 2];

nombres filas = {'Alex', 'Pedro', 'Paula', 'Miguel'};
nombres_columnas = {'ex1', 'ex2', 'ex3'};

df = array2table(datos, 'RowNames', nombres_filas, 'VariableNames',
nombres_columnas);

% Mostramos la Tabla

disp('Tabla matriz:');

disp(df);
Tabla matriz:
exl ex2 ex3
Alex 10 3 6
Pedro 10 5 8
Paula 8 6 8
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Miguel 5 4 2

Ejercicio 70_01. Definicidn partiendo de matriz de numpy

# Matriz con numpy

matriz = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]])

# Nombramos columnas y damos etiquetas a filas

filas = ['2018', '2019']

col = ['valorl', 'valor2', 'valor3']

# Creamos dataframe

df2 = pd.Dataframe(matriz, index=filas, columns=col)
print("Imprimimos el dataframe: ")

print(df2)
Imprimimos el dataframe:
valorl valor2 valor3
2018 1 2 3
2019 4 5 6

Ejercicio 70_02. Definicion partiendo de matriz

matriz = [1, 2, 3; 4, 5, 6];

% Nombramos columnas y damos etiquetas a filas

filas = {'2018', '2019'};

columnas = {'valorl', 'valor2', 'valor3'};

% Creamos una tabla

df2 = array2table(matriz, 'RowNames', filas, 'VariableNames', columnas);
% Mostramos el DataFrame

disp('Matriz tabla 2:");

disp(df2);
Matriz tabla 2:
valorl valor2 valor3
2018 1 2 3
2019 4 5 6

Ejercicio 71_01. Acceso a los elementos del dataframe en Python

print("Obtenemos columna de df: ")

print(df.ex1)

print("Obtenemos fila 3 de la columna ex1: ")
print(df.ex1[2])

print("Obtenemos fila Paula de la columna ex3: ")
print(df.ex3["Paula"])

Obtenemos columna de df:
Alex 10
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Pedro 3
Paula 6
Miguel 4

Name: exl1l, dtype: int64

Obtenemos fila 3 de la columna exl:

6

Obtenemos fila Paula de la columna ex3:
8

Ejercicio 71_02. Acceso a los elementos en MATLAB

% Acceso a los elementos

disp('Obtenemos columna de df:');

disp(df.ex1");

disp('Obtenemos fila 3 de la columna ex1:');
disp(df.ex1(3));

disp('Obtenemos fila Paula de la columna ex3:');
disp(df.ex3('Paula'));

Obtenemos columna de df:

10 10 8 5

Obtenemos fila 3 de la columna exl:
8

Obtenemos fila Paula de la columna ex3:
8

Ejercicio 72_01. Dataframes similares a diccionarios

# Usar columnas como indices

# Definicion de dataframe similar a diccionario:

# Importamos Llas Llibrerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({

#Valores reales

"A": [1.0, 3.5, 3.4, 1.4],

# Fechas

"B": pd.date_range("20221129"),

# 4dias

"C": pd.Series([1, 2, 3, np.NaN]),

# Valores enteros

"D": np.array([3, 4, 5, 6]),

# Valores categoricos

"E": pd.Categorical(["test", "train", "test", "train"]),
b

# Anadimos Llas etiquetas de filas

filas = [["Lunes", "Martes", "Miércoles", "Jueves"]]

df.index = filas;

print(df)

print("Mostramos el tipo de dato de cada columna")

print(df.dtypes)
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Lunes 1.0 29-Nov-2022 1.0 3 2 test
Martes 3.5 30-Nov-2022 2.0 4 5 train
Miércoles 3.4 01-Dec-2022 3.0 5 8 test
Jueves 1.4 02-Dec-2022 NaN 6 1 train

Mostramos el tipo de dato de cada columna:

A float64d

B datetime64[ns]
C float64d

D int32

E category
dtype: object

dfVentas = pd.DataFrame({'meses': [1, 2, 3, 4], 'afios': [2018, 2019, 2020, 2021],
'ventas': [125, 130, 232, 134]})

print("Imprimimos el dataframe original dfVentas: ")

print(dfVentas)

dfVentas2 = dfVentas.set_index("anos"

print("\n Mostramos el nuevo dataframe dfVentas2: ") # Usamos \n para salto de Linea
print(dfVentas2)

Imprimimos el dataframe original dfVentas:

meses anos ventas
0 1 2018 125
1 2 2019 130
2 3 2020 232
3 4 2021 134

Mostramos el nuevo dataframe dfVentas2:

afios  meses ventas
2018 1 125
2019 2 130
2020 3 232
2021 4 134

# Importante: al fijar el indice de esta forma, debemos observar que La columna
elimina el conjunto de caracteristicas. Esto podemos controlarlo con el pardmetro
f(‘dr‘op).l-

dfVentas2 = dfVentas.set_index("afos", drop = False)

print(dfVentas2)

Mostramos el nuevo dataframe dfVentas2:

ainos meses ventas
2018 1 125
2019 2 130
2020 3 232
2021 4 134

# Mostramos el dataframe original
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print("DataFrame dfVentas: ")

print(dfVentas)

# Cambiamos el indice con set_index haciendo esta modificiacion en dfVentas
dfVentas.set_index("anos", inplace = True, drop = False)

print("\n DataFrame dfVentas tras modificar con set_index: ") # usamos \n para salto
de Linea

print(dfVentas)

Ejercicio 72_02. Trabajar con registros en MATLAB

datos = {
[1.0; 3.5; 3.4; 1.4], % Valores reales
[datetime('2022-11-29"); datetime('2022-11-30"); ..
datetime('2022-12-01");datetime('2022-12-02")], % Fechas

[1; 2; 3; NaN], % 4 dias
[3; 4; 5; 6],
[2; 5; 8; 1], % Valores enteros

categorical({'test', 'train', 'test', 'train'}') % Valores categéricos

¥
nombres_filas = {'Lunes', 'Martes', 'Miércoles', 'Jueves'};
nombres_columnas = {'A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F'};
df = table(datos{:}, 'RowNames', nombres_ filas, 'VariableNames', nombres_columnas);
% Mostramos la tabla
disp('DataTable:");
disp(df);
% Mostramos el tipo de dato de cada columna
disp('El tipo de datos es:');

disp(class(df));
DataTable:
A B C D E F
Lunes 1 29-Nov-2022 1 3 2  test
Martes 3.5 30-Nov-2022 2 4 5 train
Miércoles 3.4 01-Dec-2022 3 5 8 test
Jueves 1.4 02-Dec-2022 NaN 6 1 train

El tipo de datos es:
table

% Crear un array con los datos

datos = [1, 2, 3, 4; 2018, 2019, 2020, 2021; 125, 130, 232, 134]';

% Crear un dataframe en MATLAB

dfVentas = array2table(datos, 'VariableNames', {'meses', 'anios', 'ventas'});
% Mostrar el dataframe original

disp('Imprimimos el dataframe original dfVentas:');

disp(dfVentas);

% Establecer "anos" como indice

dfVentas2 = table2timetable(dfVentas, 'RowTimes', datetime(dfVentas.anios, 1, 1));
% Mostrar el nuevo dataframe con "afos" como indice

disp('Mostramos el nuevo dataframe dfVentas2:');

-60 -



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

disp(dfVentas2);
Imprimimos el dataframe original dfVentas:
meses anios ventas
1 2018 125
2 2019 130
3 2020 232
4 2021 134

Mostramos el nuevo dataframe dfVentas2:

Time meses anios ventas
01-Jan-2018 1 2018 125
01-Jan-2019 2 2019 130
01-Jan-2020 3 2020 232
01-Jan-2021 4 2021 134

% Otra forma:

% Crear un array con los datos

datos = [1, 2, 3, 4; 2018, 2019, 2020, 2021; 125, 130, 232, 134]';
% Crear un dataframe en MATLAB

dfVentas = array2table(datos, 'VariableNames', {'meses', 'anios', 'ventas'});
% Mostrar el dataframe original

disp('Imprimimos el dataframe original dfVentas:');
disp(dfVventas);

% Establecer "anos" como indice sin eliminar la columna

dfVentas2 = dfVentas;

dfVentas2.Properties.RowNames = cellstr(num2str(dfVentas2.anios));
dfVentas2.anios = [];

disp('Mostramos el nuevo dataframe dfVentas2:');

disp(dfventas2);
Imprimimos el dataframe original dfVentas:
meses anios ventas
1 2018 125
2 2019 130
3 2020 232
4 2021 134

Mostramos el nuevo dataframe dfVentas2:

meses ventas
2018 1 125
2019 2 130
2020 3 232
2021 4 134

-61-



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

1.22. Funciones para obtener informaciodn

En Python, agrupar el nimero de apariciones de un valor de una columna:
df [ “columna’].value_counts()

Numero de filas del dataframe: len(df)

Numero de valores distintos de una columna: df[ “columna’].nunique()

% En Matlab podriamos hacerlo asi:

% Ejemplo de una matriz de datos con una columna
datos = [1; 2; 3; 2; 1; 3; 1; 4; 2; 3];

% Contar apariciones de cada valor en la columna
conteo_valores = tabulate(datos);

% Mostrar los resultados

disp(conteo_valores);

% Ejemplo de una matriz de datos aleatorios
datos = rand(100, 3); % Crear una matriz de 100 filas y 3 columnas con valores
aleatorios

% Obtener el numero de filas (observaciones)
num_filas = size(datos, 1);

% Mostrar el numero de filas

disp(num_filas);

% Obtener valores unicos en la columna

valores _unicos = unique(datos);

% Contar el numero de valores unicos
num_valores_unicos = numel(valores_unicos);

% Mostrar el numero de valores unicos
disp(num_valores unicos);

Ejercicio 73_01. Funciones para obtener informacién en Python

import pandas as pd

df.pd.DataFrame({"Est": ["A", "B", "C", "D"], "Contaminante 1": [30, 50, 20, 12],
"Contaminante 2": [14, 12, 7, 4], "Tipo": ["Train", "Test", "Train", "Val"]})
print(df)

print("Filas de df: ")

print(len(df))

print("Veces que aparecen los valores de la columna tipo: ")
print(df['Tipo'].value_counts())

print('Ndmero de tipos distintos: ')

print(df['Tipo'].value_counts())

print("Sumario general: ")

print(df.describe())
DataTable:

Est Contaminantel Contaminante2 Tipo
0o A 30 14 Train
1 B 50 12 Test
2 C 20 7 Train
3 D 12 4 Val

Filas de df: 4
Veces que aparecen los valores de la columna tipo:
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Train 2
Test 1
Val 1

Name: Tipo, dtype: int64
Nimero de tipos distintos:
3

Sumario general:

Contaminantel Contaminante2

count 4.000000 4. 000000
mean 28.000000 18.000000
std 16.411378 9.250000
min 12.000000 4.573474
25% 18.000000 4.000000
50% 25.000000 6.250000
75% 35.000000 9.500000
Max 50.000000 14 .000000

Ejercicio 73_02. Funciones para obtener informacién en MATLAB
% Creamos un DataTable en MATLAB

estaciones = {'A",'B','C','D"'};

tipos = {'Train', 'Test', 'Train', 'Val'};

contl
cont2

[30 50 20 12];
[14 12 7 4];

nombres_columnas = {'Est', 'Contaminantel’, ‘Contaminante2', 'Tipo'};

df2 = table(estaciones',contl',cont2’',tipos’', 'VariableNames', nombres_columnas);
df = table(data(:, 1), data(:, 2), data(:, 3), data(:, 4), 'VariableNames',
nombres_columnas);

% Mostramos el DataTable

disp('DataTable:");

disp(df);

% Numero de filas en df

num_filas = size(df, 1);

fprintf('Filas de df: %d\n', num_filas);

% Veces que aparecen los valores de la columna 'Tipo’

conteo_tipo = countcats(categorical(df.Tipo));

fprintf('Nimero de tipos distintos: %d\n', numel(conteo_tipo));

% Sumario general

disp('Sumario general:");

s = summary(df);

disp(s);

disp('Sumario de un contaminante');

disp(s.Contaminantel);

Sumario general:
Est: [1x1 struct]
Contaminantel: [1x1 struct]
Contaminante2: [1x1 struct]
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Tipo: [1x1 struct]
Sumario de un contaminante:
struct with fields:

Size: [4 1]

Type: ‘'double'’
Description: ''
Units: "'
Continuity: []
Min: 12
Median: 25
Max: 50
NumMissing: ©

DataTable:
Est Contaminantel Contaminante2 Tipo
{'A"} {[3e]} {[14]} {'Train'}
{'B"} {[5@]} {[12]} {'Test’ }
{'C'} {[2e]} {[ 7]} {'Train"}
{'D"} {[12]} {[ 41} {'val® }

Filas de df: 4
Numero de tipos distintos: 3
Sumario general:

Est: [1x1 struct]
Contaminantel: [1x1 struct]
Contaminante2: [1x1 struct]

Tipo: [1x1 struct]

1.23. Tratamiento de datos perdidos

Los comandos para Python son:

e Numero de filas con NaN: df.isna().sum().sum()
e Eliminar filas con NaN: df.dropna()

e Reemplazar NaN con un valor: df.fillna ()

e Borrar filas duplicadas: df.drop_duplicates()

En Matlab son:

e Numero de filas con NaN: num_rows_with_nan = sum(any(isnan(T{:,:}), 2));
disp(['Numero de filas con NaN: ', num2str(num_rows_with_nan)]);

e Eliminar filas con NaN: T_cleaned = rmmissing(T, 'row');

e Reemplazar NaN con un valor: T_filled = fillmissing(T, 'constant', 0);
% Reemplazar NaN con ©
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e Borrar filas duplicadas: T_unique = unique(T);

Ejercicio 74_01. Tratamiento de datos perdidos en Python

# Importamos Las Librerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({"Est": ["A", "B", "C", "D"], "Contaminante": [np.nan, 'S02',
'S02', 'S02'], "Tipo": ["Train", "Test", "Test", "Train"]})
print('Dataset que se ha cargado: ')

print(df)

print('Ndmero de filas con NaN en el dataset: ')

nulos = df.isna().sum().sum()

print(nulos)

print('Eliminamos las filas con NaN: ')

df2 = df.dropna()

print(df2)

print('Reemplazar NaN con un PM10: ")

df3 = df.fillna('PM10")

print(df3)

print('Borrar filas duplicadas')

df4 = df.drop_duplicates()

print(df4)
Dataset que se ha cargado:

Est Contaminante Tipo
(%] A NaN Train
1 B S02 Test
2 C S02 Test
3 D S02 Train
Numero de filas con NaN en el dataset:
1
Eliminamos las filas con NaN:

Est Contaminante Tipo
1 B S02 Test
2 C S02 Test
3 D S02 Train
Reemplazar NaN con un PM10:

Est Contaminante Tipo
0 A PM10 Train
1 B S02 Test
2 C S02 Test
3 D S02 Train
Borrar filas duplicadas

Est Contaminante Tipo
(%] A NaN Train
1 B S02 Test
3 D S02 Train

Ejercicio 74_02. Tratamiento de datos perdidos en MATLAB

est = {IAI;IBlslcl;lDl};
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contam = {''; 'S02'; 'S02"'; 'S02'};

tipo = {'Train';'Test'; 'Test'; 'Train'};

df = table(est, contam, tipo)

% Mostramos el DataTable original

disp('DataTable original:");

disp(df);

% Numero de filas con missing values en el DataTable
nulos = ismissing(df)

DataTable original:

est contam tipo

{'A'} {0x0 char} {'Train'}
{'B"} {'so2' } {'Test"' }
{'C'} {'so2' } {'Test"' }
{'D'} {'s02" } {'Train'}

4x3 logical array

[ ORE R
OO0 R
[ OR R

% Reemplazar valores faltantes con 'PM10@’

df2 = df;

nanIndices = ismissing(df2.contam);
df2.contam(nanIndices) = {'PM10'};

% Mostrar el DataFrame con valores faltantes reemplazados
disp('DataTable con valores faltantes reemplazados:');

disp(df2);

df2 = 4x3 table
est contam tipo
{'A"} {'PM10"'} {'Train'}
{'B'} {'so2' } {'Test" }
{'C'} {'so2' } {'Test" }
{'D'} {'so2' } {'Train'}

% Eliminar filas duplicadas basadas en todas las columnas

df3 = unique(df2, 'rows', 'stable');

% Eliminar filas duplicadas sin tener en cuenta la columna 'estacidn’
colsToConsider = {'contam', 'tipo'};

df3 = unique(df2(:, colsToConsider), 'rows', 'stable');

% Mostrar el DataFrame sin filas duplicadas

disp('DataTable sin filas duplicadas:');

disp(df3);
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DataTable sin filas duplicadas:
contam tipo

{'PM10'} {'Train'}
{'s02" } {'Test' }
{'s02"' } {'Train'}

1.24. Cargar CSV desde URL en Python y MATLAB

Caracteristicas de los datos en ficheros CSV en Python:
e Pueden incluir una cabecera con los nombres de las columnas

e Pueden incluir comentarios (# al comienzo de una linea).

e Pueden usar diferentes tipos de delimitadores (el estandar es la coma, pero pueden

usar punto y coma, tabulaciones, etc).

e Los valores que contiene el fichero CSV puede que tengan espacios En ese caso,

deberian venir entre comillas dobles.

Podemos copiar todos los datos que aparecen en un Excel. Bien guardarlo en este caso
lo guardamos como CSV, y también podemos guardarlo como libro de Excel.

Dataset para pruebas:
e Dataset “Algerian Forest Fires”:

ALgerian forest dataset

e Dataset “Wine Quality”:

Wine quality dataset

e Dataset “Cars” (aula en el Campus Virtual).
Cargar CSV desde URL en Python

e Dimensiones: df.shape()

e Primeras filas: df.head(valor)

e Ultimas filas: df.tail(valor)

Caracteristicas de los datos en ficheros CSV en MATLAB, lectura de datos:

Se usa readTable() o readmatrix() para datos numericos, antes se usaba csvread() y

también xlsread() pero ya estdn obsoletas.

A = readmatrix(filename)

A = readmatrix(filename,opts)

A = readmatrix( ,Name,Value)
Description
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Ejemplo:

A = readmatrix(filename) creates an array by reading column-oriented data from a file.
The readmatrix function performs automatic detection of import parameters for
your file.

readmatrix determines the file format from the file extension:

e .txt, .dat, or .csv for delimited text files

e .xls, .xlsb, .xlsm, .xlsx, .xltm, .xltx, or .ods for spreadsheet files

For files containing mixed numeric and text data, readmatrix imports the data as a
numeric array by default.

Ejemplo:

A = readmatrix(filename,opts) additionally uses the import options opts.

Podemos copiar todos los datos que aparecen en las bases de datos en un Excel o venir
directamente en formato Excel.Podemos guardarlo como CSV, o bien podemos guardarlo
como libro de Excel. Una vez en Excel podemos separar esta base de datos en diferentes
columnas para poder manejarlo mas cémodamente en MATLAB, tratando a esta base de datos
como si fuera una matriz, con sus filas y sus columnas.

Hay que tener en cuenta que, al trabajar con una base de datos en Excel, si queremos
calcular con nldmeros tendremos que quitar las cabeceras de las columnas pues suelen
ser letras.

En esta practica trabajaremos con esta base de datos en CSV.

Nota: Se adjuntan estas bases de datos en el Campus Virtual.

Ejercicio 75_01. Cargar datos CSV desde URL en Python

import pandas as pd

# Importante: Nos permite continuar la URL en la Linea de abajo

url = ("https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-
databases/00547""/Algerian_forest_fires_dataset UPDATE.csv")

# En La primera fila aparece un titulo. La saltamos con skiprows = 1
# En La segunda hay un encabezado con Los nombres de las columnas con Lo que no
necesitamos anadirlos

datos = pd.read_csv(url, skiprows = 1)

print('Dimensiones de los datos cargados: ')

print(datos.shape)

print('\n Mostramos las 5 primeras filas: ')

print(datos.head)

print('\n Mostramos las 2 primeras filas: ")

print(datos.head(2))

print('\n Mostramos las 5 ultimas filas: ')

print(datos.tail)

print('\n Mostramos las 2 uUltimas filas: ')

print(datos.tail(2))

Dimensiones de los datos cargados:
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(246, 14)

Mostramos las 5 primeras filas:

day month year  Temperature RH Ws Rain FFMC  DMC DC

0 1 06 2012 29 57 18 0 65.7 3.4 7.6

1 2 06 2012 29 6l 13 1.3 64.4 4.1 7.6

2 3 06 2012 26 82 22 13.1 47.1 2.5 7.1

3 4 06 2012 25 89 13 2.5 28.6 1.3 6.9

4 5 06 2012 27 77 16 0 64.8 3 14.2

ISI BUI FWI Classes

1.3 3.4 0.5 not fire

1 3.9 0.4 not fire

0.3 2.7 0.1 not fire

(%] 1.7 0 not fire

1.2 3.9 0.5 not fire

Mostramos las 2 primeras filas:

day month year  Temperature RH Ws Rain FFMC DMC DC

0 1 06 2012 29 57 18 0 65.7 3.4 7.6

1 2 06 2012 29 61 13 1.3 64.4 4.1 7.6

ISI BUI FWI Classes

1.3 3.4 0.5 not fire

1 3.9 0.4 not fire

Mostramos las 5 ultimas filas:
day month year  Temperature RH Ws Rain FFMC DMC DC

241 26 9 2012 30 65 14 0 85.4 16 44.5

242 27 9 2012 28 87 15 4.4 41.1 6.5 8

243 28 9 2012 27 87 29 0.5 45.9 3.5 7.9

244 29 9 2012 24 54 18 0.1 79.7 4.3 15.2

245 30 9 2012 24 64 15 0.2 67.3 3.8 16.5
ISI BUI FWI Classes

241 4.5 16.9 6.5 fire

242 0.1 6.2 (%] not fire

243 0.4 3.4 0.2 not fire

244 1.7 5.1 0.7 not fire

245 1.2 4.8 0.5 not fire

Mostramos las 2 ultimas filas:
day month year  Temperature RH Ws Rain FFMC DMC DC

244 29 9 2012 24 54 18 0.1 79.7 4.3 15.2

245 30 9 2012 24 64 15 0.2 67.3 3.8 16.5
ISI BUI FWI Classes

244 1.7 5.1 0.7 not fire

245 1.2 4.8 0.5 not fire
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Ejercicio 75_02. Cargar datos CSV desde URL en MATLAB

% URL del conjunto de datos

url = 'https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-
databases/00547/Algerian_forest_fires_dataset UPDATE.csv';
% Cargar los datos desde la URL

datos = readtable(url, 'ReadVariableNames', true);

% Mostrar dimensiones de los datos cargados
disp('Dimensiones de los datos cargados:');
disp(size(datos));

% Mostrar las 5 primeras filas

disp('Mostramos las 5 primeras filas:');
disp(datos(1:5, :));

% Mostrar las 2 primeras filas

disp('Mostramos las 2 primeras filas:');
disp(datos(1:2, :));

% Mostrar las 5 ultimas filas

disp('Mostramos las 5 ultimas filas:');
disp(datos(end-4:end, :));

% Mostrar las 2 ultimas filas

disp('Mostramos las 2 udltimas filas:');
disp(datos(end-1l:end, :));

Dimensiones de los datos cargados:
246 14

Mostramos las 5 primeras filas:
day month year Temperature RH Ws Rain FFMC DMC DC

1 6 2012 29 57 18 0 65.7 3.4 7.6
2 6 2012 29 61 13 1.3 64.4 4.1 7.6
3 6 2012 26 82 22 13.1 47.1 2.5 7.1
4 6 2012 25 89 13 2.5 28.6 1.3 6.9
5 6 2012 27 77 16 0 64.8 3 14.2
ISI BUI FWI Classes
1.3 3.4 0.5 {'not fire'}
1 3.9 0.4 {'not fire'}
0.3 2.7 0.1 {"'not fire'}
0 1.7 0 {"'not fire'}
1.2 3.9 0.5 {"'not fire'}

Mostramos las 2 primeras filas:
day month year Temperature RH Ws Rain FFMC DMC DC

1 6 2012 29 57 18 0 65.7 3.4 7.6
2 6 2012 29 61 13 1.3 64.4 4.1 7.6
ISI BUI FWI Classes

1.3 3.4 0.5 {"'not fire'}

1 3.9 0.4 {'not fire'}
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Mostramos las 5 ultimas filas:
day month year Temperature RH Ws Rain FFMC DMC DC

26 9 2012 30 65 14 0 85.4 16 44.5
27 9 2012 28 87 15 4.4 41.1 6.5 8
28 9 2012 27 87 29 0.5 45.9 3.5 7.9
29 9 2012 24 54 18 0.1 79.7 4.3 15.2
30 9 2012 24 64 15 0.2 67.3 3.8 16.5
ISI BUI FWI Classes

4.5 16.9 6.5 {'fire' }

0.1 6.2 0 {'not fire'}

0.4 3.4 0.2 {'not fire'}

1.7 5.1 0.7 {'not fire'}

1.2 4.8 0.5 {"'not fire'}

Mostramos las 2 ultimas filas:
day month year Temperature RH Ws Rain FFMC DMC DC

29 9 2012 24 54 18 0.1 79.7 4.3 15.2
30 9 2012 24 64 15 0.2 67.3 3.8 16.5
ISI BUI FWI Classes

1.7 5.1 0.7 {"'not fire'}

1.2 4.8 0.5 {"'not fire'}

1.25. Cargar CSV desde fichero en Python y MATLAB

Ejercicio 76_01. Cargar datos CSV desde fichero en Python

import pandas as pd

# Cargamos un primer dataset de calidad de vinos:

nomFichero = 'winequality-red.csv'

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv Llos trae.

# Se usa como separador, y no lLa coma por defecto

datosWines = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

print('Mostramos dimensiones: ')

print(datosWine.shape)

print('Imprimimos 3 primeras filas de los datos que hemos cargado: ')
print(datosWine.head(3))

# Cargamos otro dataset de coches:

# Una inspeccion del csv abriéndolo con el notepad nos 1indica que la separacion es
por comas (La que read_csv espera por defecto), y que no hay header con Los nombres
de lLas variables. Los pondremos en codigo, y son los siguientes: buying, moint,
doors, persons, Lug boot, safety, category

nomFichero = 'cars.csv'
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nombresVars = ['buying', 'maint', 'doors', 'persons', 'lug boot', 'safety',
"category']

datosCars = pd.read_csv(nomFichero, names=nombresVars)

# datosCars = pd.read_csv(nomFinero)

print('Mostramos dimensiones: ')

print(datosCars.shape)

print('Imprimimos 3 primeras filas de los datos que hemos cargado: ')
print(datosCars.head(3))

Mostramos dimensiones del conjunto de datos de vinos:

1599 12
Imprimimos 3 primeras filas del conjunto de datos de vinos:
fixedAcidity volatileAcidity citricAcid residualSugar chlorides
7.4 0.7 0 1.9 0.076
7.8 0.88 0 2.6 0.098
7.8 0.76 0.04 2.3 0.092
freeSulfurDioxide totalSulfurDioxide density pH sulphates alcohol
11 34 0.9978 3.51 0.56 9.4
25 67 0.9968 3.2 0.68 9.8
15 54 0.997 3.26 0.65 9.8
quality
5
5
5
Mostramos dimensiones del conjunto de datos de coches:

1728 7
Imprimimos 3 primeras filas del conjunto de datos de coches:

bying maint doors  persons  lug boot safety category

0 vhigh vhigh 2 2 small low unacc
1 vhigh vhigh 2 2 small med unacc
2 vhigh vhigh 2 2 small high unacc

Ejercicio 76_02. Cargar datos CSV desde fichero en MATLAB

% Cargar el primer conjunto de datos de calidad de vinos
nomFicheroWines = 'winequality-red.csv';

datosWines = readtable(nomFicheroWines, 'Delimiter', ',"');

% Mostrar dimensiones

disp('Mostramos dimensiones del conjunto de datos de vinos:');
disp(size(datosWines));

% Mostrar las 3 primeras filas

disp('Imprimimos 3 primeras filas del conjunto de datos de vinos:');
disp(datosWines(1:3, :));

% Cargar el segundo conjunto de datos de coches

nomFicheroCars = 'cars.csv';
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nombresVarsCars = {'buying', 'maint', 'doors', 'persons', 'lug boot', 'safety',
"category'};

datosCars = readtable(nomFicheroCars, 'Delimiter', ',");

% Mostrar dimensiones

disp('Mostramos dimensiones del conjunto de datos de coches:');
disp(size(datosCars));

% Mostrar las 3 primeras filas

disp('Imprimimos 3 primeras filas del conjunto de datos de coches:');
disp(datosCars(1:3, :));

Mostramos dimensiones del conjunto de datos de vinos:

1599 12
Imprimimos 3 primeras filas del conjunto de datos de vinos:
fixedAcidity volatileAcidity citricAcid residualSugar chlorides
7.4 0.7 0 1.9 0.076
7.8 0.88 0 2.6 0.098
7.8 0.76 0.04 2.3 0.092
freeSulfurDioxide totalSulfurDioxide density pH sulphates alcohol
11 34 0.9978 3.51 0.56 9.4
25 67 0.9968 3.2 0.68 9.8
15 54 0.997 3.26 0.65 9.8
quality
5
5
5
Mostramos dimensiones del conjunto de datos de coches:
1728 7
Imprimimos 3 primeras filas del conjunto de datos de coches:
bying maint doors persons lug_boot safety category
{'vhigh'} {'vhigh'} 2 2 {"'small'} {"low" } {'unacc'}
{'vhigh'} {'vhigh'} 2 2 {'small'} {'med’ } {'unacc'}
{'vhigh'} {'vhigh'} 2 2 {'small'} {'high'} {'unacc'}

1.26. Guardar datos en CSV

Ejercicio 77_01. Guardar datos en CSV en Python

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({'Est': ['1"', '2"'], 'Contaminante': ['NO2', 'S02'], 'Tipo':
['Train', 'Test']})

print(df)

# Guardamos con Llas cabeceras (header = True)

df.to_csv("prueba2.csv", header = True, index = False)

# Lo cargamos y comprobamos
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nomFichero = 'prueba2.csv'
datos = pd.read_csv(nomFichero)
print(datos)

Est Contaminante Tipo
(%] 1 NO2 Train
1 2 S02 Test

Est Contaminante Tipo
(%] 1 NO2 Train
1 2 S02 Test

Ejercicio 77_02. Guardar datos en CSV en MATLAB

% Crear un DataTable similar a un DataFrame en pandas
data = { '1", 'NO2', 'Train';

'2', 'S02', 'Test'};
nombres_columnas = {'Est', 'Contaminante', 'Tipo'};
df = table(data(:, 1), data(:, 2), data(:, 3), 'VariableNames', nombres_columnas);
% Mostrar el DataTable original
disp('DataTable original:');
disp(df);
% Guardar el DataTable en un archivo CSV con cabeceras
writetable(df, 'prueba2.csv', 'WriteVariableNames', true);
% Cargar el archivo CSV y comprobar
datos = readtable('prueba2.csv');
disp('Datos cargados desde prueba2.csv:');

disp(datos);
DataTable original:

Est Contaminante Tipo
{'1'} {'NO2"'} {'Train'}
{'2"} {'s02'} {'Test"' }

Datos cargados desde prueba2.csv:
Est Contaminante Tipo
1 {'NO2"'} {'Train'}
2 {'s02"'} {'Test"' }

1.27. Aplicar funciones a dataframes y tablas

Funciones aplicables: sum(), min(), max(), mean(), var(), std(), count(), size(),
median(), apply(function).
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Pueden aplicarse a series, agrupaciones (ejemplo ejercicio 83_01. Agrupamientos en
dataframes en Python) y columnas.
Otras funciones utiles:
e Seleccionar aleatoriamente una fraccién de filas: df.sample(frac=0.5)
e Seleccionar n filas aleatoriamente: df.sample(n=10)
e Seleccionar y ordenar las n entradas mas grandes: df.nlargest(n, 'columna')
e Seleccionar y ordenar las n entradas mas pequefias: df.nsmallest(n, ‘columna‘)
e Ordenar valores: df.sort_values('name', ascending = true)
e Ordenar indice: df.sort_index()
e Renombrar columnas: df.rename(columns={'n':'nombre'})
e Borrar columnas: df.drop(columns=['nombre’', 'edad’])

En Matlab: sum(), min(), max(), mean(), var(), std(), count(), size(), median(),
arrayfun(@(x) x~2, A); % Aplicar funcidén x"*2 a cada elemento de A.

Ejercicio 78 _01. Aplicar funciones a dataframes en Python

# Importamos las Librerias necesarias
import pandas as pd
import numpy as np

# Creamos un dataframe con datos aleatorios (5 filas y 4 columnas)

# Para Los nombres de filas se usan las fechas, para las columnas la Llista
df = pd.DataFrame(np.random.randn(5, 4))

print("Dataframe generado: ")

print(df)

df2 = df.apply(np.cumsum)

print("\n Aplicamos funcién que calcula la suma acumulativa por columna: \n")
print(df2)

df3 = df.mean(axis=0)

print("\n Aplicamos funcioén que calcula la media por columna: \n")

print(df3)

df4 = df.mean(axis=1)

print("\n Aplicamos funcién que calcula la media por fila: \n")

print(df4)

# Lambda son pequenas funciones anonimas

df5 = df.apply(lambda x: x.max() - x.min())

print("\n Aplicamos funcién que calcula maximo menos minimo por columna: \n")
print(df5)

Dataframe generado:

0123

@ -1.856295 0.132211 0.107456 1.877389 1 -1.857194 -1.419337 -0.493022 -1.434923 2 -
1.782115 -0.329186 -1.112902 -1.141936 3 1.083036 0.184746 -0.088146 -0.034818 4
0.482112 -0.621373 1.612355 1.199380

Aplicamos funcidén que calcula la suma acumulativa por columna:
06123
0 -1.856295 0.132211 0.107456 1.877389 1 -3.713490 -1.287127 -0.385566 0.442466 2 -

5.495604 -1.616312 -1.498468 -0.699470 3 -4.412568 -1.431566 -1.586613 -0.734288 4 -
3.930456 -2.052939 0.025742 0.465091
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Aplicamos funcidén que calcula la media por columna:
0 -0.786091

1 -0.410588

2 0.005148

3 0.093018

dtype: float64

Aplicamos funcién que calcula la media por fila: © ©.065190
1 -1.301119

2 -1.091534

3 0.286205

4 0.668118

dtype: float64

Aplicamos funcidén que calcula maximo menos minimo por columna:
0 2.940230

1 1.604084

2 2.725257

3 3.312312

dtype: float64

Ejercicio 78_02. Aplicar funciones a tablas en MATLAB

% Creamos un DataTable con datos aleatorios (5 filas y 4 columnas)

x = randn(5, 4);

df = table(x(:,1),x(:,2),x(:,3),x(:,4),...

'VariableNames',{'A','B','C','D'},...

'RowNames ', {'2022-01-01"; '2022-01-02'; '2022-01-03'; '2022-01-04'; '2022-01-05'})

% Mostramos el DataTable generado

disp('DataTable generado:");

disp(df);

% Aplicamos la funcién sum() por columna

df_sum = varfun(@sum, df);

disp('Suma por columna:"');

disp(df_sum);

% Aplicamos la funcién cumsum() por columna

df_cumsum = varfun(@cumsum, df);

disp('Suma acumulativa por columna:');

disp(df_cumsum);

% Aplicamos la funcién mean() por columna

df_mean_col = varfun(@mean, df);

disp('Media por columna:');

disp(df_mean_col);

% Creamos la funcioén andénima para calcular max() - min() por columna

df _max_min_diff = varfun(@(x) max(x) - min(x), df);

disp('Maximo menos minimo por columna:');

disp(df_max_min_diff);

% Aplicamos la funcioén mean() por fila

df _mean_row = mean(df{:,:}, 2); % dimensidén 2 indica que haga la media por filas de

las columnas

disp('Media por fila:');

disp(df_mean_row);
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2.4245 1.8779 -0.5583 -0.2099
0.9594 0.9407 -0.3114 -1.6989
-0.3158 0.7873 -0.5700 0.6076
0.4286 -0.8759 -1.0257 -0.1178
-1.0360 0.3199 -0.9087 0.6992

df = 5x4 table

A B C D
2022-01-01 2.4245 1.8779 -0.55829 -0.2099
2022-01-02 0.9594 0.9407 -0.31143 -1.6989
2022-01-03 -0.31577 0.78735 -0.57001 0.6076
2022-01-04 0.42862 -0.87587 -1.0257 -0.1178
2022-01-05 -1.036 0.31995 -0.90875 0.69916
DataTable generado:
A B C D
2022-01-01 2.4245 1.8779 -0.55829 -0.2099
2022-01-02 0.9594 0.9407 -0.31143 -1.6989
2022-01-03 -0.31577 0.78735 -0.57001 0.6076
2022-01-04 0.42862 -0.87587 -1.0257 -0.1178
2022-01-05 -1.036 0.31995 -0.90875 0.69916
Suma por columna:
sum_A sum_B sum_C sum_D
2.4607 3.05 -3.3742 -0.7198

Suma acumulativa por columna:

cumsum_A cumsum_B cumsum_C cumsum_D
2.4245 1.8779 -0.55829 -0.2099
3.3839 2.8186 -0.86972 -1.9088
3.0681 3.6059 -1.4397 -1.3012
3.4967 2.73 -2.4655 -1.419
2.4607 3.05 -3.3742 -0.7198

Media por columna:
mean_A mean_B mean_C mean_D

0.49215 0.61 -0.67484 -0.14396

Maximo menos minimo por columna:
Fun_A Fun_B Fun_C Fun_D
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1.3543 0.6783 2.3467 2.6604

Media por fila:
-0.4249
-0.6928
-0.3411
-0.8122

0.0846

1.28. Concatenar dataframes y tablas

Ejercicio 79_01. Concatenar dataframes en Python

# Importamos las Librerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

dfl = pd.DataFrame(np.random.randn(3, 3))

df2 = pd.DataFrame(np.random.randn(3, 3))

print('Dataframe original 1: ')

print(df1)

print('\n Dataframe original 2: ")

print(df2)

df3 = pd.concat([df1l, df2])

print('\n Dataframe concatenando los anteriores en filas: ')
print(df3)

df4 = pd.concat([dfl, df2], axis=1)

print('\n Dataframe concatenando los anteriores en columnas: ')
print(df4)

Dataframe original 1:

012

0 -0.551075 0.765915 -0.499833

1 0.817082 -0.350316 1.319587

2 -0.225708 0.170537 0.351697

Dataframe original 2:

012

0 0.364047 -0.387928 -2.339652

1 0.595656 0.830094 1.349182 2 -0.410960 -0.373968 0.428950
Dataframe concatenando los anteriores en filas: @0 1 2

0 -0.551075 0.765915 -0.499833

1 0.817082 -0.350316 1.319587

2 -0.225708 0.170537 0.351697

0 0.364047 -0.387928 -2.339652

1 0.595656 0.830094 1.349182 2 -0.410960 -0.373968 0.428950
Dataframe concatenando los anteriores en columnas:
012012

@ -0.551075 0.765915 -0.499833 0.364047 -0.387928 -2.339652
1 0.817082 -0.350316 1.319587 0.595656 0.830094 1.349182 2 -0.225708 0.170537
0.351697 -0.410960 -0.373968 0.428950
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Ejercicio 79_02. Concatenar dataframes en MATLAB

% Creamos un DataTable con datos aleatorios (5 filas y 4 columnas)

x1 = randn(3, 3);

x2 = randn(3, 3);

x3 = randn(3, 3);

dfl = table(x1(:,1),x1(:,2),x1(:,3),...
'VariableNames',{'A"','B','C'});

df2 = table(x2(:,1),x2(:,2),x2(:,3),...
'VariableNames',{'D','E',"'F'});
df3 = table(x3(:,1),x3(:,2),x3(:,3),...

'VariableNames',{'A','B','C'});
% Mostramos las tablas generadas
disp('Tabla 1 generado:"');

disp(dfl);
disp('Tabla 2 generado:');
disp(df2);
disp('Tabla 3 generado:');
disp(df3);

% Concatenar los DataTables en columnas
df4 = [df1, df2];

disp('DataTable concatenando los anteriores en columnas:');

disp(df4);

% Concatenar los DataTables en filas

df5 = [df1l; df3];

disp('DataTable concatenando los anteriores en filas:');
disp(df5);

Tabla 1 generado:

A B C
-1.8288 0.44892 -3.073
1.3845 -0.36326 0.62628
-0.062727 -1.0206 -0.28668

Tabla 2 generado:

D E F
-0.19734 -0.72945 -1.2813
0.40561 1.1473 -2.2033
-1.4193 0.59786 -0.57125

Tabla 3 generado:

A B C

0.214 -1.1223 -0.96097
0.94238 0.30616 -0.65374
0.093725 -1.1723 -1.2294
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DataTable concatenando los anteriores en columnas:

A B C D E F
-1.8288 0.44892 -3.073 -0.19734 -0.72945 -1.2813
1.3845 -0.36326 0.62628 0.40561 1.1473 -2.2033
-0.062727 -1.0206 -0.28668 -1.4193 0.59786 -0.57125

DataTable concatenando los anteriores en filas:

A B C
-1.8288 0.44892 -3.073
1.3845 -0.36326 0.62628
-0.062727 -1.0206 -0.28668
0.214 -1.1223 -0.96097
0.94238 0.30616 -0.65374
0.093725 -1.1723 -1.2294

1.29. Seleccidn subconjunto de filas loc-iloc

e NOTA: loc-iloc indica seleccidn por localizaciodn e indice de localizaciodn.

Ejercicio 80_01. Seleccionar subconjunto de filas loc-iloc en Python

# df.loc podemos seleccionar filas segun su etiqueta

# df.iloc seleccionamos segun lLa posicion

Z%# Importamos las Librerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({'est': ['A', 'B', 'C', 'D'], 'contaminante': [np.nan, 'S02',
"NO2', 'S02'], 'tipo': ['Train', 'Test', 'Train', 'Test'], 'valor': [1l0, 22, 30, 2]})
df.index = ['Lunes', 'Martes', 'Miércoles','Jueves']

print(df)
est contaminante tipo valor
Lunes A NaN Train 10
Martes B S02 Test 22
Miércoles C NO2 Train 30
Jueves D S02 Test 2

# seleccion por una sola fila
print(df.loc['Lunes'])

est A
contaminante NaN
tipo Train

-80-



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

valor 10
Name: Lunes, dtype: object
# seleccion por un rango de filas

print(df.loc['Lunes':"'Miércoles'])

est contaminante  tipo valor
Lunes A NaN Train 10
Martes B S02 Test 22
Miércoles C NO2 Train 30

# seleccion de filas y columnas distintas
print(df.loc['Lunes':"'Miércoles'][['contaminante’, 'tipo']])

contaminante tipo

Lunes NaN Train
Martes S02 Test
Miércoles NO2 Train

# seleccion por posicion iloc
print(df.iloc[0:2, 2])

Lunes Train
Martes Test

Name: tipo, dtype: object
print(df.iloc[0, 2])

Train

# seleccion segun criterio Ldogico
df[df.valor > 10]

est contaminante tipo valor
Martes B S02 Test 22
Miércoles C NO2 Train 30

Ejercicio 80_02. Seleccionar subconjunto de columnas en MATLAB

% Creamos un DataTable similar al DataFrame en pandas

data = {
'A', NaN, 'Train', 10;
'B', 'S02', 'Test', 22;
'C', 'NO2', 'Train’', 30;
‘D', 'S02', 'Test', 2;
}s

filas = {'Lunes', 'Martes', 'Miércoles’', 'Jueves'};
columnas = {'est', ‘'contaminante', 'tipo', 'valor'};
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df = table(data(:, 1), data(:, 2), data(:, 3), cell2mat(data(:, 4)), 'RowNames',
filas, 'VariableNames', columnas);

% Mostramos el DataTable generado

disp('DataTable generado:');

disp(df);
DataTable generado:
est contaminante tipo valor
Lunes {'A"} {[NaN]} {'Train'} 10
Martes {'B'} {'s02'} {'Test"' } 22
Miércoles {'C'} {'NO2"'} {'Train"} 30
Jueves {'D'} {'S02'} {'Test" } 2

% Seleccidn por una sola fila
disp('Seleccidén por una sola fila:');
disp(df('Lunes', :));

Seleccidén por una sola fila:
est contaminante tipo valor

Lunes {'A"} {[NaN]} {'Train'} 10

% Seleccidn por rango de filas

disp('Selecciodn por rango de filas:');

% disp(df('Lunes':'Miércoles', :)); % No sirve con string
disp(df(1:3,:));

Seleccidén por rango de filas:

est contaminante tipo valor
Lunes {'A"} {[NaN]} {'Train'} 10
Martes {'B'} {'s02'} {'Test" } 22
Miércoles {'C'} {'NO2"} {'Train"} 30

% Seleccion de columnas especificas por rango de filas

disp('Seleccién de columnas especificas por rango de filas:');

% disp(df('Lunes':'Miércoles', {'contaminante', 'tipo'})); % No sirve con string
disp(df(1:3, 2:3));

Seleccioén de columnas especificas por rango de filas:

contaminante tipo
Lunes {[NaN]} {'Train'}
Martes {'s02'} {'Test"' }
Miércoles {'NO2"'} {'Train'}

% Seleccidon por posicion iloc
disp('Seleccidn por posicién iloc:');
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disp(df{1:2, 3});

Selecciodn por posiciodn iloc:
{'Train'}
{'Test"' }
% Seleccidn de un elemento por posicidn iloc

disp('Seleccion de un elemento por posicidén iloc:');
disp(df{'Lunes', 'tipo'});

Seleccién de un elemento por posicidén iloc:
{'Train'}

% Selecciodn segun criterio légico
disp('Seleccién segun criterio 1légico:');
disp(df(df.valor > 10, :));

Seleccién segun criterio légico:

est contaminante tipo valor
Martes {'B'} {'s02'} {'Test"' } 22
Miércoles {'C'} {'NO2"'} {'Train"} 30

1.30. Seleccion subconjunto de columnas

Ejercicio 81_01. Seleccionar subconjunto de columnas en Python

# df.loc podemos seleccionar filas segun su etiqueta
# df.iloc seleccionamos segun la posicion

# Importamos Llas Llibrerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({'Est': ['A', 'B', 'C', 'D'], 'contaminante': [np.nan, 'S02',
"NO2', 'S02'], 'Tipo': ['Train', 'Test', 'Train', 'Test']})

df.index = ['Lunes', 'Martes', 'Miércoles', 'Jueves']

print(df)

print('\n Puede seleccionarse una columna especifica: \n')

print(df[['Est']])

print('\n Seleccionar rango de columnas por nombre: \n')

print(df.loc[:,[ 'contaminante’, "tipo']])

print('\n Seleccionar rango de columnas por posicién: \n')

df.iloc[:,[9,1]])

Est contaminante Tipo

Lunes A NaN Train
Martes B S02 Test
Miércoles C NO2 Train
Jueves D S02 Test
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Puede seleccionarse una columna especifica:

Lunes A
Martes B
Miércoles C
Jueves D

Seleccionar rango de columnas por nombre:
contaminante Tipo

Lunes NaN Train
Martes S02 Test
Miércoles NO2 Train
Jueves S02 Test

Seleccionar rango de columnas por posicidn:
Est contaminante

Lunes A NaN
Martes B S02
Miércoles C NO2
Jueves D S02

Ejercicio 81_02. Seleccionar subconjunto de columnas en MATLAB

% Creamos un DataTable similar al DataFrame en pandas

data = {
"A', NaN, 'Train';
'B', 'S02', 'Test';
'C', 'NO2', 'Train';
'D', 'S02', 'Test';
s

filas = {'Lunes', 'Martes', 'Miércoles', 'Jueves'};
columnas = {'Est', 'contaminante', 'Tipo'};

df = table(data(:, 1), data(:, 2), data(:, 3), 'RowNames', filas, 'VariableNames',
columnas);

% Mostramos el DataTable generado

disp('DataTable generado:');

disp(df);

% Puede seleccionarse una columna especifica
disp('Puede seleccionarse una columna especifica:');
disp(df.Est);

% Seleccionar rango de columnas por nombre
disp('Seleccionar rango de columnas por nombre:');
disp(df(:, {'contaminante', 'Tipo'}));

% Seleccionar rango de columnas por posicidn
disp('Seleccionar rango de columnas por posicién:');
disp(df(:, 1:2));

DataTable generado:

Est contaminante Tipo
Lunes {'A"} {[NaN]} {'Train"}
Martes {'B'} {'s02'} {'Test" }
Miércoles {'C'} {'NO2"'} {'Train'}
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Jueves {'D'} {'s02'} {'Test"' }
Puede seleccionarse una columna especifica:
{'A"}
{'B"}
{'¢'}
{'D"}
Seleccionar rango de columnas por nombre:
contaminante Tipo
Lunes {[NaN]} {'Train'}
Martes {'s02"'} {'Test"' }
Miércoles {'NO2"} {'Train'}
Jueves {'S02'} {'Test"' }
Seleccionar rango de columnas por posiciodn:
Est contaminante
Lunes {'A"} {[NaN]}
Martes {'B'} {'s02'}
Miércoles {'C'} {'NO2"'}
Jueves {'D'} {'s02'}

1.31. Interseccion de datasets con filas comunes

# combinar datasets con filas comunes:
# pd.merge(ydf, zdf) # interseccion de filas solo comunes
# pd.merge(ydf, zdf, how='outer') # Union de filas (todas)

Interseccion de filas (sélo las comunes) Unidn de filas (todas)
how="outer’
ydf zdf ydf zdf
[x1|x2] [x1[x2] A1l
A1 .'. B 2  mmm B 2 A1 .I. B 2 B 2
B 2 c 3 — c 3 B 2 c 3 —_— c 3
cC 3 D 4 Cc 3 D 4 D 4

Ejercicio 82_01. Combinar datasets con merge en Python
import pandas as pd

dfl = pd.DataFrame({'clave': ['datos 1', 'datos 2', 'datos 3'], 'valores dfl1': [1, 2,
31H)
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df2 = pd.DataFrame({'clave': ['datos 1', 'datos 2', 'datos 4'], 'valores df2': [4, 5,

61})
df3 = pd.merge(dfl, df2, on='clave')
print("Dataframe 1: ")

print(df1)

print("\n Dataframe 2: ")

print(df2)

print("\n Dataframe interseccién de ambos: ")
print(df3)
DataTable 1:

clave valores df1

@ datos 1 1

1 datos 2 2

2 datos 3 3

DataTable 2:

clave valores df2
0 datos 1 4
1 datos 2 5
2 datos 4 6

DataTable interseccién de ambos:

clave valores df1l valores df2
0 datos 1 1 4
1 datos 2 2 5

Ejercicio 82_01. Combinar datasets con merge en MATLAB

% Creamos dos DataTables similares a los DataFrames en pandas

datal = {'datos 1', 1; ‘'datos 2', 2; 'datos 3', 3;};

data2 = {'datos 1', 4; 'datos 2', 5; 'datos 4', 6;};

columnas = {'clave', 'valores dfl'};

dfl = table(datal(:, 1), cell2mat(datal(:, 2)), 'VariableNames', columnas);
df2 = table(data2(:, 1), cell2mat(data2(:, 2)), 'VariableNames', columnas);
% Mostramos los DataTables generados

disp('DataTable 1:');

disp(dfl);

disp('DataTable 2:');

disp(df2);

% Fusionamos los DataTables por la columna 'clave’

df3 = outerjoin(dfi, df2, 'Keys', 'clave', 'MergeKeys', true);

% Renombramos las variables para reflejar el origen
df3.Properties.VariableNames = {'clave', 'valores_dfil_dfl', 'valores_dfl_df2'};
% Mostramos el DataTable resultante

disp('DataTable interseccién de ambos:');

disp(df3);

DataTable 1:
clave valores_df1l
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{'datos 1'} 1
{'datos 2'} 2
{'datos 3'} 3
DataTable 2:
clave valores_dfl
{'datos 1'} 4
{'datos 2'} 5
{'datos 4'} 6
DataTable interseccién de ambos:
clave valores_df1_dfil valores_df1l_df2
{'datos 1'} 1 4
{'datos 2'} 2 5
{'datos 3'} 3 NaN
{'datos 4'} NaN 6

1.32. Combinaciones a nivel columna

Python
# join con filas de bdf en adf (ejemplo de 2 matrices 3x2)
pd.merge(adf, bdf, how="left', on="'x1")

Join con filas de bdf en adf:

how="1eft’, on="x1"

adf bdf

1] 3| 3 |
A1l + AT = A 1T
B 2 B F | B 2 F
c 3 DT € 3 NaN

# join con filas de adf en bdf (ejemplo de 2 matrices 3x2)
pd.merge(adf, bdf, how='right', on="'x1")

-87 -



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia®', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzalez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez. Universidad de Cadiz.

Join con filas de adf en bdf:

how="right’', on="x1’

adf bdf

Al + AT - EAT 1.0 T2
B 2 B f w=m B 20 F
c 3 DT D Nan| T

# join sdlo filas comunes (ejemplo de 2 matrices 3x2)
pd.merge(adf, bdf, how='inner', on='x1")

Salo filas comunes:

how="inner’, on="x1

adf bdf
[x1]x2) [x1]x3] [ x1 | x2 | x3 |
A1 + AT — A 1 -
s R ™ 2
[« | &) DT

%# join todas las filas y valores (ejemplo de 2 matrices 3x2)
%# pd.merge(adf,bdf, how='outer', on='x1")

Todas las filas y valores:

adf bdf

mem it ey
Al .|. AT wsm g 2 F
B 2 (BF w=m . ;N
c 3 Gl i D Nan[T

Ejercicio 83_01. Agrupamientos en dataframes en Python

# Importamos las librerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({'Estaciones': ['Estl', 'Est2', 'Estl', 'Estl', 'Est2', 'Estl’,
"Est2', 'Est2'], 'contaminantes': ['CO', 'NO2', 'CO', 'PM10', 'PM10', 'CO', 'PM10',
'03'], 'tipo': ['Train', 'Test', 'Train', 'Train','Test', 'Test', 'Test', 'Train'],
'concentraciones': np.random.rand(8), # Aleatorias})

print('Dataframe original: ')
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print(df)

print('\n Sumamos agrupando estaciones: ')

df2 = df.groupby('Estaciones").sum()

print(df2)

print('\n Sumamos agrupando por estaciones y contaminantes: ')

df3 = df.groupby(['Estaciones', 'Contaminantes']).sum()

print(df3)

print('\n Sumamos agrupando por estaciones, contaminantes y tipos: ')
df4 = df.groupby(['Estaciones', 'Contaminantes', 'Tipo']).sum()
print(df4)

Dataframe original:

Estaciones Contaminantes Tipo Concentraciones
0 Estl Cco Train 0.53063
1 Est2 NO Test 0.83242
2 Estl Cco Train 0.59749
3 Estl PM10 Train 0.33531
4 Est2 PM10 Test 0.29923
5 Estl Cco Test 0.45259
6 Est2 PM10 Test 0.42265
7 Est2 03 Train 0.35961

Sumamos agrupando estaciones:
Estaciones Concentraciones
Estl 1.916
Est2 1.9139

Sumamos agrupando por estaciones y contaminantes:

Estaciones Contaminantes Concentraciones
Estl Cco 1.5807

PM10 0.33531
Est2 NO2 0.83242

PM10 0.72187

03 0.35961

Sumamos agrupando por estaciones, contaminantes y tipos:

Estaciones Contaminantes Tipo Concentraciones
Estl co Test 1.12810
Train 0.45259
PM10 Train 0.33531
Est2 NO2 Test 0.83242
03 Train 0.72187
PM10 Test 0.35961

Ejercicio 83_02. Agrupaciones en tablas en MATLAB

% Creamos una tabla similar a un DataFrame en pandas
data = {

"Estl', 'CO', 'Train', rand();

"Est2', 'NO2', 'Test', rand();

"Estl', 'CO', 'Train', rand();
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"Estl', 'PM1@', 'Train', rand();
"Est2', 'PM1@', 'Test', rand();
"Estl', 'CO', 'Test', rand();
"Est2', 'PM10', 'Test', rand();
"Est2', '03', 'Train', rand();
¥
columnas = {'Estaciones', 'Contaminantes', 'Tipo', 'Concentraciones'};
df = table(data(:, 1), data(:, 2), data(:, 3), cell2mat(data(:, 4)), 'VariableNames',
columnas);
% Mostramos la tabla original
disp('Tabla original:");
disp(df);
% Sumamos agrupando por estaciones
df2 = grpstats(df, 'Estaciones', 'sum', 'DataVars', 'Concentraciones');
% Mostramos el resultado
disp('Sumamos agrupando estaciones:');
disp(df2);
% Sumamos agrupando por estaciones y contaminantes
df3 = grpstats(df, {'Estaciones', 'Contaminantes'}, 'sum', 'DataVars’,
'Concentraciones');
% Mostramos el resultado
disp('Sumamos agrupando por estaciones y contaminantes:');
disp(df3);
% Sumamos agrupando por estaciones, contaminantes y tipos
df4 = grpstats(df, {'Estaciones', 'Contaminantes', 'Tipo'}, 'sum', 'DataVars',
"Concentraciones');
% Mostramos el resultado
disp('Sumamos agrupando por estaciones, contaminantes y tipos:');
disp(df4);

Tabla original:

Estaciones Contaminantes Tipo Concentraciones
{'Estl'} {'co' } {'Train'} 0.53063
{'Est2'} {'NO2" } {'Test" } 0.83242
{'Est1'} {'co" } {'Train'} 0.59749
{'Est1'} {'PM10"} {'Train'} 0.33531
{'Est2'} {'PM10"'} {'Test"' } 0.29923
{'Est1'} {'co' 1} {'Test"' } 0.45259
{'Est2'} {'PM10"} {'Test"' } 0.42265
{'Est2'} {'03" } {'Train'} 0.35961

Sumamos agrupando estaciones:
Estaciones GroupCount sum_Concentraciones

Estl {'Est1'} 4 1.916

Est2 {'Est2'} 4 1.9139

Sumamos agrupando por estaciones y contaminantes:

Estaciones Contaminantes GroupCount sum_Concentraciones
Estl_CO {'Est1'} {'co" } 3 1.5807
Estl_PM10 {'Estl'} {'PM10'} 1 0.33531
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Est2_NO2 {'Est2'} {'NO2"' } 1 0.83242

Est2_PM1@ {'Est2'} {'PM10"'} 2 0.72187

Est2_03 {'Est2'} {'03" } 1 0.35961
Sumamos agrupando por estaciones, contaminantes y tipos:

Estaciones Contaminantes Tipo GroupCount

Estl_CO_Train {'Estl'} {'co' } {'Train'} 2
Estl_CO_Test {'Estl'} {'co* } {'Test"' } 1
Estl_PM1@_Train {'Estl'} {'PM10"} {'Train'} 1
Est2_NO2_Test {"Est2'} {'N0O2" } {'Test" } 1
Est2 _PM1@ Test {'Est2'} {'PM10"'} {'Test' } 2
Est2_03_Train {'Est2'} {'03" } {'Train'} 1

sum_Concentraciones

.12810
.45259
.33531
.83242
.72187
.35961

OCO0OO0OO®OO

1.33. Tablas dindamicas

Esta funcionalidad nos permite agrupar, ordenar, calcular datos y manejar datos de una
forma muy similar a la que se hace con las hojas de cdlculo de Excel.

Index: Especifica el agrupamiento a nivel fila.
Column: Especifica el agrupamiento a nivel columna.
Values: Valores numéricos que queremos resumir.

Ejercicio 84_01. Tablas dinamicas con Pivot Tables en Python

# Importamos las Llibrerias necesarias

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({'Estaciones': ['Estl', 'Est2', 'Estl', 'Estl', 'Est2', 'Estl',
"Est2', 'Est2'], 'contaminantes': ['CO', 'NO2', 'CO', 'PM10', 'PM10', 'CO', 'PM10@’,
'03'], 'tipo': ['Train', 'Test', 'Train', 'Train','Test', 'Test', 'Test', 'Train'],
'concentraciones': np.random.rand(8), # Aleatorias})

print('Dataframe original: \n')

print(df)

# Concentraciones segun el tipo, agrupados por estaciones y contaminantes

df2 = pd.pivot_table(df, values='concentraciones', index=['Estaciones"',
"Contaminantes'], colums=['Tipo'])

print ('\n Agrupamos datos: concentraciones segln el tipo, agrupados por estaciones y
contaminantes: \n')

print(df2)

# Anadimos funciones

df3 = pd.pivot_table(df, values='concentraciones', index=['Estaciones"',
"Contaminantes'], colums=['Tipo'], aggfunc=[np.size, np.sum,np.mean])

print('\n Agrupamos datos y contamos, hacemos la suma y la media: \n')
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print(df3)

Ejercicio 84_02. Tablas dindmicas en MATLAB

% Creamos una tabla similar a un DataFrame en pandas

data = {
"Estl', 'CO', 'Train', rand();
"Est2', 'NO2', 'Test', rand();
"Estl', 'CO', 'Train', rand();
"Estl', 'PM1@', 'Train', rand();
"Est2', 'PM1@', 'Test', rand();
"Estl', 'CO', 'Test', rand();
"Est2', 'PM10', 'Test', rand();
"Est2', '03', 'Train', rand();

¥

columnas = {'Estaciones', 'Contaminantes', 'Tipo', 'Concentraciones'};

df = table(data(:, 1), data(:, 2), data(:, 3), cell2mat(data(:, 4)), 'VariableNames',
columnas);

% Mostramos la tabla original

disp('Tabla original:");

disp(df);

% Agrupamos datos: concentraciones segun el tipo, agrupados por estaciones y
contaminantes

df2 = unstack(df, 'Concentraciones', 'Tipo');

% Mostramos el resultado

disp('Agrupamos datos: concentraciones segun el tipo, agrupados por estaciones y
contaminantes:');

disp(df2);

% Agrupamos datos y contamos, hacemos la suma y la media

df3 = varfun(@size, df, 'InputVariables', 'Concentraciones', 'GroupingVariables',
{'Estaciones', 'Contaminantes', 'Tipo'});

df3.Properties.VariableNames = {'Count'};

df3.Sum_Concentraciones = varfun(@sum, df, 'InputVariables', 'Concentraciones’,
'GroupingVariables', {'Estaciones', 'Contaminantes', 'Tipo'});
df3.Mean_Concentraciones = varfun(@mean, df, 'InputVariables', 'Concentraciones’,
'GroupingVariables', {'Estaciones', 'Contaminantes', 'Tipo'});

% Mostramos el resultado

disp('Agrupamos datos y contamos, hacemos la suma y la media:');

disp(df3);

Tabla original:

Estaciones Contaminantes Tipo Concentraciones
{'Est1'} {'co' } {'Train'} 0.67973
{'Est2'} {'NO2" } {'Test' } 0.036563
{'Est1'} {'co' } {'Train'} 0.8092
{'Est1'} {'PM10"'} {'Train'} 0.74862
{'Est2'} {'PM10"'} {'Test' } 0.12019
{'Est1'} {'co' } {'Test' } 0.52505
{'Est2'} {'PM10"'} {'Test' } 0.32583
{'Est2'} {'03' } {'Train'} 0.54645
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Agrupamos datos: concentraciones segun el tipo, agrupados por estaciones y
contaminantes:

Estaciones Contaminantes Test Train
{'Estl'} {'co* } 0.52505 1.4889
{'Est2'} {'NO2" } 0.036563 NaN
{"Estl'} {'PM10'} NaN 0.74862
{'Est2'} {'PM10'} 0.44602 NaN
{"Est2'} {'03" } NaN 0.54645

Agrupamos datos y contamos, hacemos la suma y la media:

Estaciones Contaminantes Tipo GroupCount size_Concentraciones
{"Est1'} {'co" } {'Test' } 1 1 1
{'Est1'} {'co' } {'Test"' } 1 0.52505
{'Est1'} {'co' } {'Test' } 1 0.52505
{"Estl'} {'co" } {'Train'} 2 2 1

Agrupamos datos y contamos,

hacemos la suma y la media:

Estaciones Contaminantes Tipo GroupCount size_Concentraciones
{'Est1'} {'co" } {'Test' } 1 1 1
{'Est1'} {'co* } {'Train'} 2 2 1
{'Estl'} {'PM10"'} {'Train'} 1 1 1
{'Est2'} {'NO2" } {'Test"' } 1 1 1
{'Est2'} {'03" } {'Train'} 1 1 1
{'Est2'} {'PM10"'} {'Test' } 2 2 1
Sum_Concentraciones

Estaciones Contaminantes Tipo GroupCount sum_Concentraciones
{'Est1'} {'co" } {'Test' } 1 0.52505

{"Estl'} {'co* } {'Train'} 2 1.4889

{'Est1'} {'PM10"'} {'Train'} 1 0.74862

{'Est2'} {'NO2" } {'Test" } 1 0.036563

{'Est2'} {'03" } {'Train'} 1 0.54645

{'Est2'} {'PM10'} {'Test"' } 2 0.44602
Mean_Concentraciones

Estaciones Contaminantes Tipo GroupCount mean_Concentraciones
{'Est1'} {'co" } {'Test' } 1 0.52505

{"Estl'} {'co* } {'Train'} 2 0.74447

{'Est1'} {'PM10"'} {'Train'} 1 0.74862

{'Est2'} {'NO2" } {'Test' } 1 0.036563

{'Est2'} {'03" } {'Train'} 1 0.54645

{"Est2'} {'PM10'} {'Test"' } 2 0.22301
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Médulo 2. Andlisis de datos mediante técnicas de aprendizaje automatico en MATLAB y
Phyton

El archivo usado en esta practica no tiene exactamente las mismas dimensiones que el
original, por ello salen algunos resultados diferentes.

2.1. Estadistica descriptiva.

Ejercicio 85_01. Exploracidn de un dataset en Python

# Una vez que cargamos el dataset, una de las primeras acciones es mostrar Llas
primeras filas para tener una primera idea de como son Los datos. También es
conveniente ver lLas dimensiones del dataset que hemos cargado, asi como Los tipos de
dato de cada variable.

# Importamos las Llibrerias necesarias

import pandas as pd

nomFichero = 'winequality-red.csv'

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv los trae.

# Se usa ; como separador, y no lLa coma por defecto.

datos = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

print("Mostramos las 10 primeras filas del dataset:\n")

print(datos.head(10))

print("\nDimensiones del dataset:\n")

print(datos.shape)

print("\nTipo de datos de cada variable (columna):\n")

print(datos.dtypes)

Mostramos las 10 primeras filas del dataset:

fixed acidity volatile acidity «citric acidity residual sugar chlorides\
0 7.4 0.70 0.00 1.9 0.076
1 7.8 0.88 0.00 2.6 0.098
2 7.8 0.76 0.04 2.3 0.092
3 11.2 0.28 0.56 1.9 0.075
4 7.4 0.70 0.00 1.9 0.076
5 7.4 0.66 0.00 1.8 0.075
6 7.9 0.60 0.06 1.6 0.069
7 7.3 0.65 0.00 1.2 0.065
8 7.8 0.58 0.02 2.0 0.073
9 7.5 0.50 0.36 6.1 0.071
free sulfur dioxide total sulfur dioxide density ph sulphates
0 11.0 34.0 0.9978 3.51 0.56
1 25.0 67.0 0.9968 3.20 0.68
2 15.0 54.0 0.9970 3.26 0.65
3 17.0 60.0 0.9980 3.16 0.58
4 11.0 34.0 0.9978 3.51 0.56
5 13.0 40.0 0.9978 3.51 0.56
6 15.0 59.0 0.9964 3.30 0.46
7 15.0 21.0 0.9946 3.39 0.47
8 9.0 18.0 0.9968 3.36 0.57
9 17.0 102.0 0.9978 3.35 0.8
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alcohol quality

0 9.4 5
1 9.8 5
2 9.8 5
3 9.8 6
4 9.4 5
5 9.4 5
6 9.4 5
7 10.0 7
8 9.5 7
9 10.5 5

Dimensiones del dataset:
(1599, 12)

Tipo de datos de cada variable (columna):

fixed acidity float64
volatile acidity float64
citric acidity floate4d
residual sugar float64
chlorides float64
free sulfur dioxide float64
total sulfur dioxide float64
density floate4d
ph float64
sulphates float64
alcohol float64
quality int64

dtype: object
Ejercicio 85_02. Sumario estadistico MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB
nomFichero = 'winequality-red.csv';

datos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");
% Configurar el formato de impresion

format shortG; % Mostrar tres decimales

% Mostrar el sumario estadistico

disp('Sumario estadistico:');
disp(summary(datos));

Sumario estadistico:
Varl: [1x1 struct]
fixedAcidity: [1x1 struct]
volatileAcidity: [1x1 struct]
citricAcidity: [1x1 struct]
residualSugar: [1x1 struct]
chlorides: [1x1 struct]
freeSulfurDioxide: [1x1 struct]
totalSulfurDioxide: [1x1 struct]
density: [1x1 struct]
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ph: [1x1 struct]
sulphates: [1x1 struct]
alcohol: [1x1 struct]
quality: [1x1 struct]

Ejercicio 86_01. Sumario estadistico Python

# Mediante pd.describe() obtenemos una estadistica descriptiva que resume Lla
tendencia central, Lla dispersion y la forma de Lla distribucion de un conjunto de
datos, excluyendo Llos valores de NaN.

import pandas as pd

nomFichero = 'winequality-red.csv'

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv los trae.

# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto.

datos = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

# Mostrar sumario con tres decimales

pd.set_option('precision', 3)

# Para mostrar Lla informacion de todas las columnas
pd.set_option('max_columns', None)

print("Sumario estadistico: ")

print(datos.describe)

Sumario estadistico:
<bound method NDFrame.describe of

fixed acidity volatile acidity citric acidity residual sugar chlorides\
0 7.4 0.700 0.00 1.9 0.076
1 7.8 0.880 0.00 2.6 0.098
2 7.8 0.760 0.04 2.3 0.092
3 11.2 0.280 0.56 1.9 0.075
4 7.4 0.700 0.00 1.9 0.076
1594 6.2 0.600 0.08 2.0 0.090
1595 5.9 0.550 0.10 2.2 0.062
1596 6.3 0.510 0.13 2.3 0.076
1597 5.9 0.640 0.12 2.0 0.075
1598 6.0 0.310 0.47 3.6 0.067
free sulfur dioxide total sulfur dioxide density ph sulphates
0 11.0 34.0 0.998 3.51 0.56
1 25.0 67.0 0.997 3.20 0.68
2 15.0 54.0 0.997 3.26 0.65
3 17.0 60.0 0.998 3.16 0.58
4 11.0 34.0 0.998 3.51 0.56
1594 32.0 44.0 0.995 3.30 0.58
1595 39.0 51.0 0.995 3.39 0.76
1596 29.0 40.0 0.996 3.36 0.75
1597 32.0 44.0 0.995 3.35 0.71
1598 18.0 42.0 0.995 3.39 0.66
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alcohol quality

0 9.4 5
1 9.8 5
2 9.8 5
3 9.8 6
4 9.4 5
1594 10.5 5
1595 11.2 6
1596 11.0 6
1597 10.2 5
1598 11.0 6

[1599 rows x 12 columns]

Ejercicio 86_02. Exploracién de un dataset en MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB
nomFichero = 'winequality-red.csv';

datos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");

% Mostrar las 10 primeras filas del dataset
disp('Mostramos las 10 primeras filas del dataset:');
disp(head(datos, 10));

% Mostrar las dimensiones del dataset
disp('Dimensiones del dataset:');

disp(size(datos));

% Mostrar el tipo de datos de cada variable (columna)
disp('Tipo de datos de cada variable (columna):');
disp(class(datos));

Mostramos las 10 primeras filas del dataset:

fixedAcidity volatileAcidity citricAcidity residualSugar chlorides
7.4 0.70 0.00 1.9 0.076
7.8 0.88 0.00 2.6 0.098
7.8 0.76 0.04 2.3 0.092
11.2 0.28 0.56 1.9 0.075
7.4 0.70 0.00 1.9 0.076
7.4 0.66 0.00 1.8 0.075
7.9 0.60 0.06 1.6 0.069
7.3 0.65 0.00 1.2 0.065
7.8 0.58 0.02 2.0 0.073
7.5 0.50 0.36 6.1 0.071
freeSulfurDioxide  totalSulfurDioxide density ph sulphates
11 34 0.9978 3.51 0.56
25 67 0.9968 3.20 0.68

-908 -



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez. Universidad de Cadiz.

15 54 0.997 3.26 0.65
17 60 0.998 3.16 0.58
11 34 0.9978 3.51 0.56
13 40 0.9978 3.51 0.56
15 59 0.9964 3.30 0.46
15 21 0.9946 3.39 0.47
9 18 0.9968 3.36 0.57
17 102 0.9978 3.35 0.8

alcohol quality

=
(VoI > JRVo T Vo JVo SV B Vo T Vo JVo)

vuoeo D PDoOOOOPD
VNN U1 ulul oyl vl

=
[

Dimensiones del dataset:

1599 12
Tipo de datos de cada variable (columna):
table

Ejercicio 87_01. Distribucién de clases en problemas de clasificacién en Python

# En Los problemas de clasificacion es muy importante conocer como se distribuyen las
clases. <br>

# S1 hay una gran diferencia entre los registros que corresponde a cada clase, puede
ser necesario un tratamiento posterior.

import pandas as pd

nomFichero = 'winequality-red.csv’

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv Los trae.

# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto.

datos = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

# La variable quality es de tipo categorico, con valores de 1 a 5

conteo_por_clases = datos.grouphy('quality').size()

print("N2 de registros por cada clase en la variable quality: ")
print(conteo_por_clases)

N2 de registros por cada clase en la variable quality:
quality

10

4 53
5 681
6 638
7 199
8

d

w

18
type: inté64
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Ejercicio 87_02. Distribucidn de clases en problemas de clasificacidén en MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB

nomFichero = 'winequality-red.csv';

datos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");

% Contar el numero de registros por cada clase en la variable 'quality'
conteo_por_clases = varfun(@length, datos, 'GroupingVariables', 'quality');
% Mostrar el numero de registros por cada clase en la variable 'quality'
disp('Numero de registros por cada clase en la variable quality:');
disp(conteo_por_clases);

Nimero de registros por cada clase en la variable quality:
quality GroupCount length_fixedAcidity length_volatileAcidity

3 10 10 10
4 53 53 53
5 681 681 681
6 638 638 638
7 199 199 199
8 18 18 18
length_citricAcid length_residualSugar length_chlorides
10 10 10

53 53 53

681 681 681

638 638 638

199 199 199

18 18 18

length_freeSulfurDioxide length_totalSulfurDioxide length_density

10 10 10
53 53 53
681 681 681
638 638 638
199 199 199
18 18 18
length_pH length_sulphates length_alcohol

10 10 10

53 53 53

681 681 681

638 638 638

199 199 199

18 18 18

2.2. Correlacion entre variables.
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e La correlacién se refiere a la relacidén entre dos variables y cémo pueden o no
cambiar juntas.

e E1 método mas comun para calcular la correlacidn es el coeficiente de correlacidn
Pearson, que asume una distribucién normal de las variables.

e Su valor estda en [-1,1], siendo un valor de -1 una correlacién perfectamente
negativa, y un valor de +1 una correlacién perfectamente positiva.

e Un valor de @ indica que no existe correlaciodn.

e Algunos algoritmos de aprendizaje automdtico pueden ver penalizado su rendimiento
si hay variables altamente correlacionadas entre sus entradas.

Ejercicio 88_@1. Correlaciones en Python 1

import pandas as pd

nomFichero = 'winequality-red.csv'’

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv Llos trae.
# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto.

dfVinos = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

dfDatos = dfVinos.iloc[:,0:4];

# Mostramos Las 3 primeras filas

print(dfDatos.head(3))

fixed Acidity volatile Acidity citric Acidity residual Sugar

0 7.4 0.70 (4] 1.9
1 7.8 0.88 (4] 2.6
2 7.8 0.76 0.04 2.3

Ejercicio 88_02. Correlaciones en MATLAB 1

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB
nomFichero = 'winequality-red.csv';

dfVinos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");
% Seleccionar las primeras cuatro columnas
dfDatos = dfVinos(:, [1:4]);

% Mostrar las primeras tres filas

disp('Las 3 primeras filas de la tabla:');
disp(dfDatos(1:3, :));

Las 3 primeras filas de la tabla:
Varl fixedAcidity volatileAcidity citricAcidity residualSugar

0 7.4 0.70 (4] 1.9
1 7.8 0.88 0 2.6
2 7.8 0.76 0.04 2.3

Ejercicio 89_01. Correlaciones en Python 2
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# Calculamos ahora lLas correlaciones entre todas las parejas de variables:
print("Correlaciones entre las variables:\n")

correlaciones = dfDatos.corr(method="'pearson")

print(correlaciones)

Correlaciones entre las variables:

fixed acidity volatile acidity citric acidity residual sugar
fixed acidity 1.000000 -0.67696 0.70478 -0.08590
volatile acidity -0.67696 1.00000 -0.83131 -0.28904
citric acidity 0.70478 -0.83131 1.00000 0.59803
residual sugar -0.085909 -0.28904 0.59803 1.00000

Ejercicio 89_@2. Correlaciones en MATLAB 2

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB

nomFichero = 'winequality-red.csv';

dfVinos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");

% Seleccionar las primeras cuatro columnas

dfDatos = dfVinos(:, [2:5])

% dfDatos = dfVinos

% Mostrar las 3 primeras filas

disp('Las 3 primeras filas de la tabla (quitando la primera): ');
disp(dfDatos([2:4], :));

% Mostrar las 3 primeras filas (quitando la primera)

% Calcular correlaciones entre las variables

correlaciones = corrcoef(table2array(dfDatos), 'rows', 'pairwise');
% Mostrar las correlaciones en formato de tabla

nombres_variables = dfDatos.Properties.VariableNames;
correlaciones_tabla = array2table(correlaciones, 'RowNames', nombres_variables,
'VariableNames', nombres_variables);

% Mostrar las correlaciones en formato de tabla

disp('Correlaciones entre las variables:');
disp(correlaciones_tabla);

Correlaciones entre las variables:

fixedAcidity volatileAcidity citricAcidity residualSugar

fixedAcidity 1 -0.67696 0.70478 -0.08590
volatileAcidity -0.67696 1 -0.83131 -0.28904
citricAcidity 0.70478 -0.83131 1 0.59803
residualSugar -0.085909 -0.28904 0.59803 1

Correlaciones entre las variables:

fixedAcidity volatileAcidity citricAcid residualSugar
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fixedAcidity 1.000000 -0.256131 0.671703 0.114777
volatileAcidity -0.256131 1.000000 -0.552496 0.001918
citricAcid 0.671703 -0.552496 1.000000 0.143577
residualSugar 0.114777 0.001918 0.143577 1.000000

2.3. Asimetria e histogramas.

e Asimetria (skewness)

o El coeficiente de asimetria es muy util para detectar casos en los que
las variables no se comportan como variables normales (distribucién
gaussiana).

o La asimetria puede ser positiva o negativa. Valores mayores de +1 o
menores de -1 indican una asimetria pronunciada. Valores cercanos a cero
indican una distribucién bastante simétrica.

o Muchos algoritmos de aprendizaje automatico asumen una distribucidn
gaussiana.

o Conocer la asimetria nos permite preparar los datos para poder corregir
las variables necesarias, de forma que aumente la precisién de los
modelos.

o Transformacidnes comunes para reducir la asimetria son la aplicacién de
la raiz cuadrada, transformaciones logaritmicas o transformaciones Box-
Cox.

Ejercicio 990_01. Calculo de la asimetria en Python

import pandas as pd

from matplotlib import pyplot

nomFichero = 'winequality-red.csv'

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv Llos trae.
# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto.

dfVinos = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

print('Asimetria de las variables: ')

print(dfVinos.skew())
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Asimetria de las variables:

fixedAcidity 0.982751
volatileAcidity 0.671593
citricAcid 0.318337
residualSugar 4.540655
chlorides 5.680347
freeSulfurDioxide 1.250567
totalSulfurDioxide 1.515531
density 0.071288
pH 0.193683
sulphates 2.428672
alcohol 0.860829
quality 0.217802

Ejercicio 90_02. Calculo de la asimetria en MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB
nomFichero = 'winequality-red.csv';

dfVinos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");

% Calcular la asimetria de las variables

asimetria = skewness(table2array(dfVinos));

% Mostrar la asimetria de las variables
nombres_variables = dfVinos.Properties.VariableNames;
asimetria_tabla = table(asimetria', 'RowNames', nombres_variables', 'VariableNames',
{'Asimetria‘'});

% Mostrar la asimetria en formato de tabla
disp('Asimetria de las variables:');
disp(asimetria_tabla);

Asimetria de las variables:

Asimetria
fixedAcidity 0.98183
volatileAcidity 0.67096
citricAcid 0.31804
residualSugar 4.5364
chlorides 5.675
freeSulfurDioxide 1.2494
totalSulfurDioxide 1.5141
density 0.071221
pH 0.1935
sulphates 2.4264
alcohol 0.86002
quality 0.2176
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, Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzélez Enrique,

Ejercicio 91_01. Mostramos los histogramas de las variables en Python

# Mostramos Los hostogramas de Las variables

# Necesario para corregir la proporcion de Llos histogramas

pyplot.rcParams['figure.figsize'] = (15,15)
# Histogramas de las variables

dfVinos.hist()
pyplot.show()
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Ejercicio 91_02. Mostramos los histogramas de las variables en MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB
nomFichero = 'winequality-red.csv';
dfVinos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");
% Configurar el tamafo del grafico
figure('Position', [100, 100, 1200, 800]);
% Iterar a través de las columnas y mostrar histogramas
numColumnas = width(dfVinos);
for i = 1:numColumnas
subplot(2, 6, i); % Ajusta el numero de filas y columnas segun sea necesario
histogram(dfVinos. (i), 'BinWidth', 1); % Puedes ajustar el ancho de los bins
segun tus preferencias
title(dfVinos.Properties.VariableNames{i});
xlabel('Valores');
ylabel('Frecuencia');
end
% Mostrar el grafico
filename = sprintf('Graficas de asimetria en MATLAB.tif');
subtitle( 'Histogramas de las variables');
% savefig('Asimetria en MATLAB.tiff')
saveas(gcf, filename, 'tif');
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Ejercicio 92_01. Reduccién de asimetria usando Box-Cox y Yeo-Johnson
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import pandas as pd

import numpy as np

from matplotlib import pyplot

from sklearn.preprocessing import PowerTransformer
nomFichero = 'winequality-red.csv’

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv Llos trae
# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto
dfDatosVinos = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

# Nos quedamos con un par de variables para hacer el ejemplo:
dfDatos = dfDatosVinos.loc[:,["residual sugar", "chlorides"]]
# Mostramos Las 3 primeras filas

print(dfDatos.head(3))

residual sugar chlorides
0 1.9 0.076
1 2.6 0.098
2 2.3 0.092

Ejercicio 92_02. Reduccién de asimetria usando Box-Cox y Yeo-Johnson en MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB

nomFichero = 'winequality-red.csv';

dfDatosVinos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',');

% Nos quedamos con un par de variables para hacer el ejemplo
columnas_seleccionadas = {'residualSugar', 'chlorides'};
dfDatos = dfDatosVinos(:, columnas_seleccionadas);

% Mostrar las 3 primeras filas

disp('Las 3 primeras filas de la tabla: ');
disp(dfDatos(1:3, :));

Las 3 primeras filas de la tabla:

residualSugar chlorides
1.9 0.9076
2.6 0.098
2.3 0.092

e Reduccidén de asimetria mediante transformaciones Box Cox y Yeo Johnson: Realizamos
la transformacion Box-Cox y Yeo-Johnson:

o Importante: La transformacién Box-Cox necesita que los valores sean
estrictamente positivos, a diferencia de la transformacién Yeo-Johnson,
que admite valores positivos y negativos.

o Las citadas transformaciones permiten estandarizar los valores, lo que
puede ser muy aconsejable. Pero eso lo veremos en el ejemplo 45.

Ejercicio 93_01. Comprobar que no tienen valores negativos:
dfDatosNegativos = dfDatos[dfDatos.values < 9]
dfDatosNegativos.shape

# Tras la comprobacion, realizamos las transformaciones:
# Definimos Las transformaciones
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powerl = PowerTransformer(method='box-cox', standardize=False)
power2 = PowerTransformer(method='yeo-johnson', standardize=False)
# Ajustamos en base a lLos datos

powerl.fit(datos)

power2.fit(datos)

# Aplicamos Las transformaciones

datosBox = powerl.fit_transform(datos)

datosYeo = power2.fit transform(datos)

2.4, Outliers y diagramas de cajas y bigotes.

Resumen la distribucién de cada variable cuantitativa, dibujandose la mediana y una
caja alrededor del primer (Ql) y tercer (Q3) cuartiles Permite visualizar cudles son
los datos centrales, los datos adyacentes y los datos atipicos, si los hubiera.

e E1 rango intercuartilico (RI) viene representado por la altura de la caja (Q3-Q1).

e Un punto que esté 1.5 veces el RI por encima del tercer cuartil o 1.5 veces el RI
por debajo del primer cuartil, es un posible valor atipico u outlier (representados
como circulos en el ejemplo 43).

e E1 bigote superior se representa como una linea desde Q3 hasta el maximo punto
excluyendo posibles outliers De la misma forma, el bigote inferior se representa como
una linea desde el Q1 hasta el minimo punto que no cae en el rango de posibles outliers.

e E1 conocimiento del dominio del problema es fundamental a la hora de descartar
posibles outliers.

Ejercicio 94_01. Diagrama de cajas y bigotes en Python

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

nomFichero = "winequality-red.csv"

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv los trae
# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto

datos = pd.read_csv(nomFichero, sep=";")

# Seleccionamos algunas variables y representamos sus diagramas
datos2 = datos.loc[:, ["fixed acidity", "pH"]]

#Layout, 1 fila y 2 columnas

datos2.plot(kind="box", subplots=True, layout= (1,2), sharex=False, sharey=False)
plt.show()
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Ejercicio 94_@2. Diagrama de cajas y bigotes en MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB
nomFichero = 'winequality-red.csv';

datos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");
% Seleccionar algunas variables
columnas_seleccionadas = {'fixedAcidity', 'pH'};
datos2 = datos(:, columnas_seleccionadas);

% Configurar el tamano del grafico
figure('Position’, [100, 100, 800, 400]);

% Mostrar diagramas de caja para las variables seleccionadas
subplot(1, 2, 1);
boxplot(datos2.('fixedAcidity"'));
title('Diagrama de caja para "fixedAcidity"');
xlabel('fixed acidity');

ylabel('Valores');

subplot(1, 2, 2);

boxplot(datos2.('pH"));

title('Diagrama de caja para "pH"');
xlabel('pH");

ylabel('Valores');
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2.5. Preparacion de datos para machine learning.

Esquema general:
1. Cargar los datos (desde un archivo CSV, u otra fuente).

2. Realizar 1las transformaciones de datos que sean mas aconsejables segun las
caracteristicas de los datos y la técnica de machine learning a aplicar.

3. En aprendizaje supervisado, primero se dividen los datos en dos conjuntos separados
entrenamiento (alrededor del 70-80% de los registros) y test (los registros restantes).
Las transformaciones se realizan en base a los datos de entrenamiento, para luego
aplicarlas a los datos de test.

4. Estudiar de nuevo los datos tras los cambios.
Técnicas:

e Estandarizaciodn de variables numéricas: A través de este proceso, los datos tendran
media 1 y desviaciodn tipica @.

e Normalizacién o reescalado de variables numéricas a un rango especifico (por ejemplo,

[e,1]).

e Otras, como binarizacidn, etc.

Divisién en subconjuntos de entrenamiento y de test en aprendizaje supervisado:

Documentaciodn: Train and test data
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Estandarizacion de variables numéricas:

e Con este proceso se consigue transformar la distribucidén de datos para que la media
X—-x
de los valores observados sea © y la desviaciodn tipica sea 1: l = —
o
e Resulta muy util para eliminar su dependencia respecto a las unidades de medida
empleadas.

e Para poder aplicarlo, las distribuciones de datos deben ajustarse a una distribucién
gaussiana (normal).

e Aprendizaje supervisado:

¢ Generalmente, esta transformacidon se aplica unicamente a las variables predictoras
(sobre el dataset de training y luego aplicar la misma transformacion al test). De
esta forma, no se hace necesario tener que deshacer la transformacién para poder
obtener resultados en la magnitud de la medida original.

e Sin embargo, de forma similar es posible estandarizar la variable objetivo. En este
caso, tendremos que deshacer la transformacién posteriormente para poder obtener los
resultados en la magnitud de la medida original.

e En Python se usa StandardScaler siguiendo los siguientes pasos:

1. Ajustar StandardScaler con los datos de entrenamiento con la funcién fit().
2. Aplicar el scaler a los datos de enteramiento con la funcién transform().
3. Aplicar ese mismo scaler a los datos de test().

Documentacién: Distribucidén normal en Python

Ejercicio 95_01. Divisidn subsets de training y test en Python

from pandas import read_csv

from sklearn.model_selection import train_test_split

nomFichero = 'winequality-red.csv'

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv los trae
# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto

dfWines = read_csv(nomFichero, sep=";")

variables = dfWines.to_numpy()

print('Tamafo del dataset:')

print(variables.shape)

Tamano del dataset:
(1599, 12)

# Seleccionamos variable objetivo y variables predictoras: **<br>
X = variables[:,0:10] # Variables predictoras (€ a 10)

y = variables[:,11] # Variable obtetivo

# Division en conjuntos de entenamiento y test:**<br>

Se usa un 30% para test y un 70% para entrenamiento.<br>

Con las semillas y random_state se permite lLa reproducibilidad.
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tamTest = 0.3

semillas = 90

# Se pasa random_state para que Los resultados sean reproducibles en diferentes
# Llamadas train_test_split

XxTrain, xTest, yTrain, yTest = train_test_split(x, y, test_size = tamTest,
random_state = semillas)

# Mostramos resultados:

# Tamanos de Llas divisiones

print('Tamafio de xTrain:")

print(xTrain.shape)

print('Tamafo de xTest:')

print(xTest.shape)

print('Tamafio de yTrain:")

print(yTrain.shape)

print('Tamafo de yTest:")

print(yTest.shape)

Tamafo de xTrain:
(1119, 11)

Tamano de xTest:
(479, 11)

Tamano de yTrain:
(1120, 1)

Tamano de yTest:
(479, 1)

Ejercicio 95_02. Divisién subsets de training y test en MATLAB

% Importar datos desde un archivo CSV en MATLAB
nomFichero = 'winequality-red.csv';

dfWines = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");
% Obtener la matriz de variables

variables = table2array(dfWines);

% Mostrar el tamano del dataset

disp('Tamano del la tabla:');
disp(size(variables));

Tamafio de la tabla:
1599 12

R

Seleccionar variable objetivo y variables predictoras

= variables(:, 1:11); % Variables predictoras (columnas 1 a 11)
= variables(:, 12); % Variable objetivo (columna 12)

5 Divisidn en conjuntos de entrenamiento (70%) y test (30%)
tamTest = 0.3;

semillas = 90;

% Se utiliza cvpartition para garantizar la reproducibilidad
rng(semillas);

particion = cvpartition(y, 'Holdout', tamTest);

% Conjunto de entrenamiento

XxTrain = x(training(particion), :);

yTrain = y(training(particion), :);

R X
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% Conjunto de test

xTest = x(test(particion), :);
yTest = y(test(particion), :);
% Mostrar resultados
disp('Tamafio de xTrain:');
disp(size(xTrain));
disp('Tamano de xTest:');
disp(size(xTest));
disp('Tamafio de yTrain:');
disp(size(yTrain));
disp('Tamafio de yTest:");
disp(size(yTest));

Tamafo de xTrain:

1120 11
Tamano de xTest:
479 11
Tamano de yTrain:
1120 1
Tamano de yTest:
479 1

Ejercicio 96_01. Estandarizacién en Python

# Cargamos los datos:

# Con df.to_numpy() convertimos el dataframe a arrays de Numpy.Se establecen la
variable objetivo y Llas variables de entrada.

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

from sklearn.model selection import train_test_split

from pandas import read_csv

nomFichero = 'winequality-red.csv'

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv Llos trae

# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto

datosWines = read_csv(nomFichero, sep=";")

variables = datosWines.to_numpy()

X = variables[:,0:10] # Variables © a 10

y = variables[:,11] # Variable 11, que es una categoria

# Se realiza Lla division entrenamiento-test:

# Se usa 30% para test y 70% para entrenamiento.

tamTest = 0.3

semillas = 90

# Se pasa random_state para que Los resultados sean reproducibles en diferentes
# Llamadas train_test split

xTrain, xTest, yTrain, yTest = train_test_split(x, y, test_size=tamTest,
random_state=semillas)

# Estandarizacion:

# Se debe realizar sobre el conjunto de entrenamiento y, posteriormente, aplicar al
conjunto de test.

# Ajustamos el scaler sobre el conjunto de entrenamiento

scalerX = StandardScaler().fit(xTrain)

# Estandarizamos el conjunto de entrenamiento

XTrainEst = scalerX.transform(xTrain)
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# Una vez estandarizadas las xTrain, debemos estandarizar Los xTest
xTestEst = scalerX.transform(xTest)

# Deshacemos estandarizacion:

# Se muestra como deshacerlo por si fuera necesario

XxTrain2 = scalerX.inverse_transform(xTrainEst, copy=None)
print("Datos originales xTrain:\n")

print(xTrain)

print("\nDatos obtenidos al deshacer la estandarizacidén:\n")
print(xTrain2)

Datos originales xTrain:

[[7.4 0.37 0.43 - 3.33 0.68 9.7 ]
[10.4 0.44 0.73 - 3.17 0.85 12.90]
[ 9.6 0.33 0.52 - 3.36 0.76 12.4]
[7.2 0.655 0.03 - 3.34 0.39 9.5]
[8.2 0.73 0.21 - 3.20 0.52 9.5]]
[11.3 0.34 0.45 " 2.94 0.66 9.2]]
Datos obtenidos al deshacer la estandarizacién:

[[7.4 0.37 0.43 - 3.33 0.68 9.7 ]
[10.4 0.44 0.73 - 3.17 0.85 12.0]
[ 9.6 0.33 0.52 - 3.36 0.76 12.4]
[7.2 0.655 0.03 - 3.34 0.39 9.5]
[8.2 0.73 0.21 - 3.20 0.52 9.5]]
[11.3 0.34 0.45 " 2.94 0.66 9.2]]

Ejercicio 96_02. Estandarizacidén en MATLAB

nomFichero 'winequality-red.csv';
datosWines = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',');
variables = table2array(datosWines);

% Seleccionar variables predictoras y variable objetivo

% para coger todas las filas:

% x = variables(:, 1:11); % Variables 1 a 11

% y = variables(:, 12); % Variable 12, que es una categoria

% para coger so6lo las 10 primeras filas y las 7 ultimas columnas
X = variables(1:10, 5:11); % Variables 5 a 11

y = variables(1:10, 12); % Variable 12, que es una categoria

% Divisién entrenamiento-test

tamTest = 0.3;

semillas = 90;

rng(semillas); % Establecer la semilla para reproducibilidad
particion = cvpartition(y, 'Holdout', tamTest);
% Conjunto de entrenamiento

xTrain = x(training(particion), :);

yTrain = y(training(particion), :);

% Conjunto de test

xTest = x(test(particion), :);

yTest = y(test(particion), :);

% Estandarizacion

-114 -



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez.

XTrainEst = zscore(xTrain);

xTestEst = zscore(xTest);

% Mostrar resultados

disp('Datos originales xTrain:');

disp(xTrain);

disp('Datos obtenidos al hacer la estandarizacién:');
disp(xTrainEst);

Datos originales xTrain:

0.076 11 34 0.9978 3.51 0.56 9.4
0.098 25 67 0.9968 3.2 0.68 9.8
0.075 17 60 0.998 3.16 0.58 9.8
0.076 11 34 0.9978 3.51 0.56 9.4
0.075 13 40 0.9978 3.51 0.56 9.4
Datos obtenidos al hacer la estandarizaciédn:
-0.39703 -0.74587 -0.8409 0.33508 0.72807 -0.53688 -0.7303
1.7867 1.6274 1.2937 -1.75920 -0.98179 1.76400 1.0954
-0.49629 0.27123 0.8409 0.75394 -1.20240 -0.15339 1.0954
-0.39703 -0.74587 -0.8409 0.33508 0.72807 -0.53688 -0.7303
-0.49629 -0.40684 -0.45279 0.33508 0.72807 -0.53688 -0.7303

e Normalizacion de variables numéricas:

Con esta transformacidn se realiza un cambio de escala en los datos, de forma que todos
los valores estén dentro de un rango especificado, normalmente [0, 1] o también [-1,
1].

e Aprendizaje supervisado:

e El reescalado se debe realizar en base a los datos de entrenamiento, para
luego aplicarlas a los datos de test.
e En Python, se usa MinMaxScaler con los siguientes pasos:

1.Ajustar MinMaxScaler con los datos de entrenamiento con la funciodn fit
2. Aplicar el scaler a los datos de entramiento con la funcidn transform
3. Aplicar ese mismo scaler a los datos de test

Documentacién: Normalizacidn y preprocesamiento en Python

Ejercicio 97_01. Normalizacién en Python

# Cargamos los datos:

# Con df.to_numpy() convertimos el dataframe a arrays de Numpy.

# Se establecen la variable objetivo y las variables de entrada.
from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

from sklearn.model_selection import train_test split

from pandas import read_csv

nomFichero = 'winequality-red.csv’

# No es necesario anadir nombres de columnas, ya que el csv lLos trae
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# Se usa ; como separador, y no La coma por defecto

datosWines = read_csv(nomFichero, sep=";")

variables = datosWines.to_numpy()

X = variables[:,0:11] # Variables © a 10

y = variables[:,11] # Variable 11, que es una categoria

# Se realiza Lla division entrenamiento-test:

# Se usa 30% para test y 70% para entrenamiento.

tamTest = 0.3

semillas = 90

# Se pasa random_state para que los resultados sean reproducibles en diferentes
# Llamadas train_test split

XTrain, xTest, yTrain, yTest = train_test split(x, y, test size=tamTest,
random_state=semillas)

# Normalizacion:

# Se debe realizar sobre el conjunto de entrenamiento y, posteriormente, aplicar al
conjunto de test. Se realiza el reescalado al intervalo [0,1].

scaler = MinMaxScaler(feature_range= (0, 1))

XTrainNor = scaler.fit_transform(xTrain)

# Una vez normalizadas Llas xTrain, debemos estandarizar Los xTest
xTestNor = scaler.transform(xTest)

# Deshacemos normalizacion:

# Se muestra como deshacerlo por si fuera necesario

XTrain2 = scaler.inverse_transform(xTrainNor)

# Mostramos resultados:
print("\nDatos originales:\n")

print(xTrain)

print("\nDatos obtenidos al deshacer la normalizacioén:\n")

print(xTrain2)

Datos originales xTrain:

[[7.4 0.37 0.43 3.33 0.68 9.7 ]
[10.4 0.44 0.73 " 3.17 0.85 12.0]
[ 9.6 0.33 0.52 " 3.36 0.76 12.4]
[7.2 0.655 0.03 - 3.34 0.39 9.5]
[8.2 0.73 0.21 3.20 0.52 9.5]]
[11.3 0.34 0.45 - 2.94 0.66 9.2]]
Datos obtenidos al deshacer la normalizacidn:

[[7.4 0.37 0.43 3.33 0.68 9.7 ]
[10.4 0.44 0.73 " 3.17 0.85 12.0]
[ 9.6 0.33 0.52 " 3.36 0.76 12.4]
[7.2 0.655 0.03 - 3.34 0.39 9.5]
[8.2 0.73 0.21 3.20 0.52 9.5]]
[11.3 0.34 0.45 - 2.94 0.66 9.2]]

Ejercicio 97_02. Normalizacién en Matlab

% Cargar los datos

-116-



https://orcid.org/0000-0003-1364-1678

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia"*', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzdlez Enrique,

Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez. Universidad de Cadiz.

nomFichero = 'winequality-red.csv';
datosWines = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");
variables = table2array(datosWines);

% Seleccionar variables predictoras y variable objetivo

% x = variables(:, 1:11); % Variables 1 a 11

% y = variables(:, 12); % Variable 12, que es una categoria

% para coger so6lo las 10 primeras filas y las 7 ultimas columnas
X = variables(1:10, 5:11); % Variables 5 a 11

y = variables(1:10, 12); % Variable 12, que es una categoria

% Divisién entrenamiento-test

tamTest = 0.3;

semillas = 90;

rng(semillas); % Establecer la semilla para reproducibilidad
particion = cvpartition(y, 'Holdout', tamTest);

% Conjunto de entrenamiento

xTrain = x(training(particion), :);

yTrain = y(training(particion), :);

% Conjunto de test

xTest = x(test(particion), :);

yTest = y(test(particion), :);

% Normalizacion

XTrainNor = normalize(xTrain, ‘'range', [0, 1]);

% Normalizar el conjunto de test

xTestNor = normalize(xTest, 'range', [0, 1]);

% % Deshacer normalizacién (para demostraciodn)

% XxTrain2 = xTrainNor * range(xTrain)' + min(xTrain);
% Mostrar resultados

disp('Datos originales xTrain:');

disp(xTrain);

disp('Datos obtenidos al hacer la normalizacidn:');
disp(xTrainNor);

% disp('Datos obtenidos al deshacer la normalizacién:');
% disp(xTrain2);

Datos originales xTrain:

0.076 11 34 0.9978 3.51 0.56
0.098 25 67 0.9968 3.2 0.68
0.092 15 54 0.997 3.26 0.65
0.069 15 59 0.9964 3.3 0.46
0.065 15 21 0.9946 3.39 0.47
0.073 9 18 0.9968 3.36 0.57
0.071 17 102 0.9978 3.35 0.8
Datos obtenidos al hacer la normalizacidn:

0.33333 0.125 0.19048 1 1 0.29412
1 1 0.58333 0.6875 (%] 0.64706
0.81818 0.375 0.42857 0.75 0.19355 0.55882
0.12121 0.375 0.4881 0.5625 0.32258 (%]

0 0.375 0.035714 (] 0.6129 0.029412
0.24242 0 (%} 0.6875 0.51613 0.32353
0.18182 0.5 1 1 0.48387 1
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2.6. Métricas para problemas de regresion y clasificacion.

Principales métricas para problemas de regresion:

e R? (coeficiente de determinacidn): Representa la proporcién de la varianza de una
variable dependiente que es posible explicar mediante una variable independiente o
variables en un modelo de regresiodn.

Documentacién: R2 Regression score function

Documentacién: Regresion logistica

Documentacidén: Regresion multiple lineal

e MSE: E1 error cuadrdtico medio se calcula como la diferencia cuadratica media entre
los valores estimados y los valores reales.

Documentacién: MSE Mean squeared error regression loss

Principales métricas para problemas de clasificacion:

e Precisiéon de la clasificacidn: Se puede definir como la ratio de predicciones
correctas. Realmente sélo se emplea bien cuando hay el mismo numero de observaciones
en cada clase y los errores de prediccién al equivocarnos al clasificar son igualmente
importantes.

e Area bajo la curva ROC: Se emplea en problemas de clasificacién binarios. Un area
de 1 indica que el modelo ha podido clasificar todos los casos correctamente. Un area
de 0.5 indica que el modelo es tan bueno como clasificar aleatoriamente.

e Matriz de confusién: Estd indicado para representar la precisién de un modelo con
dos o mas clases.

Documentacién: Confussion matrix

Valores predichos

vl

QG Verdaderos "

m . Falsos positivos
@ positivos

wl

]

5 Falsos Verdaderos
I negativos negativos

2.7. Validacion cruzada k-Folds y leave one out.

Validacioén cruzada kFolds:
e Se divide el subconjunto de training en un numero k de particiones (2, 5, 10..).

e E1 modelo se entrena usando k-1 particiones, también llamadas folds, para training
y 1 para test (que algunos autores denominan validacidén). Esto se repite hasta que

-118 -


https://orcid.org/0000-0003-1364-1678
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.metrics.r2_score.html
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.linear_model.LogisticRegression.html#sklearn.linear_model.LogisticRegression
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.linear_model.LinearRegression.html
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.metrics.mean_squared_error.html
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.metrics.confusion_matrix.html

Autores: Maria Inmaculada Rodriguez Garcia®', Maria Gema Carrasco Garcia, Javier Gonzalez Enrique,
Juan Jesus Ruiz Aguilar, Ignacio J. Turias Dominguez. Universidad de Cadiz.

todas las particiones han actuado como particién de test exactamente una vez (ver
grafico).

e Los indicadores de calidad del modelo se obtiene como media de esas repeticiones
individuales.

e Para problemas de clasificacién se usa una variante conocida como validacién cruzada
estratificada (por defecto en Scikit-Llearn para problemas de clasificacién) En ella,
se dividen los datos de manera que las proporciones entre las clases sean las mismas
en cada divisioén que en todo el conjunto de datos original.

Documentacién: Validacidén cruzada

Documentaciodn: Validacion cruzada estratificada

Validacioén cruzada leave one out:

e Similar a la anterior, pero en este caso hay tantas particiones como el numero de
observaciones en el dataset.

e Es computacionalmente mucho mas costoso que la validacién cruzada anteriormente
expuesta.

e Se suele emplear cuando la cantidad de datos disponibles es pequefa.

Documentacidén: Validacidén cruzada Leave one Out

Train 70%

4

Test
Train  Test

Train Train

Train Test  Train

Train Test

Ejercicio 98_01. Validacién cruzada con regresidon en Python

# Este es un ejemplo simple para ilustrar Lla validacion cruzada. Se deberia estudiar
s1 es necesario realizar un pretratamiento de Llos datos, etc.

from pandas import read_csv

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.model_selection import cross_val_score

from sklearn.model_selection import KFold

from sklearn.model selection import train_test_split

from sklearn.metrics import mean_squared_error

from sklearn.metrics import r2_score
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# Cargamos los datos:

# La variable objetivo serd lLa estacion 14, mientras que el resto de variables serd

nuestras variables de entrada.

nomFichero = 'no2.csv'

cols = ['Estacion 1', 'Estacion 2', 'Estacion 3', ‘'Estacion 4', 'Estacion 5',\
'"Estacion 6', 'Estacion 7', 'Estacion 8', 'Estacion 9', 'Estacion 10',\
"Estacion 11", 'Estacion 12', 'Estacion 13', 'Estacion 14']

datos = read_csv(nomFichero, names = cols)

variables = datos.to_numpy()

X = variables[:,0:13]

y = variables[:,13]

tamTest = 0.30

semillas = 20

# Se pasa random_state para que los resultados sean reproducibles en diferentes

# Llamadas train_test split

xTrain, xTest, yTrain, yTest = train_test_split(x, y, test_size = tamTest,

random_state = semillas)

# Establecemos el modelo:

# En este ejemplo usaremos regresion multiple Llineal.

modelo = LinearRegression()

# Validacion cruzada:

# Usaremos 10-validacion cruzada aleatoria.<br>

# Establecemos el MSE como métrica y el numero de hilos a usar para lLos cdlculos.

particiones = 10 # Numero de particiones

validacién = KFold(n_splits=particiones, random_state = semillas, shuffle = True)

metrica = ('neg_mean_squared_error') # Error cuadrdtico medio

hilos_cores_a_usar =8; # Podemos modificarlo para usar hilos si disponibles

# Resultados en la etapa de entrenamiento:

print("Resultados de la etapa de entrenamiento:\n")

resultados = cross_val_score(modelo, xTrain, yTrain, cv = particiones,

scoring = metrica, n_jobs = hilos_cores_a_usar)

# Hay que usar absoluto porque esta métrica en Python la da en negativo

print("MSE: %f - Desviacion tipica: %f" %(abs(resultados.mean()),
resultados.std()))

metrica = 'r2'

resultados = cross_val score(modelo, xTrain, yTrain, cv=particiones,

scoring=metrica, n_jobs=hilos_cores_a_ usar)

print("R2: %f - Desviaciodn tipica: %f" % (resultados.mean(),
resultados.std()))

% # Resultados de La etapa de test:

modelo.fit(xTrain, yTrain)

yPredichos = modelo.predict(xTest)

print("Resultados de la etapa de test:\n")

print("R2:")

print(r2_score(yTest, yPredichos))

print("MSE:")

print(mean_squared_error(yTest, yPredichos))

Ejercicio 98_02. Validacién cruzada con regresion en MATLAB

% Este es un ejemplo simple para ilustrar la validacién cruzada.
% Se deberia estudiar si es necesario realizar un pretratamiento de los datos, etc.
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% Cargamos los datos:
% La variable objetivo sera la estacidn 14, mientras que el resto de variables sera
nuestras variables de entrada.
nomFichero = 'no2_2.csv';
datos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',"');
variables = table2array(datos);
X = variables(:, 1:13);
y = variables(:, 14);
tamTest = 0.30;
semillas = 20;
% Se pasa 'rng' para que los resultados sean reproducibles en diferentes
% llamadas a 'datasample’
rng(semillas);
% Dividimos los datos en conjunto de entrenamiento y prueba
idx = datasample(1l:size(variables, 1), round((1 - tamTest) * size(variables, 1)),
'Replace’, false);
XTrain = x(idx, :);
yTrain = y(idx);
xTest = x(setdiff(1l:size(variables, 1), idx), :);
yTest = y(setdiff(1l:size(variables, 1), idx));
% Establecemos el modelo:
% En este ejemplo usaremos regresion multiple lineal.
modelo = fitlm(xTrain, yTrain);
% Validacién cruzada:
particiones = 10; % Numero de particiones
cv = cvpartition(length(yTrain), 'KFold', particiones, 'Stratify', false);
metrica = 'mse'; % Error cuadratico medio
% Resultados en la etapa de entrenamiento:
disp('Resultados de la etapa de entrenamiento:');
% crossval('mcr',X1,X2,X3,y, 'Predfun’',@classf, 'Stratify’,y)
resultados = crossval('mse', xTrain, yTrain, 'Predfun’', @(xTrain, yTrain, xTest,
yTest) predict(fitlm(xTrain, yTrain), xTest), 'partition’, cv);
disp(['MSE: ', num2str(resultados)]);
% Calculamos R"2 manualmente:
resultados_r2 = zeros(particiones, 1);
for i = 1:particiones
idx_train = training(cv, 1i);
idx_test = test(cv, i);
modelo_temporal = fitlm(xTrain(idx_train, :), yTrain(idx_train));
yPredichos_temporal = predict(modelo_temporal, xTrain(idx_test, :));
resultados r2(i) = 1 - sum((yTrain(idx_test) - yPredichos_temporal).”2) /
sum((yTrain(idx_test) - mean(yTrain(idx_train))).”2);
end
disp(['R*2: ', num2str(mean(resultados_r2))]);
% Resultados de la etapa de test:
yPredichos = predict(modelo, xTest);
r2_test = 1 - sum((yTest - yPredichos).”2) / sum((yTest - mean(yTrain)).”2);
disp('Resultados de la etapa de test:');
disp(['R*2: ", num2str(r2_test)]);
disp(['MSE: ', num2str(mean((yTest - yPredichos).”2))]);

Resultados de la etapa de entrenamiento:
MSE: 19.2685
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R"2: 0.81102
Resultados de la etapa de test:
R"2: 0.8214
MSE: 13.0131

Ejercicio 99_@1. Clasificacién con validacion lLeave one out con regresién logistica
en Python

from pandas import read_csv

from sklearn.model selection import cross_val score

from sklearn.model selection import LeaveOneOut

from sklearn.linear_model import LogisticRegression

from sklearn.model_selection import train_test_split

from sklearn.metrics import accuracy_score

from sklearn.metrics import roc_auc_score

from sklearn.metrics import confusion_matrix

# Cargamos Llos datos:

# La variable objetivo serd lLa variable 8 "clase", mientras que el resto de variables

serd nuestras variables de entrada.

nomFichero = 'pima-indians-diabetes.data.csv’

cols = ['preg', 'plas', 'pres', 'skin', 'test', 'mass', 'pedi', 'age', 'class']

datos = read_csv(nomFichero, names=cols)

variables = datos.to_numpy()

X = variables[:,0:7] # Variables © a 7

y = variables[:,8] # Variable 8

# Division entrenamiento-test:

# Usaremos 70% para entrenamiento y 30% para test, obtenidos aleatoriamente.

# Usamos semillas y ramdon_state para que Los resultados sean reproducibles.

tamTest = 0.3

semillas = 23

XxTrain, xTest, yTrain, yTest = train_test split(x, y, test_size = tamTest,

random_state = semillas)

% # Establecemos el modelo:

% # Al ser un ejemplo de clasificacion, usaremos regresion logistica.

modelo = LogisticRegression(solver="'liblinear")

% # Validacion cruzada Leave one out:

% # Usaremos 10 particiones.<br>

% # Establecemos el numero de hilos a usar para los cdlculos.

validacion = LeaveOneOut()

hilos_cores_a_usar = 8; # Podemos modificarlo para usar + hilos si disponibles

particiones = 10;

% # Resultados en La etapa de entrenamiento:

% # Como métricas, usaremos lLa precision y el drea bajo La curva ROC.

print("Resultados de la etapa de entrenamiento:\n")

metrica = 'accuracy'

resultados = cross_val_score(modelo, xTrain, yTrain, cv = particiones,

scoring = metrica, n_jobs = hilos_cores_a_usar)

print("Precisidén validacién cruzada: %f - Desviacidén tipica: %f" %(resultados.mean(),
resultados.std()))

metrica = 'roc_auc'
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resultados = cross_val_score(modelo, xTrain, yTrain, cv=particiones,
scoring=metrica, n_job=hilos_cores_a_usar)
print("Area bajo la curva ROC validacidén cruzada: %f - Desviacién tipica: %f"
%(resultados.mean(), resultados.std()))

Resultados de la etapa de entrenamiento:

Precisién validacién cruzada: ©.763452 - Desviacién tipica: 0.050628
Area bajo la curva ROC validacién cruzada: ©.824573 - Desviacién tipica: 0.040479

% # Resultados de La etapa de test:
% # Mostramos la precision, el drea bajo lLa curva ROC y La matriz de confusion.
modelo.fit(xTrain, yTrain)

yPredichos = modelo.predict(xTest)
print("Resultados de la etapa de test:\n")
precision = accuracy_score(yTest, yPredichos)

print("Precisidén de test: %.f %%" %(precision*100.0))
aRoc = roc_auc_score(yTest, yPredichos)

print("Area bajo la curva ROC test: %f" %(aRoc))
matriz = confusion_matrix(yTest, yPredichos)
print("Matriz de confusién test:")

print(matriz)

Resultados de la etapa de test:

Precisién de test: 78%

Area bajo la curva ROC test: 0.733190
Matriz de confusidén test:

[[135 13]

[37 46]]

Ejercicio 99_02. Clasificacién con validacion lLeave one out con regresién logistica
en MATLAB

% Cargamos los datos:

nomFichero = 'pima-indians-diabetes.data.csv';
datos = readtable(nomFichero, 'Delimiter', ',");
variables = table2array(datos);

X = variables(:, 1:8); % Variables 1 a 8

y = variables(:, 9); % Variable 9

% Division entrenamiento-test:

tamTest = 0.3;

semillas = 23;

rng(semillas);

[idxTrain, idxTest] = datasample(l:size(variables, 1), round((1 - tamTest) *
size(variables, 1)), 'Replace', false);

xTrain = X(idxTrain, :);

yTrain = y(idxTrain);

xTest = X(idxTest, :);

yTest = y(idxTest);

% Validacidn Leave-One-Out:

numMuestras = length(yTrain);

predicciones = zeros(numMuestras, 1);
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% Validacidén Leave-One-Out
num_muestras = length(y);
for i = 1:num_muestras
% Dejar una muestra fuera para validaciodn
X_validacion = X(i, :);
y_validacion = y(i);
X_entrenamiento = X([1:i-1, i+l:end], :);
y_entrenamiento = y([1:i-1, i+l:end]);
% Ajustar el modelo de regresidn logistica
modelo = fitglm(X_entrenamiento, y_entrenamiento, 'Distribution', 'binomial',
"Link', 'logit');
% Realizar predicciones para la muestra dejada fuera
y_predicho = predict(modelo, X validacion);
predicciones(i) = y_predicho;
etiquetas_verdaderas(i) = y_validacion;
end
disp(modelo);
% Calcular el drea bajo la curva ROC (AUC)
[X_roc, Y_roc, ~, AUC] = perfcurve(etiquetas_verdaderas, predicciones, 1);
disp(['Area bajo la curva ROC: ', num2str(AUC)]);
% Graficar la curva ROC
figure;
plot(X_roc, Y _roc);
xlabel('Tasa de Falsos Positivos');
ylabel('Tasa de Verdaderos Positivos');
title('Curva ROC");
% Realizar predicciones en el conjunto de prueba
yPredichos = predict(modelo, xTest);
% Realizar predicciones en el conjunto de prueba
yPredichos = predict(modelo, xTest);
% Convertir las probabilidades a etiquetas binarias usando un umbral (por ejemplo,
8.5)
umbral = 0.5;
etiquetas_binarias = zeros(size(yPredichos)); % Inicializar un vector de ceros
% Aplicar el umbral y asignar etiquetas binarias
for i = 1:length(yPredichos)
if yPredichos(i) >= umbral
etiquetas_binarias(i) = 1;

end
end
% Calcular la precision en el conjunto de prueba
precision = sum(etiquetas_binarias == yTest) / length(yTest);

disp(['Precision de test: ', num2str(precision * 100), '%']);
modelo = Generalized linear regression model:
logit(y) ~1 4+ x1 + x2 + x3 + x4 + X5 + x6 + X7 + x8
Distribution = Binomial
Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) -8.3979 0.71665 -11.718 1.0286e-31
x1 0.12302 0.032074 3.8354 0.00012534
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X2 0.035143 0.0037082 9.4771 2.6154e-21
X3 -0.013283 0.0052325 -2.5386 0.011131
x4 0.00066315 0.0068997 0.096112 0.92343
x5 -0.0011963 0.0009012 -1.3274 0.18436
X6 0.089617 0.015085 5.9409 2.835e-09
x7 0.9439 0.29908 3.156 0.0015992
X8 0.014843 0.0093334 1.5903 0.11177

767 observations, 758 error degrees of freedom
Dispersion: 1
Chinr2-statistic vs. constant model: 269, p-value = 1.37e-53

Area bajo la curva ROC: ©.82982
Precisién de test: 76.3941%
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