létod0s Estadisticos
e@a R R @emmaad&p







Esta obra esta bajo una licencia Reconocimiento-No
comercial-Sin obras derivadas 3.0 Espafia de Creative
Commons. Para ver una copia de esta licencia, visite
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
nd/3.0/es/ o envie una carta a Creative Commons, 171
Second Street, Suite 300, San Francisco, California
94105, USA.

Meétodos Estadisticos con R v B Commander by Antonio José Saez-Castillo is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-No comercial-5in obras derivadas 3.0 Espafia License.







Métodos Estadisticos

con R y R Commander

Prof. Dr. Antonio José Saez Castillo
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa

Universidad de Jaén

Junio de 2010



Prologo

El presente documento se cre6 originalmente como Guidn de Prdcticas para la asignatura Métodos
FEstadisticos de la Ingenieria, impartida en distintas especialidades de Ingenierfa Técnica Industrial
de la Universidad de Jaén. Sin embargo, dada la escasez de documentacién en espaiol acerca del
uso de R, he querido redactar un documento més general que sirva como guia introductoria para

usuarios principiantes de R.

Es sabido que existen en el mercado distintos paquetes de software estadistico propietario, como
SPSS, Statgraphics, Minitab, Statistica, SAS, S-Plus, etc, que cubren todas las necesidades de
cualquier usuario de técnicas estadisticas, basicas o avanzadas. Frente a estas opciones, en los tltimos
anos R ha surgido con fuerza como alternativa de software libre en muy distintos ambientes docentes

y de investigacion.

En este sentido, antes de tomar la decisiéon de utilizar R como programa bajo el que desarrollar mis
practicas, he discutido ampliamente (en el buen sentido de la expresion) con companieros y alumnos
al respecto. Como conclusion de esos debates (a veces encendidos), quisiera plasmar dos aspectos

que, a mi juicio, avalan la decisiéon:

= Después de algin tiempo, cada vez que se me cuestiona acerca de spor qué usar R?, he
desarrollado una respuesta rapida: sy por qué no hacerlo? Facilita todo lo necesario, luego,

como punto de partida, es una solucién factible.

= Fs software libre, lo que, en primer lugar, es una ventaja desde el punto de vista econémico
para la Universidad. Ademsés, esto es una ventaja desde el punto de vista econémico para
nuestro alumnado y para cualquier usuario en general. Supone la posibilidad de acceder al
programa desde sus propios equipos fuera del horario de clase y en cualquier momento de
su futuro ejercicio profesional. Finalmente, este hecho, el que sea software libre tiene, a nivel
personal, unas connotaciones importantes sobre la manera de entender el papel que juega la
Universidad en la sociedad. La construcciéon del conocimiento hoy en dia me parece muy dificil

de entender sin el acceso libre por parte de toda la comunidad a las herramientas fundamentales
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que lo favorecen. Con ello no quiero decir que esté en contra de que determinadas empresas
comercialicen paquetes de software estadistico, sino que me tranquiliza que existan alternativas

a estos paquetes que permitan decidir en libertad si quiero comprarlo o no.

Probablemente alguien pensard que R debe tener alguna desventaja en comparacién con los pro-

gramas estadisticos més habituales. Mi experiencia me hace resaltar las siguientes:

1. Su entorno no es tan bonito como el de los programas comerciales. Esta cuestion estd parcial-
mente resuelta con la utilizacion del paquete R Commander, cuya apariencia es muy similar

al de otros programas comerciales.

2. Tampoco facilita las salidas, fundamentalmente las tablas de resultados, de forma tan directa
como otros paquete comerciales, donde exportar estas tablas a paquetes ofiméticos como

Microsoft Word es tan sencillo como copiar-pegar.

3. Hemos comprobado que algunas opciones de ventana del paquete R Commander hacen que el
programa se cuelgue con frecuencia, obligdndonos a reiniciarlo. Mi experiencia es que éste es

un problema muy infrecuente en el uso de R desde la consola.

El documento esté pensado para que quien lo lea pueda elegir si desea manejar R utilizando su cédigo
o bien s6lo hacerlo a través de los menus desplegables tipo ventana que facilita R Commander. Asi se
especifica en cada apartado. Tan sé6lo hay dos capitulos, el de estimacién puntual y el de contrastes
no paramétricos, que no pueden abordarse integramente con los ments de R Commander y otro,
el de el manejo de distribuciones, en el que, pudiendo utilizar Commander, sugiero que se use el
codigo.

Esta posibilidad de elegir entre codigo y ventanas del Commander podria hacer pensar en usuarios
avanzados (los que opten por el c6digo) o no avanzados (los que opten por R Commander). No
me parece una distincién afortunada. Mi consejo es que se utilice el cédigo, pero quienes estén
acostumbrados a manejar programas estadisticos con licencia comercial puede que prefieran empezar
con un entorno, el de Commander, que les resulte méas familiar. Yo, sin embargo, les animo a que
den el paso y disfruten de todas las ventajas que el manejo de un lenguaje de computaciéon como
R proporciona. También hay que reconocer que el propio diseio de R Commander, mostrando en
su ventana de instrucciones el c6digo correspondiente a las ventanas desplegables, puede ser una

excelente manera de ir aprendiendo poco a poco sobre el lenguaje de R.

Para finalizar, quiero agradecer especialmente a mi companero el Prof. Dr. Jesis Navarro Moreno,

su ayuda en la depuracién del documento y en la redacciéon de algunos de sus apartados.

Prof. Dr. Antonio José Séez Castillo. Universidad de Jaén 3
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Capitulo 1

Instalacion e introducciéon a Ry R

Commander

Objetivos:
1. Instalar R y R Commander.

2. Familiarizarnos con la consola y el editor de R.

3. Familiarizarnos con la interfaz de R Commander.

1.1. Introduccién

R' es un lenguaje de programacion especialmente indicado para el analisis estadistico. A diferencia
de la mayoria de los programas que solemos utilizar en nuestros ordenadores, que tienen interfaces
tipo ventana, R es manejado a través de una consola en la que se introduce cédigo propio de su

lenguaje para obtener los resultados deseados.

R fue inicialmente disefiado por Robert Gentleman y Ross Ihaka, miembros del Departamento de
Estadistica de la Universidad de Auckland, en Nueva Zelanda. Sin embargo, una de las grandes
ventajas de R es que hoy en dia es, en realidad, fruto del esfuerzo de miles de personas en todo el

mundo que colaboran en su desarrollo.

Por otra parte, R se considera la versién libre de otro programa propietario, llamado S o S-Plus,
desarrollado por los Laboratorios Bell. Aunque las diferencias entre R y S son importantes, la

mayorfa del codigo escrito para S funciona en R sin modificaciones.

'R Development Core Team (2008). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.R-project.org.
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Frequently used pages

Dowmload and Install R

[Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac
lusers most Likely want one of these versions of R

« Linux
o MacOS X
* Windows

Source Code for all Platforms

IWindows and Mac users most liely want the precompiled binaries listed in the upper box, not the
source code. The sources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this
means, you probably do not want to do it!

# The latest release (2010-05-31%: R-2.11 1 tar gz (read what's new in the latest wersion).

Figura 1.1: Instalacion de R (I de III). Clicamos en Windows.

El cédigo de R esta disponible como software libre bajo las condiciones de la licencia GNU-GPL, y

puede ser instalado tanto en sistemas operativos tipo Windows como en Linux o MacOS X.

La pégina principal desde la que se puede acceder tanto a los archivos necesarios para su instalacion

como al resto de recursos del proyecto R es

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

1.2. Instalacion de R

Vamos a explicar aqui como se realiza la instalacion en Windows.

La descarga del archivo de instalacién se realiza desde

http://cran.es.r-project.org/.

En dicha pagina debemos elegir la instalaciéon en Windows, posteriormente la descarga de base vy,
finalmente, el archivo de instalacion (ver Figuras 1.1, 1.2, 1.3). En el momento del inicio de la
ediciéon de esta gufa la ultima version era la 2.11.1. Es recomendable elegir siempre la tltima versién
disponible, incluso actualizar la versién que tenemos instalada si surge una posterior. Con respecto a
posibles problemas de incompatibilidades entre versiones, nosotros venimos trabajando con R desde

la version 1.3 y no hemos encontrado ninguna incidencia de esa indole.

La instalaciéon en si con el archivo ejecutable es trivial. Tan sélo hay que continuar con las opciones
que la instalacion proporciona por defecto. Una vez concluida la instalacién, podemos ejecutar el

programa desde cualquiera de los iconos que nos genera.

Prof. Dr. Antonio José Séez Castillo. Universidad de Jaén 11
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R for Windews

This directory contains 32-bit binaties for a base distribution and packages to run on 1386/264 Windows
See here for a 64-bit Windows port.

Mote: CRAN does not have Windows systems and cannot check these binanes for viruses. Use the normal precautions with

dowmnloaded executables

Subdirectones:

base Binaries for base distnbution (managed by Duncan Murdoch)
contrib Binaries of contributed packages (managed by Uwe Ligges)

Please do not submit binaries to CRA. Package developers might want to contact Duncan Murdoch or Uwe Ligges directly in case
of questions f suggestions related to Windows binaries

Youmay also want to read the R FAQ and B for Windows FAQ

Last modified: April 4, 2004, by Friedrich Leizch

Figura 1.2: Instalacién de R (II de III). Clicamos en base.

R-2.11.1 for Windows (32 bit build)

Download R 2.11.1 for Windows (33 megabytes, 32 bits)

Installation and other instructions
Mew features in this version: Windows specific, all platforms.

ERRER R sbriendo R-2.11.1-win32.exe
compare the md

command line v

@ Es the package distributed by E, you can
ndSsum for windows: both graphicel and

Ha escogida abrir

[ R-2.11.1-win32.exe
Frequent 1y que es de tipo: Binary File

de: http:/fcran, es.r-project,org
o Howdo] 4. qustatia guardar ests archiva?

o How do 7
B

Please see the B FAQ for general mformation about R and the B Windows FAQ for Windows-specific mformation.

Other builds

Figura 1.3: Instalacion de R (IIT de III). Clicamos en R-2.7.1-win32.eze.

Prof. Dr. Antonio José Sdez Castillo. Universidad de Jaén
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oM Editar Visualzar Misc Paqustes Yentanas Ayuda

tar codign fuente R... |
Postar arhive(s).. EEX

Cargar area detrabaja. .
Guardar 4rea de trabajo...

Cargar Histdrico...
Guardar Histérico...

Carbiar dir...

Impriir...
Guardar en Archiva ...

Salir

Figura 1.4: Consola de R y forma de acceder al editor

1.3. La consola y el editor de R

Lo primero que nos aparece es una ventana, también llamada consola, donde podemos manejar R
mediante la introduccién de cédigo. Por ejemplo, podemos escribir 2+2 en ella, pulsando Introe, lo

que nos devolverd en la misma consola el valor 4.

Sin embargo, esta no es la manera més eficiente de trabajar en R. A poco que estemos realizando un
trabajo de mediana complejidad, serd muy 1til manejar todas las entradas que solicitemos a R en
un entorno donde podamos corregirlas, retocarlas, repetirlas, guardarlas para continuar el trabajo

en otro momento, etc. Esta es la funcion del editor dr R.

Podemos ver en la Figura 1.4 c6mo acceder a un documento en blanco del editor, llamado script.
Una vez que hayamos seleccionado un nuevo script, para mayor comodidad, elegiremos la opcion
Divida horizontalmente del mentu Ventana de la consola, después de lo cudl, el aspecto sera el que

aparece en la Figura 1.5.

En esa misma figura ya hemos introducido algunas lineas en el editor. Puede verse que es posible
incluir comentarios que R no leerd si utilizamos lineas que comiencen con el cardcter #. Por el
contrario, si escribimos cualquier orden no antecedida de # y queremos solicitar la respuesta a R,
podemos hacerlo mediante la tecla F5 situandonos en cualquier posicion de es linea (no necesaria-
mente en el final) o la combinacion de teclas Control+R. Asimismo, si seleccionamos con el raton

mas de una linea, éstas pueden ser ejecutadas simultdneamente también con F5 o Control+R.

La utilidad de un script o guién de trabajo radica en que podemos modificar nuestras lineas de
coddigo con comodidad y guardarlas para el futuro. Para ello, utilizaremos la opcién Guardar o
Guardar como del ment Archivo de la consola. Evidentemente, después podremos recuperar el

script previamente guardado mediante la opcién Abrir script del mismo mend.

Prof. Dr. Antonio José Sdez Castillo. Universidad de Jaén 13
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EEX

#Esta parte es el editor de R.
#hcui introduciremos las ordenes que gqueramos guardar en un Script o guidn de trabajo de R para volver a recuperarlas
#wds adelante

#3531 escribimos
2+2
#y pulsamos FS5 o Control+R, mandaremos esta linea a la consola de R gue devolverd el resultado.

- 5]

E:)

> 242
[ %
=

R version 2.11.1 (2010-05-31)

Figura 1.5: Consola y editor de R

1.4. Instalaciéon e introducciéon a R Commander

R Commander? es una interfaz tipo ventana que cubre la mayor parte de los analisis estadisticos
més habituales en unos menis desplegables a los que estamos bastante acostumbrados, ya que la
mayorfa de los programas que utilizamos en cualquier sistema operativo son de este tipo. Podemos
decir que es una manera de manejar R sin necesidad de aprender su cédigo o casi nada de él, lo
cual lo hace bastante préictico cuando se estd aprendiendo a usarlo.

Ademsés, una de las funcionalidades que podriamos destacar como més afortunadas de R Commander
es que, a pesar de que permite estos atajos mediante sus ments para no utilizar el cédigo de R,
escribe el codigo de las operaciones realizadas en una ventana de sintaxis o ventana de instrucciones,
de manera que siempre lo veremos en la pantalla y podremos, poco a poco, ir aprendiéndolo, casi

sin darnos cuenta.

La instalacion de R Commander se realiza en 4 sencillos pasos:

1. En la consola de R seleccionamos Paquetes — Instalar paquete(s) (ver Figura 1.6).

2. Nos saldra una ventana solicitando un mirror desde el que descargar los paquetes, de entre

los cuales elegimos, obviamente, Spain (ver Figura 1.7). Hay que decir que ocasionalmente el

2John Fox, with contributions from Michael Ash, Theophilius Boye, Stefano Calza, Andy Chang, Philippe Gros-
jean, Richard Heiberger, G. Jay Kerns, Renaud Lancelot, Matthieu Lesnoff, Samir Messad, Martin Maechler, Duncan
Murdoch, Erich Neuwirth, Dan Putler, Brian Ripley, Miroslav Ristic and and Peter Wolf. (2009). Rcmdr: R Com-
mander. R package version 1.4-9. http://www.r-project.org, http://socserv.socsci.mcmaster.ca/jfox/Misc/Remdr/
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Archivo  Editar  Visualizar Misc I@ Yentanas  Ayuda

Cargar paqusts ...

Seleccionar espejo CRAN... e
Selecionar repositérios, . _

I, R Console

Tnstalar pan
Ahualizar paquetes.

R version z.7.1 (2008
Copyright ([C) 2008 Th Instalar paquetes(s) a partir de archivos ziplocales...  lng
ISBN 3-900051-07-0

R es un software libre y viene sin GARBNTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstanciss.

Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion.

R es un proyecto colsborativo con muchos contribuyentes.

Forrihe |rantri [ U1 mora chbanor mdc dnfarmeeddn o

Figura 1.6: Instalacion de R Commander (I de IIT)

CRAN/mirror

Ireland ~
Ttaly (Milano)

Italy (Padua)

Italy {Palermo)

itisticall

Japan (Aizu)
v ALGUMA.| |Japan (Takyo)
-cunstand iapan (Tsukuba)

orea
illes de Mexico
retherlands (Amsterdam 2)
mtribuyel |Netherlands (Amsterdam)
ntormacil [Metherands fUtrscht)
e Zealand
Norway
Poland {Ciswiecim)
101" parsy [Poland (wroclaw) uda,
wyuda HTH| |Portugal
Singapore
Slovenia (Ljubljana)
South Africa

wetes de

Spain (Madrid)
this ses] |Sweden
Switzerland
Taivean (Taichung)
Taiwan (Taipeh)
Thailand

LK (Bristol)

LUSA (CA 1)

Figura 1.7: Instalacion de R Commander (II de IIT)

mirror espafiol se cae Observaremos que eso ocurre si no aparece ninguna ventana de paquetes
o si vemos que los paquetes que aparecen son muy pocos: en ese caso, podemos elegir otro

cualquiera de los mirror disponibles.

3. Se abrira una ventana donde aparecen todos los paquetes disponibles para R. Seleccionariamos,
en principio, el paquete Remdr (ver Figura 1.8), aunque necesitaremos también los plugins

adicionales llamados RemdrPlugin.HH 3 y RemdrPlugin.IPSUR*.

4. A continuacion, cargamos R Commander, introduciendo el siguiente c6digo en la consola de R:

library(Rcmdr)®. Esta primera vez que cargamos R Commander nos pedira la instalacion de

3Richard M. Heiberger and with contributions from Burt Holland. (2008). RcmdrPlugin.HH: Rcmdr support for
the HH package. R package version 1.1-21.

4G. Jay Kerns with contributions by Theophilius Boye, Tyler Drombosky and adapted from the work of John
Fox et al. (2008). RemdrPlugin.IPSUR: Introduction to Probability and Statistics Using R. R package version 0.1-5.
http://lwww.r-project.org, http://ipsur.r-forge.r-project.org/

5También podemos utilizar la opcion Cargar paquete del meni Paquetesy elegir en la lista nuestro paquete Remdr.
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I
RDigHardsr
realized

ref

regress
regsubsen

reqgtest

relaimpo

relations

relax

relaxo

reldist

Relishilty

relinp

relsury

repolr

reshape

Resistorfrtay b

Figura 1.8: Instalacién de R Commander (III de IIT)

otros paquetes necesarios: debemos autorizarlo, eligiendo la opcién, que aparece por defecto,
de descarga desde CRAN. No debemos extranarnos si tarda unos minutos en descargar e

instalar estos otros paquetes.

Una vez cargado R Commander® veremos una ventana como la de la Figura 1.9. En ella podemos

distinguir 4 partes:

1. El ment de ventanas desplegables, con las opciones Fichero, Editar, Datos, ...

Es un ment de ventanas con entradas bastante intuitivas, que no requieren conocimientos de

R, pero si de Estadistica.

2. La ventana de instrucciones.

Cada vez que ejecutemos alguna accion del mend, R Commander traducira dicha accién a
codigo de R y lo escribird en esta ventana. Como deciamos, eso permite ir aprendiendo este
c6digo y, ademds, facilita la posibilidad de volver a ejecutar la misma accién o una ligera

variante de la misma retocando el cédigo, sin tener que volver a utilizar el mend.

Por otra parte, esta ventana de instrucciones es equivalente al editor de R. Por ejemplo,
podemos escribir 2+2, clicar en el boton de ejecutar (equivalente a F5 o Control+R) obteniendo

el resultado.

5En ocasiones podemos, por error o por necesidad, cerrar la ventana de R Commander. En ese caso, para volver
a abrirla sin tener que reiniciar R, ejecutaremos en la consola Commander ().
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R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones  Herramientas  Awvuda

Eﬂx Zonjunto de datos: | <Mo hav conjunto de dakos ackivo= | |Editar conjunto de datos ”'u'isualizar conjunto de datos | Modelo: | <o hay modelo activo >

entana de instrucciones

Wentana de resulkados

Ejecutar

Mensajes

NOTA: Version de R Commander 1.3-15: Wed Jun 25 08:37:26 20083

Figura 1.9: Interfaz de R Commander

Prof. Dr. Antonio José Sdez Castillo. Universidad de Jaén
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3. La ventana de resultados.

Si hemos realizado ese sencillo ejemplo en la ventana de instrucciones, habremos visto que
el resultado aparece en esta ventana. En general, cualquier resultado de R Commander seréd

mostrado aqui.

4. La ventana de mensajes.

Es la mas inferior de todas y aparece ligeramente sombreada. Sirve para que R Commander

nos informe de cualquier aspecto, especialmente de errores cometidos.

Para finalizar esta breve introduccion a R Commander, queremos comentar que los paquetes adi-
cionales (plugins) que hemos instalado junto con R Commander son complementos que diversos
autores de contenidos de R han ido poniendo a disposicién de la comunidad de usuarios de R.
Cada uno de ellos tiene una funcionalidad concreta, pero la préctica nos hace recomendar que,
en lo sucesivo, los carguemos todos sin excepcién. Al hacerlo algunas opciones de anélisis de los
mentus desplegables de R Commander cambiaran. Decir por dltimo que para cargar estos plugins
se debe elegir en el meni de R Commander Herramientas — Cargar plugins de R Commander y

seleccionarlos. Se pediré reinicializar R Commander, tras lo cual todos ellos estan disponibles.
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Capitulo 2

Preliminares sobre el lenguaje de R

Objetivos:
1. Introducir los tipos de objetos més comunes de R.
2. Introducir las funciones més sencillas del lenguaje de R.

3. Describir las operaciones légicas en R.

4. Describir el funcionamiento de la ayuda de R.

2.1. Introduccion

Este capitulo pretende ofrecer una descripcién de algunas cuestiones relativas al lenguaje de R que
resultaran de interés en el resto del documento. Podrian parecer a un lector que se inicie en R desde
aqui demasiado complejas, y a un lector que ya haya manejado R previamente, demasiado simples.
Por mi parte, creo necesario dejar plasmadas estas cuestiones, a pesar de todo, porque constituyen

una base que después puede afianzarse conforme necesitemos un uso mas avanzado del programa.

También describimos el uso de la ayuda, lo que facilita informacién util sobre las funciones y el

lenguaje de R.

2.2. Algunos tipos de objetos de R

En el lenguaje de R, los elementos u objetos que se vayan definiendo, bien por nosotros mismos, bien
como resultado del programa, pueden y deben ser distinguidos para su uso correcto. Por ejemplo,
una matriz, por su propia definiciéon, es una coleccién de nimeros configurados en filas y columnas,

todas ellas de la misma longitud. Sin embargo, en ocasiones es necesario reunir nimeros en vectores
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y estos en algin objeto, cuando no todos ellos tienen la misma dimensién: esto es posible en un
tipo especial de objeto llamado lista. Desde luego, una lista no es una matriz, luego, aunque nos
sirva para meter en ella vectores de dimensiones distintas, no admite las operaciones matriciales

habituales, por ejemplo.

No pretendo ser exhaustivo en la descripcidon de los tipos de objeto de R. Tan sélo voy a describir

los que creo que son mas utilizados en el contexto de un manual como éste. Concretamente, vamos

a hablar de:

Vectores.

Matrices.

Factores.

Hojas de datos.

Insisto en que otros tipos de objetos, como las listas, las variables indexadas (arrays), las funciones
o los modelos, son también muy importantes, pero o bien no los vamos a utilizar aqui o su uso

puntual no requiere que sea necesario describirlo.

2.2.1. Vectores

Un vector en R puede contener una colecciéon de nimeros o de caracteres no numéricos.
Para definir un vector, por ejemplo, el vector X = (1; 3;5), usariamos la orden
x<-¢(1,3,5)

Asi podremos llamar al vector X en el futuro. Observemos que se utiliza el operador asignaciéon <-
y no el operador = que se reserva para otro tipo de definiciones. Observemos también que es la

funcién de concatenacion c() la que construye el vector.

También es posible definir un vector de niimeros consecutivos, por ejemplo, el vector (1;2;3;4;5)

mediante

1:5

De forma mas general, la funcién seq() permite definir secuencias desde un inicio hasta un fin con
una determinada separacién entre ellos. Por ejemplo,

y<-seq(-3,3,0.5)

y

proporciona
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[1] -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

También es til la funcibnrep () para de nir vectores como repeticion de otros vectores. Por ejemplo,

rep(0,100) devolveria un vector de 100 ceros. O tambiémep(1:3,3) devolveria
[1] 123123123

Si queremos saber la longitud de un vector, usaremdsngth (). Por ejemplo, length(y) nos de-

volveria el valor 13.

Decir, por dltimo, que no hay problema en que un vector, en vez de incluir nimeros, incluya

caracteres, siempre gque éstos esten entre comillas. Por ejemplo, podriamos de nir el vector

genero<-c("Mujer","Hombre")

2.2.2. Factores

Los factores son un tipo especial de vectoresue permiten analizar un conjunto de datos clasi cados

segun las caracteristicas que de nen el factor.

Por ejemplo, si deseamos analizar datos de una muestra de 5 municipios andaluces segun su provin-

cia, podriamos de nir el factor provincia de la siguiente manera:
provincia<-factor(c("Huelva","Huelva","Jaén","Sevilla","Almeria"),

levels=c("Huelva",'"Cadiz","Malaga","Granada","Almeria","Jaén","Cérdoba","Sevilla"))

2.2.3. Matrices

Una matriz se de ne mediante la funcibnmatrix() a la que hay que especi car sus elementos y su

dimension.

Por ejemplo, para de nir la matriz — -
1.4 7
215 8
36 9

lo hariamos usando
matriz<-matrix(c(1,2,3,4,5,6,7,8,9),3,3)

Las dimensiones (A de las y columnas) de la matriz pueden obtenerse mediante la funciéaim().

Por ejemplo, dim(matriz) proporcionaria el valor3 3.

! Formalmente, no son vectores.
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Si queremos llegar a elementos concretos de una matriz lo haremos utilizando corchetes para indicar

filas v columnas. Por ejemplo, matriz[2,3] devolveria el valor 8, matriz[1:2,2:3] devolveria

—1 1
Ii—l 6 1
5 7
vy matriz[,c(1,3)] devolveria - -
1.7
2] 8
3 9

Esa misma sintaxis permite manejar los elementos de un vector.

Por otra parte, tanto para vectores como para matrices, funcionan las operaciones suma y diferencia

sin més complicaciones.

En el caso del producto, sin embargo, hay que clarificar que, por ejemplo, matriz*matriz devuelve

la multiplicacién elemento a elemento, es decir,

1 1
1.16 49
4125 64
9 36 81

mientras que matriz /%* jmatriz si devuelve el producto matricial, esto es,

1 1
30 66 102
34 81 126
42 96 150

2.2.4. Hojas de datos

Las hojas de datos constituyen la manera mas eficiente en que R puede analizar un conjunto es-
tadistico de datos. Habitualmente se configuran de tal manera que cada fila se refiere a un elemento
de la muestra que se analiza, mientras que cada columna hace referencia a las distintan variables
analizadas. Con una nomenclatura estadistica, dirfamos que las filas son los casos y las columnas
son las variables. Esa configuracién hace que visualmente una hoja de datos parezca una matriz.

Sin embargo, como objetos de R, son cosas distintas.

Vamos a ver como se construye una hoja de datos con los datos de 3 personas, que incluye el color

de sus ojos como factor, su peso y su altura.
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Empezariamos definiendo el color de los ojos:
ojos<-factor(c("Azules","Marrones","Marrones"),
levels=c("Azules","Marrones","Verdes","Negros"))

Supongamos que los pesos y las alturas son, respectivamente, 68, 75, 88 y 1.65, 1.79, 1.85. Entonces,

definirfamos la hoja de datos mediante
datos<-data.frame(Color.ojos=o0jos,Peso=c(68,75,88) ,Altura=c(1.65,1.79,1.85))

Asi, tendremos tres variables, llamadas Color.ojos, Peso y Altura.

Podemos forzar a que una matriz se convierta en una hoja de datos mediante la funcién as.matrizx.
Por ejemplo,

datos2<-as.data.frame (matriz)

convertirfa matriz en una hoja de datos. Si ponemos names (datos2) veremos los nombres que para

las variables ha elegido por defecto R:
[1] IIV1I| I|V2Il IIV3||

Si queremos modificar esos nombres de las variables, podemos usar de nuevo la funcién names (),

forzando la asignacion:
names (datos2)<-c("Variable 1","Variable 2" ,"Variable 3")

La manera en que podemos acceder a los elementos de una hoja de datos es doble:

1. Podemos usar el mismo método que para las matrices.

2. Podemos usar el operador $, de la siguiente manera. Para obtener los datos de la variable

Color.ojos, por ejemplo, escribirfamos datos$Color.ojos.

Para saber el nimero de filas y de columnas de una hoja de datos utilizaremos las funciones nrow()

y ncol(). Por ejemplo, ncol(datos) es 3.

,Qué ocurre si no estamos seguros de que un objeto de R, que sabemos que contiene datos, sea
una hoja de datos o una matriz? Existen funciones que nos informan sobre el caracter de los
objetos. En el caso que nos ocupa, is.vector (), is.matrix() e is.data.frame (). Asi, por ejemplo,

is.data.frame(matriz) devolverd FALSE, mientras que is.data.frame(datos2) devolverd TRUE.

2.3. Funciones mas comunes en R

En este apartado quiero destacar algunas funciones de R que usaremos en el resto del documento.

Por ejemplo:
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= sum() proporciona la suma de los elementos del argumento. Asi, sum(x) daria el valor 9.

= cumsum() proporciona un vector con la suma acumulada del vector argumento. Por ejemplo,

teniendo en cuenta que X = (1;3;5), cumsum(x) daria

[11 1 49

= rowSums () y colSums() suman, por filas y por columnas, respectivamente, los datos de una

hoja de datos.
= prod() y cumprod() son el equivalente a sum() y cumsum() para el producto.
= sqrt () es la funcién raiz cuadrada.
= log() es la funcién logaritmo natural o neperiano.
= 1ogl0() es el logaritmo en base 10.
= exp() es la funcién exponencial.
» max() y min() proporcionan el méximo y el minimo del argumento (habitualmente, un vector).

= sort () proporciona la ordenacién de un vector de menor a mayor.

2.4. Operaciones logicas

Voy a enumerar a continuacion los operadores l6gicos mas utilizados, considerando un ejemplo en

cada caso que involucre a los objetos z, y, matriz y datos que ya hemos definido:
= < > <=y >=son los operadores menor, mayor, menor que y mayor que, respectivamente. Por
ejemplo, x>=1.5 devolveria

[1] FALSE TRUE TRUE

= == es el operador de igualdad. Por ejemplo, datos$Color.ojos=="Marrones" devuelve

[1] FALSE TRUE TRUE

= &y |son los operadores y v o, respectivamente. Por ejemplo, (matriz>2)&(matriz<4) devuelve
(,1] [,2] [,3]
[1,] FALSE FALSE FALSE
[2,] FALSE FALSE FALSE

[3,] TRUE FALSE FALSE
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I R Information

EEX

archivo  Editar

Help files with alias or concept or title matching ‘choleskif using fuzzy matching

base::chol The Choleski Decomposition

hase::chol2inv Inverse from Choleski (or QR) Decomposition
kernlab::csi Cholesky decomposition with Jide Information
kernlakb::inchol Incowplete Cholesky decomposition
kinship::gchol Generalized Cholesky decompostion
kinship::solve.bdsmatrix Jolve a matrix equation using the generalized$d
kinship::solve.gochol Jolve a matrix equation using the generalized$d
Matrix::CHMfactor-class CHOLMOD-hased Cholesky Factorizations
Matrix::Cholesky-class Cholesky and Bunch-Kaufman Decowpositions
Matrix::Cholesky Cholesky Decomposition of a 3parse Matrix
Matrix::chol Choleski Decomposition - 'Matrix' 34 Generic
Matrix::choliZinv-methods Inverse from Choleski or QR Decomposition -- §

Type '2?PEG::FO0' to inspect entry 'PEG::FOO TITLE'.

Figura 2.1: Informacién que da la ayuda de R a propésito de la entrada choleski

2.5. La ayuda de R

Si deseamos obtener ayuda sobre el uso de alguna funcién cuyo nombre conocemos, podemos utilizar

la ayuda de R simplemente antecediendo el nombre de esa funcién con un signo de interrogacion.

Por ejemplo, ?sort abrira una ventana de nuestro explorador? con todos los detalles sobre el uso de
esa funcién, incluyendo interesantes ejemplos. Personalmente, creo que las ayudas suelen ser muy

eficaces, aunque el alumnado suele desanimarse un poco cuando comprueban que estan en inglés.

Pero, ;qué ocurre si queremos ayuda sobre un aspecto del que desconocemos qué funcién nos lo facili-
ta? Supongamos, por ejemplo, que deseamos saber cémo se realiza la descomposicion de Choleski
de una matriz. En ese caso, si no sabemos qué funcién facilita esa descomposicién, pondremos
77choleski. Eso abrird una ventana de R con todas las funciones que incluyen la palabra Choleski

en su ayuda. El resultado concreto podemos verlo en la Figura 2.1.

En esa ventana aparecen los nombres de las funciones precedidos del paquete de R en el que se
encuentra esa funciéon. Por ejemplo, la funcion chol() estd en el paquete base, que es el que por
defecto se incorpora al arrancar R, su nucleo. Si queremos ayuda concreta sobre esta funcion, sélo
tenemos que ejecutar ?chol. Sin embargo, la funcién Choleski() se encuentra dentro del paquete

Matrix, por lo que tendremos que cargar este paquete antes de pedir la ayuda. Seria:

library(Matrix)

2La ayuda, por defecto, se facilita en formato HTML.
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?Choleski

Un ultimo paso en la busqueda de ayuda. ; Qué ocurre si necesitamos ayuda sobre algo que estd en
una funcién de un paquete que nosotros no tenemos instalado? Tengamos en cuenta que, al instalar
R tan s6lo incorporamos una minima parte de los paquetes que el proyecto CRAN tiene, gracias
a la colaboracion de los miles de desarrolladores de R3, asi que, si no encontramos ayuda en los
paquetes instalados por defecto, puede que aun asi, exista un paquete en CRAN donde haya algo al
respecto. Mi experiencia es que, dada la amplisima difusién de R, si en algtin momento buscamos
algo sobre un tema concreto, podemos tener fundadas esperanzas de que alguien antes que nosotros
se habra hecho la misma pregunta y probablemente ha encontrado la respuesta por si mismo o con
la ayuda de otros usuarios de R. La cuestién es, ;cémo acceder a esa informaciéon? En este punto, la
ayuda de R nos permite acceder, por un lado, a la ayuda de todos los paquetes alojados en CRAN
y, por otro, a todos los mensajes con preguntas y respuestas que diariamente fluyen a través de las
listas de correo de los usuarios y desarrolladores de R. Y es bien sencillo. Tan sélo tenemos que
teclear RSiteSearch("football") para, por ejemplo, buscar informacién sobre funciones que, en
algan lugar de la ayuda, incluyan la palabra football. Eso abrird una ventana de nuestro navegador

donde podemos elegir el ambito de nuestra consulta.

3Humildemente he de decir que, junto con otros investigadores de nuestra universidad, he participado en el
desarrollo de uno de esos paquetes, llamado GWRM, donde se analiza un curioso conjunto de datos. Animo al
lector a que curiosee sobre él.
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Capitulo 3

Manejo de datos

Objetivos:
1. Introducir y almacenar un nuevo conjunto de datos.
2. Importar datos ya almacenados en distintos formatos.
3. Exportar datos en algin formato estandar.
4. Recodificar variables.

5. Calcular nuevas variables a partir de otras ya existentes.

6. Filtrar casos.

3.1. Introduccion de datos nuevos

3.1.1. La hoja de datos

Vamos a ponernos en una situaciéon general en la que tenemos informaciéon sobre n individuos,
informaciéon que se refiere a K variables. En ese caso, la forma en que en Estadistica se organiza
toda esta informacion es una matriz de dimensiones n < k donde cada fila representa un individuo

o caso y cada columna representa una variable o dato.

Por ejemplo, consideremos que tenemos la puntuacion en una prueba escrita (X) y en una prueba
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oral (y), de una muestra de 10 personas. Su matriz de datos es la siguiente:

161 159
203 206
235 241
176 163
201 197
188 193
228 209
211 189
191 169
178 201

En esta matriz la primera columna corresponde a la variable X y la segunda a la variable y, mientras
que, por ejemplo, la fila 4% corresponde a la persona n® 4 de la muestra. En resumen, no lo olvidemos,

los individuos estan en las filas y las variables en las columnas.

3.1.2. Introduccién de la hoja de datos mediante cédigo

De esta cuestion ya hemos hablado en la seccién 2.2.4. Empezariamos introduciendo los datos de
las variables X e y en forma de vector. Ademés, incluimos el género de cada persona que hace la

prueba:

x<-c(161,203,235,176,201,188,228,211,191,178)
y<-c(159,206,241,163,197,193,209,189,169,201)
genero<-factor(c("Hombre","Mujer","Hombre","Hombre","Hombre","Mujer"
,"Mujer","Mujer", "Hombre","Hombre"))

Ahora definiriamos la hoja de datos:
Datos.Pruebas<-data.frame(Prueba.escrita=x,Prueba.oral=y,Genero=genero)

Asi, hemos llamado a la hoja de datos Datos. Pruebas. Por su parte, a la primera variable la hemos lla-
mado Prueba.escrita y a la segunda Prueba.oral. Después, si escribimos en la consola Datos. Pruebas,

visualizaremos el resultado.

Tenemos, por tanto, la hoja de datos que se llama Datos.Pruebas, que, a su vez, contiene dos
variables, Prueba.escrita y Prueba.oral. Recordemos que si queremos ahora trabajar con alguna de

esas dos variables tenemos dos opciones:
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1. Podemos referirnos a cualquiera de ellas poniendo el nombre de la hoja seguido del simbolo $§

y del nombre de la variable. Es decir,
Datos.Pruebas$Prueba.escrita

Datos.Pruebas$Prueba.oral

2. Adicionalmente, si no queremos escribir en demasiadas ocasiones Datos.Pruebas$, podemos

hacer que la hoja de datos se convierta en la hoja de datos activa mediante la funcién attach:

attach(Datos.Pruebas)
Prueba.escrita
Prueba.oral

detach(Datos.Pruebas)

Observemos que al hacer attach(Datos.Pruebas) ya no tenemos que escribir Datos.Pruebas$ y a
continuacién el nombre de las variables. Eso es porque ahora Datos. Pruebas es la hoja de datos
activa. Podremos referirnos a las variables asi hasta que hagamos detach(Datos. Pruebas), momento

en el que dejara de ser la hoja de datos activa.

Si queremos referirnos a un elemento concreto de una hoja de datos, ya sabemos que también
podemos identificarlo por su posicién dentro de la matriz que constituye la hoja de datos. Por
ejemplo, supongamos que queremos saber el resultado de la prueba escrita (12 variable) del 5°
individuo de la muestra. En ese caso pondriamos en la consola Datos.Pruebas$Prueba.escrital[5]

o también, Datos.Pruebas[5,1].

Supongamos que queremos los resultados de la prueba oral (22 variable) de los individuos 52, 8% y 10°.

Los lograriamos poniendo Datos . Pruebas$Prueba.oral[c(5,8,10)] o bien Datos.Pruebas[c(5,8,10),2].

O, por ejemplo, si deseamos los resultados de ambas pruebas de los individuos del 3° al 82 pondriamos

Datos.Pruebas[3:8,1:2] o simplemente Datos.Pruebas[3:8,].

Vamos a introducir, también a modo de ejemplo, el conjunto de datos que se resumen como una
distribucion de frecuencias en el Cuadro 3.1. Si lo hacemos con la funcion ¢() tendriamos que meter
109 ceros, 65 unos, ... En su lugar, podemos introducir la repeticiéon de 109 ceros como rep(0,109),

65 unos como rep(1,65)... de manera que los datos quedarian como sigue:
muertes<-c(rep(0,109) ,rep(1,65) ,rep(2,22),rep(3,3),4).
Ahora tenemos que convertirlos en una hoja de datos mediante

Datos.muertes<-data.frame (Muertes<-muertes)
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Muertes/ano  Frecuencia

0 109
1 65
2 22
3 3
4 1

Cuadro 3.1: Distribucion de frecuencias

L ki3 |- Editor de variables g]

1 |161 159 |
< 203 =086 nombre de |vEud | B
3 [235 241 Piinhle |
4 176 163 kipo (%) numeric () character B
5 (201 197

& [155 193 I
T 228 Z09

g (211 159

9 (191 169

10 | 178 201

11

12

Figura 3.1: Introduciendo datos y renombrando variables

3.1.3. Introduccion de una hoja de datos en R Commander

Para introducir los datos de las dos pruebas en R Commander elegimos Nuewvo conjunto de datos
del ment Datos. Eso abre el editor de datos que, en primer lugar, nos pedird un nombre para la
matriz de datos (ahora hemos elegido Pruebas) y a continuacion abrird una ventana con casillas
parecida a una hoja de calculo de Excel. En esta hoja debemos introducir los datos con la misma
estructura que tiene la matriz de datos que acabamos de escribir, con los individuos en las filas y

las dos variables en dos columnas.

Una vez introducidos los datos, debemos nombrar las variables, es decir, las columnas, con nombres
sencillos que nos recuerden a qué variable corresponde cada columna. Para ello clicamos con el ratéon
sobre la parte superior de cada columna, donde R Commander nombra por defecto las variables
como varl, var?, etc. y escribimos otros nombres méas acordes con nuestros datos!. En este caso he

nombrado las variables como escrita y oral (Figura 3.1).

Por dltimo, fijémonos que en la ventana donde R Commander nos permite cambiar el nombre de la

variable aparece senalada la opcién numeric. Eso es porque al haber introducido datos numéricos, el

!No deben introducirse nombres que incluyan espacios, ni caracteres extrafios, ni muy largos.
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programa ya ha asimilado que es una variable numérica. Si hubiéramos introducido datos cualitativos
mediante caracteres no numéricos, apareceria activada la opcién character. En ese caso, ademas, R

Commander considerara que una variable tipo character es un factor.

Para terminar, cerramos la ventana del editor de datos. En ese momento, R habra almacenado los
datos introducidos convirtiéndolos en lo que R Commander llama el conjunto de datos activo y que
antes, con el codigo, hemos logrado con la funcion attach(). Observad que justo encima de la ventana
de instrucciones aparece ahora una pestaia informativa que pone Conjunto de datos: Pruebas. Esta
ventana especifica que, en efecto, el conjunto de datos activo en este momento es el que nosotros

hemos llamado Pruebas.

Finalmente, podemos retocar estos datos pulsando la pestana FEditar conjunto de datos que hay
justo sobre la ventana de instrucciones o simplemente visualizarlos pulsando la pestana Visualizar

conjunto de datos.

Como comentario final, debemos advertir que por problemas con el lenguaje de programacion en
el que estd disenado R y R Commander, es frecuente que al abrir y cerrar el editor de datos, el
programa se cuelgue, por lo que recomendamos hacerlo s6lo cuando sea imprescindible. Ademés,

también es recomendable cerrar la ventana del editor, evitando dejarla minimizada.

3.1.4. Almacenamiento de un conjunto de datos mediante c6digo. Las funciones

save y load

Debemos tener presente que el conjunto de datos que hemos introducido estd sélo almacenado
temporalmente, y que si cerramos R seran eliminados. Para que esto no ocurra podemos guardarlos

y cargarlos con posterioridad.

En este sentido, la funcién save () nos permite almacenar varios objetos, por ejemplo, una o varias
hojas de datos, en archivos para poder utilizarlos con posterioridad. Su uso es muy sencillo. Basta
con indicarle qué objetos queremos guardar y el nombre del archivo con el que lo queremos guardar.
Aunque no es imprescindible, es recomendable que este fichero tenga las extensiones propias de los
ficheros de datos de R, que son .RData o .rda. Vamos a aplicarlo a la hoja de datos con los resultados

de las dos pruebas:
setwd ("D:/Asignaturas/Curso R")

save(Datos.Pruebas,file="Pruebas.RData'")

1. La funcion setwd() permite cambiar el directorio donde estamos trabajando (working direc-

tory). Hay que tener en cuenta que los datos se guardaran en ese directorio.
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2. Después hemos ejecutado la funciéon save () para guardar Datos. Pruebas en el fichero Prue-

bas. RData.

Si reiniciamos el programa o borramos todos los objetos mediante rm(1ist=1s(all=TRUE))?, al
poner Datos.Pruebas daria error, porque tal objeto ya no existe. Sin embargo, al cargar el archivo

Pruebas. RData mediante la funciéon load (), recuperamos la hoja de datos:

load ("Pruebas.RData")

Sobre el directorio de trabajo En todo el manejo de archivos, habitualmente de datos, el
usuario que comienza con R debe tener en cuenta con atenciéon cudl es el directorio de trabajo
(o working directory). Suelen ser muchos los problemas que se encuentran cuando no se tiene este
concepto claro, asi que vamos a centrarnos un poco en él.

FEn primer lugar, como hemos dicho, lo mas importante es situar a R en el directorio de trabajo de
nuestro ordenador, es decir, el sitio donde localizaremos todos los datos, los resultados, los graficos,
etc., de nuestro andlisis. Mi sugerencia es que cada trabajo distinto se sitie en un directorio distinto.

Podemos situarnos en un directorio concreto de dos formas:

1. Mediante la funcién setwd(). Como argumento de esta funcién debemos escribir la ruta que

conduce en nuestro ordenador al directorio de trabajo, entre comillas. Por ejemplo,

setwd("D:/Asignaturas/Curso R")

2. Utilizando la opcion Cambiar dir... del ment Archivo de la consola de R.

Esta segunda opcién es més sencilla la primera vez, pero cada vez que empecemos a trabajar
tendremos que hacerlo de nuevo, as{ que yo sugiero que la primera linea de nuestro script siempre
sea la que determina el directorio de trabajo mediante la funcién setwd().

.Y como podemos saber en un momento dado si estamos en el directorio correcto? Mediante la
funcion getwd (). Si, por ejemplo, yo arranco R y escribo getwd (), el resultado es

[1] "D:/Datos de Usuario/UJA/Mis documentos"

Pero si ahora utilizo la opcién Cambiar dir... del mend Archivo de la consola de R para cambiarme a
mi directorio de trabajo donde guardo todo lo relativo a este documento y vuelvo a hacer getwd (),
el resultado ahora es

[1] "D:/Asignaturas/Curso R"

Asi pues, un consejo en forma de esquema para evitarnos problemas con el directorio de trabajo:

2Elegimos en el menl de la consola de RMisc — Remover todos los objetos.

32 Prof. Dr. Antonio José Sdez Castillo. Universidad de Jaén



Meétodos FEstadisticos con R y R Commander

1. Arranquemos R y, rdpidamente busquemos nuestro directorio de trabajo mediante la opcion

Cambiar dir... del mentt Archivo de la consola de R.

2. Hagamos getwd () y copiemos el resultado que sale entre comillas.

3. Escribamos la primera linea de nuestro script con setwd() incluyendo como argumento el

resultado anterior que hemos copiado.

De ahora en adelante, ya sélo tendremos que ejecutar esa primera linea para situarnos en el directorio

correcto.

Mas sobre cdmo encontrar archivos y objetos. dir() y objects() Supongamos que estamos
dentro del directorio de trabajo correcto (o eso pensamos) y queremos ver el nombre de los archivos

de ese directorio. Tan sélo tenemos que ejecutar dir () y nos saldran todos los archivos del directorio.

Sin embargo, si s6lo queremos saber el nombre de los archivos del directrorio que son archivos de
datos de R, escribiremos dir (pattern=".RData") o dir(pattern=".rda"). Con la opcién pattern
le estamos pidiendo s6lo los archivos que incluyan en su nombre la expresiéon que corresponde con

las extensiones de los archivos de datos de R, .RData y .rda.

Con eso ya tenemos toda la informacién necesaria para cargar el conjunto de datos que queramos
mediante la funci6on load(). No olvidemos que debemos especificarle a esta funcién el nombre
completo del archivo, entre comillas. Si hacemos dir(), podemos copiar y pegar ese nombre sin

problemas.

Ahora podemos tener otro problema: al cargar un fichero de datos de R, este fichero incorpora a
nuestro entorno de trabajo de R uno o varios objetos, habitualmente una o varias hojas de datos.
., Cémo podemos saber como se llaman? Mediante la funcién objects (). Simplemente, ejecutando
objects() obtendremos todos los nombres de todos los objetos que en ese momento estan definidos
en nuestra sesion de R. Por ejemplo, en el momento actual, mi sesién de trabajo incluye como
objetos

[1] "Datos" "genero" "muertes" "x" "y

3.1.5. Almacenamiento de un conjunto de datos en R Commander

Para guardar una hoja de datos en R Commander, seleccionamos en el ment Datos la opcién

Conjunto de datos activo y, dentro de ésta, Guardar el conjunto de datos activo (Figura 3.2). A
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R Commander.
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Figura 3.2: Guardando un conjunto de datos activo

continuacién nos pedird un nombre y un directorio donde almacenar el fichero, cuya extensién por

defecto sera .rda.

Si posteriormente queremos cargar estos datos, no tenemos mas que usar la opcién del menitt Datos
— Cargar conjunto de datos y buscar el archivo correspondiente mediante la ventana del explorador

que se abre.

3.1.6. Datos faltantes

i, Qué ocurre si, por alguna razén, nos falta el dato de una variable referida a un individuo concreto?

Eso se conoce en Estadistica como dato faltante o missing data.

Para R es muy facil identificar esos datos cuando los introducimos a mano: basta con dejar esa

casilla vacia, en cuyo caso el editor de datos escribiré en ella NA, acronimo de Not Available.

Si estamos trabajando con c6digo, el caracter para un dato faltante es también NA. Por ejemplo,
si tengo un vector de 5 datos y el 3° de ellos es un dato faltante, deberfa escribir, por ejemplo,

c(3,2,NA,2,8).

3.2. Importar datos

Hay que decir que introducir datos a mano puede convertirse en una tarea muy pesada a poco que
el nimero de casos o de variables sea medianamente alto. Hoy en dia, por otra parte, es bastante
comun tener los datos almacenados en algin tipo de formato electronico y la clave del éxito para
aprovechar estos recursos y no tener que introducir los datos manualmente radica en hacer que

nuestro programa estadistico, en este caso R, lea estos datos.

Los formatos de archivo mas habituales en los que nos podemos encontrar unos datos son, en primer

lugar, los archivos tipo texto (con extension .tzt) y, en segundo lugar, los archivos de Microsoft Excel

3La extension que por defecto asigna R a sus archivos de datos es RData, mientras que R Commander utiliza por
defecto rda. Sin embargo, no hay ningin problema con que desde R se guarden o se lean archivos con extensiéon rda
ni para que R Commander guarde o lea archivos con extensién RData.
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B Importa_texto

Apchivo  Edicidn  Fat

Rural Urbana
27 250
033 946
-1,38 106 57
11,13 17 .88
N973 357
A 455 52,1
2172 97 o5
715 13,43

Figura 3.3: Archivo de texto. Variables separadas por tabulaciones y nombres de variables incluidos

en la primera linea

(con extension .zls). Existen otros muchos formatos, pero casi siempre son convertibles a estos dos
tipos. De hecho, el propio Excel o su analogo en OpenOffice, Calc, permiten transformar archivos

de texto en archivos .zls y viceversa.

3.2.1. Importar datos de tipo texto

Los archivos de tipo texto que contienen datos suelen tener una estructura en la que los individuos
estan en filas distintas y las variables estan separadas por algin tipo de caracter, tales como comas,

tabulaciones, espacios u otros.

Ademas, es posible que la primera fila contenga los nombres de las variables. Y, por altimo, también

es necesario fijarse en como estan especificados los decimales, si los hay?.

Estas tres cuestiones,

= ¢l hecho de que el archivo incluya los nombres de las variables
m el cardcter que separa las variables y

= ¢l cardcter que distingue los decimales

son las necesarias para importar los datos.

Vamos a ver como se hace mediante un ejemplo. En el archivo Importa texto.ixt aparecen datos
relativos al grado de contaminacién, en ppm de unas muestras de terreno recopiladas en el &mbito
rural y urbano, respectivamente. Si abrimos este fichero con el bloc de notas, tiene el aspecto que
aparece en la Figura 3.3. En ella podemos ver que, en efecto, se incluye el nombre de las variables y
que éstas estdn separadas por tabulaciones. Ademads, los decimales estdn separados por comas, no

por puntos.

“En espaiiol, el caracter que separa los decimales es la coma, mientras que en el mundo anglosajon es el punto.
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3.2.1.1. Mediante cdédigo. La funcion read.table

La funcién que R utiliza para importar archivos de tipo texto es read.table. Esta funcién tiene
multitud de opciones, pero nosotros vamos a destacar sélo las que creemos que son mas importantes.

Concretamente, la sintaxis de dicha funcién, en general, serfa la siguiente:
read.table(archivo,header=FALSE,sep="",dec=".",na.strings="NA")

En esta linea:

= archivo seria el nombre del archivo que queremos importar. Opcionalmente, se puede importar

desde el portapapeles, en ese caso, el valor debe ser "Clipboard".

» header puede tomar el valor TRUE, si sabemos que la primera linea del archivo (cabecera)

contiene los nombres de las variables, o el valor FALSE, si no lo hace.

= sep se refiere al cardcter que separa los datos. En nuestro ejemplo son tabulaciones, luego
deberemos poner “|¢”. El valor por defecto es vacio, que corresponde a uno o méas espacios en

blanco o a tabulaciones.

» dec se refiere al cardcter que separa los numeros decimales. Hay que tener cuidado con él
porque en espainol lo correcto es separar con comas, pero en el mundo anglosajén lo es hacerlo

con puntos. De hecho, el punto es la opcién por defecto.

= na.strings se refiere al caracter que en el archivo original identifica a los datos faltantes. Por
defecto, se supone que un dato faltante aparecera como “NA”, pero podemos poner cualquier
otro. Si el dato faltante simplemente no aparece en el archivo original, serd entendido como

tal dato faltante sin necesidad de especificar nada mas.

Por ejemplo, en el caso del archivo Importa_ texto.tzl, tendriamos lo siguiente:
Datos<-read.table("Importa_texto.txt",header=TRUE,sep="\t",dec=",")
Ahora Datos ya es una hoja de datos manejable como hemos descrito en los apartados anteriores.

Podemos hacer lo mismo si abrimos con el bloc de notas el archivo Importa_ texto.txt, seleccionamos
y copiamos todos los datos (seleccionamos con el raton y pulsamos Control+C) y, una vez que estos

datos estan en el portapapeles, ejecutamos

Datos<-read.table("Clipboard",header=TRUE,sep="\t",dec=",")
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Leer archivo de texto, portapapeles Q|E|E‘
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Figura 3.4: Importando archivos tipo .txt

3.2.1.2. Mediante R Commander

Nos vamos a la opciéon del menta Datos — Importar datos — desde archivo de texto o portapapeles...
Se abre una ventana como la de la Figura 3.4, en la que debemos elegir las opciones del archivo

Importa_ texto.tzt:

= Nombre: Por ejemplo, Datos.

s Nombre de las variables en el fichero: activado.

= Indicador de valores ausentes: lo dejamos en blanco.

= Separador de campos: tabuladores.

» Caracter decimal: coma.

Como vemos, se puede escoger entre buscar los datos dentro de un archivo de nuestro disco duro
(sistema de archivo local) o bien desde el portapapeles. En el primer caso, se abre una ventana del
explorador para que encontremos el archivo y lo seleccionamos. Ahora el conjunto de datos activo
es Datos. Si lo deseamos, podemos guardar este conjunto de datos activo con formato .rda o para

que la préxima vez no tengamos que importarlo de nuevo.
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3.2.2. Importar archivos de tipo Excel
3.2.2.1. Mediante cédigo. El paquete RODBC

Para importar archivos de tipo Excel®, debemos previamente instalar el paquete RODBC®, mediante

el mentu de instalacién de paquetes de R.

Vamos a ilustrar el procedimiento de instalacién de un archivo llamado Concentraciones.zls. Este
archivo tiene una tnica hoja de calculo, llamada Hojal, que recoge la concentracion de ésteres totales
de 16 muestras de vino, en mg/L. Recordemos que un archivo de Excel puede contener varias hojas

de calculo.

Las sentencias a ejecutar serfan las siguientes:

library (RODBC)

conexion<-odbcConnectExcel ("Concentraciones.xls")
Datos<-sqlQuery(channel=conexion,"select * from [Hojal$l")
close(conexion)

Observemos linea a linea:

La primer linea carga el paquete RODBC para que la funcién odbcConnectExcel () esté disponible.

La segunda linea establece una conexién con el archivo Concentraciones.xls.

La tercera linea selecciona la Hojal de ese archivo de Excel.

La cuarta linea cierra la conexién, que ya no es necesaria.

En ese caso, Datos pasa a ser una hoja de datos manejable por R. Esencialmente, debemos tener

en cuenta el nombre del fichero de Excel y el de la hoja que contiene los datos.

3.2.2.2. Mediante R Commander

En el caso de los archivos tipo Excel, R Commander no necesita que le digamos nada, ya que detecta
automaticamente los nombres de las variables si estan presentes. No obstante, éstos no deben incluir
caracteres extranos, y deben estar todos los nombres de todas las variables o ninguno; en cualquier

otro caso, la importacién podria ser invalida.

’Nosotros trabajamos con versiones de Excel hasta la 2003. Hemos visto en la ayuda que también es posible
importar de la versiéon de Excel 2007, pero no lo hemos probado.

50riginally Michael Lapsley and from Oct 2002 B. D. Ripley (2009). RODBC: ODBC Database Access. R package
version 1.2-5.
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Tan s6lo tenemos que utilizar la opcidén del mend Datos — Importar datos — desde conjunto de

datos Ezcel, Access o dBase..., eligiendo después el archivo a través de la ventana del explorador.

3.3. Exportar datos

FExiste la posibilidad de exportar el conjunto de datos activo para que pueda ser leido por cualquier
otro programa. El formato més sencillo en que podemos hacerlo mediante R es el formato de texto

txt.

3.3.1. Mediante cédigo. Funcién write.table

La funcién write.table permite crear archivos de texto que contienen hojas de datos de R. La sintaxis

de dicha funcién, con las opciones méas habituales, es la siguiente:
write.table(hoja,file="fichero.txt",sep="\t",na="NA",dec=".",row.names=TRUE,
col.names=TRUE)

Vamos a comentar los detalles de cada argumento:

= hoja se refiere al nombre de la hoja de datos que queremos exportar.
= fichero.tzt serd el nombre del fichero donde queremos exportar los datos.

» sep="1t" quiere decir que los datos estaran separados por una tabulaciéon. También podemos

poner una coma, un espacio, ...

= na="NA" se refiere a la forma en que se guardaran los dato faltantes. Si queremos que los

deje en blanco, pondremos na="".
= dec="." indica el caricter con el que se separan los decimales.
= row.names indicard si queremos que incluya en el fichero los nombres de las filas.

= col.names indicard si queremos que se incluyan los nombres de las variables.

Por ejemplo, teniamos una hoja de datos con los resultados de las pruebas de 10 alumnos (se llamaba
Datos. Pruebas). Imaginemos que queremos exportarlos en un fichero llamado Pruebas.tat, con los

datos separados por comas y con los nombres de las variables. El codigo serfa:

write.table(Datos.Pruebas,file="Pruebas.txt",sep=",",row.names=FALSE, col.names=TRUE)
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Exportar el conjunto de datos s E|§|@

Escribir los nombres de las variables: [+

Escribir el normbre de las filas: v
Entrecarilar walores tipo cardcter: v
Walores ausentes: T
Separador de campos

Esparios C}}

Tabuladores ()

Caomas 'l

[ Acepkar ][ Cancelar ]

Figura 3.5: Exportar datos

3.3.2. Mediante R Commander

Utilizaremos la opcién del ment Datos — Conjunto de datos activo — Exportar el conjunto de datos
activo. Las opciones pueden ser modificadas, pero las que aparecen por defecto son las més re-

comendables (ver Figura 3.5).

3.4. Recodificacion de variables

Recodificar una variable consiste en construir una nueva variable mediante la transformacién de
los valores de otra variable. Esta recodificacién es bastante 1til en muchas aplicaciones, como ire-
mos viendo. En este apartado vamos a ver un par de ejemplos que nos ayudarédn a ver cuél es el

procedimiento a seguir.

3.4.1. Recodificaciéon de una variable numeérica

En el archivo Jaencordoba.zls aparece la poblacién de los municipios de Jaén y Cérdoba junto con
el cédigo que el INE le asigna a cada uno de ellos, cédigo que coincide con parte del cédigo postal.
Si queremos analizar por separado los municipios de ambas provincias, ;cémo podemos distinguir
los que son de Coérdoba de los que son de Jaén? El c6digo del INE nos puede ayudar, ya que todos
los codigos de Jaén empliezan por 23 y todos los de Cordoba por 14. Por tanto, la condicién que
identifica a un municipio de Jaén mediante su co6digo postal es que éste es mayor que 23000 y menor

que 24000, mientras que en cérdoba esta condicién es ser mayor que 14000 y menor que 15000.

Tenemos asf{ que podremos distinguir los municipios de las dos provincias si construimos una nueva

variable a partir del c6digo postal con esas dos condiciones.
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3.4.1.1. Mediante cdédigo. Funcion recode del paquete car

En la sintaxis de la funcién recode(), incluida en el paquete car debemos especificar cudl es la
variable a recodificar, cuéles son los criterios de recodificacion y si deseamos que la nueva variable
resultante de la recodificacién sea un factor o no. Analicemos la forma de hacerlo sobre el ejemplo.
Vamos a suponer que el nombre de la hoja de datos es Datos y que la variable que contiene los

codigos del INE se llama ine. La sintaxis seria la siguiente:
library(car)#Para cargar el paquete
Datos$Provincia<-recode(Datos$ine,

"14000:14999="Coérdoba’ ; 23000:23999=’Jaén’", as.factor.result=TRUE)

= FEn primer lugar hemos escrito el nombre de la nueva variable, Provincia. Como queremos que

sea una nueva variable de la hoja de datos Datos, hemos escrito Datos$Provincia.

= Como primer argumento de recode() hemos escrito la variable que vamos a recodificar,

Datos$ine.

= A continuacién hemos especificado los criterios de recodificacién. Deben estar siempre entre
comillas”. Si hay mas de uno, que es lo méas habitual, deben estar separados por puntos y
comas. Finalmente, los nombres de los niveles de las variables recodificadas deben estar entre

comillas simples®.

En el ejemplo queremos que todos los codigos entre 14000 y 15000 sean asignados a Cérdoba.
Escribir 14000:14999 es una forma rapida de generar el vector con todos los enteros entre

14000 y 14999. Asi, el primer criterio de recodificacion es 14000:14999=>Coérdoba’.

= Finalmente, as.factor.result=TRUE indica que la nueva variable Provincia serd un factor.

Eso es conveniente para futuros analisis estadisticos.

3.4.1.2. Mediante R Commander

Vamos a ver como se hace mediante R commander.

Importamos en primer lugar el archivo. Seleccionamos la opcién Datos — Modificar variables del
conjunto de datos activo — Recodificar variables. Nos aparece la ventana de la Figura 3.6. En ella

ya estan incluidas las entradas necesarias para nuestra recodificacion:

"Las situadas en el 2 de nuestros teclados.
8Las situadas justo a la derecha del 0 de nuestros teclados.
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Recodificar, Variables

Wariables a recodificar (elige una o mas)

Mambre
poblacion

Muevo nombre o prefijo para variables multiples recodificadas: | Provincia

Conwvertir cada nueva variable en Factor v

Introducir directrices de recodificaciin
Z3000:zZ4000="Jaen"
14000: ISDDD="CDrdDba'1

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Avuda ]

Figura 3.6: Recodificando una variable numérica

1. La variable a recodificar: ine.

2. El nombre de la nueva variable: provincia.

3. Las condiciones que determinan la recodificacién. Observad que, como comentidbamos, para
especificar todos los niimeros entre un valor a y otro valor bse debe poner a : b. Por otra parte,
como queremos que los nuevos valores sean caracteres (Jaén, Cérdoba), deben escribirse entre

comillas.

4. La opcion Convertir cada nueva variable en factorse deja activada para que la variable

recodificada sea considerada como un factor.

3.4.2. Recodificaciéon de una variable tipo caracter

La tnica diferencia con la recodificacién que hemos descrito de una variable numérica es que los
valores de la variable cualitativa o de tipo caracter deben escribirse entre comillas en las instrucciones

para la recodificacion.

Por ejemplo, si deseamos convertir la variable género, que es cualitativa con valores “Hombre”
y “Mujer”, en una variable numérica tipo factor con valores 0 (para los hombres) y 1 (para las
mujeres), deberfamos poner "Hombre"=0 y "Mujer"=1 en los criterios de recodificacion de recode ()

o en la ventana Introducir directrices para la recodi cacion de R Commander.
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3.5. Calculo de nuevas variables

FEn ocasiones es necesario realizar calculos sobre las variables del conjunto de datos durante la

realizacién de su anélisis estadistico.

Por ejemplo, el archivo JaenUsosSuelo.zls contiene la distribuciéon del suelo de los 96 municipios de
la provincia de Jaén segin su cobertura vegetal. Concretamente, para cada municipio se tienen 13
variables, que consisten en la extensién, en hectareas, de suelo del municipio cubierto de: barbecho
y otras tierras, cultivos herbaceos, cultivos lefiosos, prados naturales, pastizales, monte maderable,
monte abierto, monte lenoso, erial a pastos, espartizales, terreno improductivo, superficie no agricola
y rios y lagos.

Lo que pretendemos es analizar el porcentaje de suelo de los municipios de la provincia de Jaén
cubierto de monte. Fijémonos bien que decimos porcentaje, ya que debemos de tener en cuenta que
Anddjar, uno de los municipios mas extensos de la provincia, puede tener una mayor extension
de montes que, por ejemplo, Campillo de Arenas, pero habra que considerar, no la extension en

términos absolutos de los montes, sino la proporciéon de éstos sobre la extension total.

Es decir, lo que nos interesa analizar no estd explicitamente en los datos de la matriz original de
datos, pero podemos calcularlo a partir de ella. Concretamente, lo que nos interesa analizar es la

variable

M onte:maderable + Monte:abierto + Monte:lenoso g
Extension:total

prop:montes = 100;

expresada en porcentaje, donde Extension.total se obtiene, a su vez, como suma de todas las variables

presentes en la matriz de datos.

3.5.1. Mediante cédigo

Hemos importado la hoja de datos desde el archivo de Excel, llamandola Datos. Para ver el nombre

de las variables, escribimos en la consola names(Datos). El resultado es el siguiente:

> names (Datos)

[1] "Municipio" "Barbecho y otras tierras" "Cultivos herbaceos" "Cultivos lefiosos"
[56] "Prados naturales" "Pastizales" "Monte maderable" "Monte abierto"

[9] "Monte lefioso" "Erial a pastos" "Espartizales" "Terreno improductivo"

[13] "Superficie no agricola" "Rios y lagos"

Como podemos ver, los nombres de las variables que se han importado desde el archivo de Excel
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incluyen caracteres como espacios Y tildes, por lo que habra que escribirlos entre comillas, tal y

como aparecen en la consola de R.

Lo que queremos hacer en primer lugar es calcular la extension total de cada municipio sumando

todas las variables referidas a la extension segun los distintos tipos de uso del suelo. Recordemos
gue para referirnos a una variable de una hoja de datos debemos escribir primero el nombre de la

hoja de datos, seguido del simbol¢ y del nombre de la variable. Vamos a llamar a la variable

Ezxtension.total. Se calcula de la siguiente forma:
Datos$Extension.total<-Datos$"Barbecho y otras tierras"
+Datos$"Cultivos herbaceos"+Datos$"Cultivos lefiosos"
+Datos$"Prados naturales'"+Datos$"Pastizales"
+Datos$"Monte maderable"+Datos$"Monte abierto"
+Datos$"Monte lefioso"+Datos$"Erial a pastos"
+Datos$"Espartizales"+Datos$"Terreno improductivo"
+Datos$"Superficie no agricola"+Datos$"Rios y lagos"

Lo que R hace es sumar elemento a elemento los datos correspondientes a cada municipio de la

provincia de Jaén. Desde luego, hay una forma mucho mas facil:
Datos$Extension.total<-rowSums(Datos[,2:14])

Lo que se hace es sumar por las, todas las variables, de 1& & la 14, que se re eren a la extension

del municipio.

Una vez calculada la extensién total, vamos a calcular el porcentaje de terreno de cada municipio

cubierta de monte, de la siguiente forma:
Datos$prop.monte<-100* (Datos$"Monte maderable"
+Datos$"Monte abierto"+Datos$"Monte lefioso")
/Datos$Extension.total

En general, podemos realizar las operaciones aritméticas habituales (suma, diferencia, multipli-
cacion, divisién, potencias, etc.), con la notacidbn matematica propia de estas operaciones, sin olvidar
gue tales operaciones se realizan elemento a elemento sobre todos y cada uno de los elementos que

constituyen cada variable de la hoja de datos.

3.5.2. Mediante R Commander

Una vez importados los datos, utilizamos la opcion del menDatos —» Modificar variables del

conjunto de datos activo — Calcular una nueva variable. ESto nos abrird una ventana que fun-

44 Prof. Dr. Antonio José Sdez Castillo. Universidad de Jaén



Meétodos FEstadisticos con R y R Commander

P'ff'-nﬁ E E R Calcular, una nueva variable
Yariables actuales (doble clic para enviar a la expresion} Yariables actuales {doble clic para enviar a la expresion)
Prados.naturales B Barbecho.y otras, tierras R
Rios.y.lagos Cultivos. herbaceos
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Extension.tatal agricolat Terreno. improductivo prop.montesl e.waderable)/ Extension.total
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[ Aceptar l ’ Cancelar ] [ Ayuda ] [ Aceptar ] I Cancelar J [ Ayuda ]

Figura 3.7: Calculo de la extension total del municipio (izquierda) y del porcentaje cubierto de
monte (derecha)

ciona basicamente como una calculadora. Lo que vamos a hacer es calcular en un primer paso la
extension total, Frxtension.total, y en un segundo paso la variable prop.montes. La Figura 3.7 mues-
tra ambas entradas. En el calculo de prop.montes no se visualiza todo el contenido de la ventana,
pero en el interior aparece lo siguiente: 100* (Monte.abierto+ Monte.lefioso+ Monte.maderable)/

Extension.total.

3.6. Filtrado de datos

En ocasiones es necesario analizar, no todo el conjunto de datos, sino sélo un subconjunto de éste.
En ese caso, lo que se hace es filtrar los datos mediante alguna condiciéon dada por uno o varios

valores de alguna variable.

Por ejemplo, supongamos que en el archivo de datos contenido en JaenCordoba.zls deseamos analizar

s6lo los datos de los municipios de Jaén.

3.6.1. Mediante cédigo

No olvidemos que la forma de referirnos a los elementos de una variable que conocemos hasta
ahora es poniendo la posicién que ocupan entre corchetes. Ahora vamos a hacer algo parecido, pero
escribiendo entre los corchetes la condicién que determina el filtro. Por ejemplo, en el caso que nos
ocupa, deseamos quedarnos sélo con los datos relativos a la provincia de Jaén, es decir, deseamos
solo las filas de la provincia de Jaén, y todas las columnas (variables) de la hoja de datos. En ese

caso, utilizando la variable Provincia que ya construimos, podemos hacerlo de la siguiente forma:
Datos.Jaen<-Datos[Datos$Provincia=="Jaén",]
o también, utilizando el cédigo INE directamente,

Datos.Jaen<-Datos[(Datos$ine>23000) & (Datos$ine<24000),] .
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Filtrar el conjunto de datos E]|§|E‘
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Figura 3.8: Filtrado de casos

No perdamos de vista que al no poner nada tras la coma que hay dentro del corchete estamos

pidiendo a R que mantenga todas las variables.

En resumen, el filtrado se logra identificando las filas que deseamos conservar mediante una expresion
logica.
3.6.2. Mediante R Commander

Lo haremos de la siguiente forma:

1. Seleccionando en el menu Datos — Conjunto de datos activo — Filtrar el conjunto de datos

activo.

2. En la ventana emergente (Figura 3.8) podemos seleccionar si deseamos quedarnos con todas

las variables o elegir sélo algunas.

3. La casilla mas importante es la de Ezpresidn de seleccion: ahi debemos escribir la expresién 16g-
ica que determine nuestro filtro. Por ejemplo, en nuestro caso podria ser ine>23000&ine<24000,
es decir, codigo INE mayor que 23000 y menor que 24000. Si tuviéramos la variable Provincia

que recodificamos anteriormente en este conjunto de datos, la expresiéon seria Provincia="Jaén".

4. Finalmente, es recomendable ponerle un nombre al nuevo conjunto de datos filtrado distinto

del original, para evitar que lo sobreescriba. En nuestro caso lo he llamado Datos. Jaen.
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D:\Msignaturas\Curso R\JaenCordoba.R - Editor R

#oituamos =1 directorio de trabajo

setwd ("D:/Asignaturas/Curso R™)

#Importemos

library (RODEC)

conexion <- odbcConnectExcel ("JaenCordoba.xls™)

Datos <- sglQuery(channel = conexion, "select * from [Hojal$]™)

cloge (conexion)

names (Datos)

f#iRecodificamos el codigo ine

Datos§Provincia<-recode (Datosiine, "14000:14999=' Cordoha' ;
23000:23999="'Jaén' ", as.factor.result=TRUE)

#Filoramos Jaén

Datos.Jaen<-Datos[Datos§Provincia=="Jaén",]

Datos.JasniNombre

Figura 3.9: Ejemplo de script

3.7. Almacenamiento de instrucciones y resultados

3.7.1. Mediante cédigo. El script y la sesion de trabajo

Ya hemos comentado (ver seccién 1.3) que la forma maés eficiente de trabajar con R es mediante
un script del editor, en el que debemos ir introduciendo todos los pasos de nuestro trabajo. Sin
embargo, puede que hasta ahora no hayamos tenido un ejemplo que ponga de manifiesto cémo esto,

en efecto, facilita nuestro trabajo.

Vamos a retomar todo lo que hemos hecho hasta ahora con el archivo JaenCordoba.xls:

1. Lo importamos.
2. Obtuvimos una nueva variable, Provincia, recodificando la variable ine.

3. Nos quedamos sblo con los datos de Jaén, mediante un filtro.

Un script que recogiera todo ese trabajo seria el que aparece en la Figura 3.9.

Observemos que aparecen algunas lineas con comentarios aclaratorios, antecedidas del simbolo #,
para que R las imprima en la consola, pero no las ejecute. Podemos observar en la parte superior
de la ventana del script que lo hemos guardado llaméandolo JaenCordoba.R. Esta, .R (0 .r), es la
extension propia de los script de R. De esta forma, en el futuro podriamos seguir trabajando con

este ejemplo sin necesidad de enpezar todo de nuevo.

De la misma forma que podemos estar interesados en guardar el script con todas las instrucciones

de un analisis, también podriamos estar interesados en guardar los objetos que se van generando en

Prof. Dr. Antonio José Sdez Castillo. Universidad de Jaén 47



Métodos Estadisticos con R y R Commander

dichos analisis. Por ejemplo, los conjuntos de datos, pero también cualquier resultado que obteng-
amos y que pueda ser almacenado poniéndole un nombre. Todos esos objetos que se van generando
constituyen lo que en R se conoce como la sesion de trabajo. Por ejemplo, tras ejecutar el script que
acabamos de comentar, los Ginicos objetos que hay en la sesién de trabajo son conexion, Datos y

Datos.Jaen.

Para guardar una sesion de trabajo (eso nos evitaria volver a tener que ejecutar el script) y almacenar
estos objetos, simplemente seleccionamos el mend Archivo de R y la opcion Guardar drea de trabajo.

Si nos damos cuenta, la extension del fichero que genera es la de datos de R, RData.

Por altimo, si lo que deseamos es guardar los resultados que van apareciendo en la consola de R,
tenemos que clicar sobre la consola, seleccionamos Archivo y la opcion Guardar en archivo. Esto

generard un archivo de texto con todas las salidas.

3.7.2. Mediante R Commander

Vamos a ejemplificarlo con el ejemplo que antes hemos tratabajo sobre el archivo JaenUsosSuelo.zls.

Debemos importarlo de nuevo y crear las variables Eztension.total y prop.montes.

A continuacién seleccionamos en el ment Fichero — Guardar las instrucciones. Nos pedird el nom-
bre y la ruta donde guardar el fichero de instrucciones, que tendra extensiéon .R. Una buena idea
para nombrar los ficheros de instrucciones es ponerles como nombre la fecha del dia, por ejemplo,
21 07 08. No es necesario escribir la extension (pero tampoco la borremos): lo hara el propio
programa. Podemos y debemos seguir guardando las instrucciones con posterioridad, eligiendo de
nuevo Guardar las instrucciones, pero ya no nos pedird de nuevo un nombre, a no ser que elijamos

Guardar las instrucciones como.

Ahora vamos a reiniciar R Commander y volvemos a cargar el fichero JaenUsosSuelo.zls. A contin-
uacion elegimos en el mena Fichero — Abrir fichero de instrucciones y seleccionamos el fichero de
instrucciones que antes hemos guardado. Como podemos ver, aparecen las dos lineas con las que
hemos creado las variables FExtension.total y prop.montes. Podemos ejecutar estas lineas directa-

mente desde la ventana de instrucciones sin tener que utilizar el men.

De igual forma, podemos guardar y recuperar con posterioridad todo lo que aparece en la ventana
de resultados, mediante la opcién Fichero — Guardar los resultados. Los ficheros de resultados que

R Commander crea son ficheros de texto, con extension .tzt.
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3.8. Ejercicios propuestos

Si decidis utilizar el codigo de R para hacer los ejercicios, hacedlo usando un script. En el caso de

que decidais utilizar R Commander, procurad guardar, al menos, el fichero de instrucciones.

El fichero JaenIndicadores.zls se refiere a los municipios de la provincia de Jaén en el ano 2001, e

incluye las siguientes variables:
= Codigo INE del municipio.
= Nombre del municipio.
= Consumo de energia eléctrica en megavatios por hora.
= Consumo medio de agua en invierno, en metros cibicos por dia.
= Consumo medio de agua en verano, en metros ctubicos por dia.

= Destino de los residuos sélidos urbanos: las posibilidades son vertedero controlado, vertedero

incontrolado, compostaje.
» Cantidad de residuos sélidos urbanos, en toneladas.

1. Importad el fichero? y llamad a la hoja de datos Jaen.

2. Recodificad la variable Poblacion en una variable cualitativa tipo factor llamada Tamano con

tres categorias:

= Si la poblaciéon es inferior a 2000 habitantes, Tamano serd “Pequeno”.
= Si la poblacion esta entre 2000 y 4500 habitantes, Tamano serd “Mediano”.

= Si la poblacién es superior a 4500 habitantes, Tamano serda “Grande”.
3. Calculad los siguientes promedios a partir de las variables existentes:

= Consumo de energia elétrica por habitante, elec.hab, obtenido como

Consumo:de:energia:electrica.
P oblacion '

= Consumo medio de agua por habitante y dia, agua.hab, obtenido como

Consumo:de:agua::Invierno + Consumo:de:agua::V erano
P oblacion ’

“_»

9Observad con atencién que en el archivo .zls faltan algunos datos de Linares y Jaén, y en su lugar aparece
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= Residuos sélidos urbanos por habitante, res.hab, obtenido como

Residuos:solidos:urbanos::Cantidad
P oblacion '

4. Guardad esta hoja de datos (Jaen) en un archivo de datos de R llamado JaenIndicadores. RData

o JaenIndicadores.rda.

5. Definid una nueva hoja de datos con todas las variables que contienen los datos originales,

pero referida sélo a los municipios de tamano mediano.
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Capitulo 4

Estadistica descriptiva

Objetivos:
1. Obtener medidas de posicion, dispersion y forma de un conjunto de datos.

2. Obtener representaciones graficas que resuman desde el punto de vista estadistico un conjunto

de datos.

3. Detectar valores fuera de rango en un conjunto de datos.

= Al arrancar R Commander de ahora en adelante debemos cargar también sus plug-ins, lo que
amplia las opciones de los analisis. Para ello, en el ment, elegimos Herramientas — Cargar
plug-in(s) de Remdr y los seleccionamos en la ventana que se abre. Nos pedira confirmacion

para reiniciar R Commander.

= A lo largo del capitulo vamos a utilizar el conjunto de datos JaenIndicadores.rda para todos

los ejemplos y explicaciones.

4.1. Calculo de medidas de posicién, dispersion y forma

4.1.1. Mediante R Commander

Las medidas de posicién, dispersién y forma més comunes, media, mediana, percentiles, desviacién
tipica y coeficiente de asimetria, se hallan en la opcion del ment FEstadisticos — Resumenes — IP-
SUR - Numerical summaries. A modo de ejemplo, vamos a obtener estas medidas para los promedios
elec.hab, agua.hab y res.hab. En la Figura 4.1 aparecen las entradas de esa opciéon del mentu. En ella
es posible elegir varias variables a la vez, pulsando la tecla Control mientras se clica en las variables

deseadas.
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Resumenes numericos E“E| E|

Yariables (seleccione una o mas)

onsumao, de, energia. eléctrica
elec.hab
Poblacion

reshab |k

Media v

Desviacion tpica
Skewness v
kurtosis »
Cuantiles [  cuantiles: |0,.25,.5,.75,1

Resurnir por grupas, .. |

[ Acepkar ][ Cancelar ]

Figura 4.1: Opcioén Resdmenes numéricos del mentu

En el Cuadro 4.1 se muestra la tabla de resultados que aparece. En ésta, mean se refiere a la media,
sd a la raiz de la cuasi-varianza, skewness es el coeficiente de asimetria, el percentil 0 es el valor
minimo de la variable, el percentil 50, como ya sabemos, es la mediana y el percentil 100 es el valor

maximo de la variable.

mean sd skewness 0% 25% 50% 75% 100%

agua.hab  0.53 0.14 1.22 0.14 046 0.51 0.56 1.09
elechab  2.66 1.40 206 094 1.7 220 3.10 9.19
res.hab  0.23  0.04 1.39 0.18 021 0.23 0.24 0.35

Cuadro 4.1: Descriptivos bésicos de elec.hab, agua.hab y res.hab

4.1.2. Mediante coédigo

Las funciones mean(), sd() y quantile() proporcionan la media, la desviacion tipica y los cuantiles
de cualquier muestra. Todas estas 6rdenes responden al mismo tipo de formato. Por ejemplo, si

queremos calcular la media de las anteriores variables escribimos
mean (Datos$agua.hab,na.rm=TRUE)
mean(Datos$elec.hab,na.rm=TRUE)

mean (Datos$res.hab,na.rm=TRUE)

O bien, las tres medias juntas mediante

mean (Datos[,c("agua.hab","elec.hab","res.hab")],na.rm=TRUE)

El argumento na.rm = TRUE indica que los valores faltantes NA se eliminan para realizar los
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calculos. Si no se incluye esta opcidén entonces la media resultante seria NA.
De igual forma, la desviacion tipica se lograria mediante

sd (Datos$agua.hab,na.rm=TRUE)

sd(Datos$elec.hab,na.rm=TRUE)

sd(Datos$res.hab,na.rm=TRUE)

O bien,

sd(Datos[,c("agua.hab","elec.hab","res.hab")],na.rm=TRUE)

Finalmente, para obtener los cuantiles necesitamos especificar las variables y las probabilidades de
los cuantiles que deseamos mediante el argumento probs. Por ejemplo, para obtener los percentiles

5y 95,

quantile(Datos$agua.hab, na.rm = TRUE,probs=c(0.05,0.95))

quantile(Datos$elec.hab, na.rm = TRUE,probs=c(0.05,0.95))

quantile(Datos$res.hab, na.rm = TRUE,probs=c(0.05,0.95))

El coeficiente de asimetria no viene definidio en el paquete base que se carga por defecto con R, de
manera que debemos buscarlo. Si ponemos ?7skewness podremos comprobar como hay un paquete
llamado e1071 que tiene una funcién con ese nombre. Si lo cargamos y vemos su ayuda (?skewness),
comprobaremos que, en efecto, lo que hace esa funcién es calcular el coeficiente de asimetria. Por
tanto,

library(el071)

skewness (Datos$agua.hab,na.rm=TRUE)

skewness (Datos$elec.hab,na.rm=TRUE)

skewness(Datos$res.hab,na.rm=TRUE)

4.1.3. Restimenes por grupos

.Y si deseamos hacer el mismo anélisis pero en cada uno de los grupos que determina la variable

Tipo? Tengamos en cuenta que esta variable es un factor, asi que podemos utilizarla para ello.

Vedmoslo en primer lugar mediante R Commander. Utilizamos la misma opciéon Estadisticos —
Resiimenes — IPSUR - Numerical summaries, pero ahora clicamos en la pestana Resumir por
grupos. Esta opcion abre una ventana (Figura 4.2) donde aparecen como posibilidades todas aquellas
variables que pueden dividir al conjunto de datos en grupo. En nuestro caso elegimos la variable
Tipo. La ventana de resultados mostrard los mismos estadisticos, pero separando cada uno de los

tres grupos, para cada variable. Por ejemplo, para la variable agua.hab tenemos
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EEX

Yariable grupo (elegir una)

Municipio
Fesiduns,sdlidos.urbanos, ,Destino

[ Aceptar l[ Cancelar ]

Figura 4.2: Restimenes por grupos

mean sd skewness 0% 25% 50% 75% 100%

Grande 0.51 0.12 145 0.18 047 051 0.54 1.01
Mediano  0.51 0.07 023 041 045 051 0.57 0.65
Pequeno  0.55 0.19 0.70 014 046 049 0.66 1.09

Cuadro 4.2: Descriptivos bésicos de agua.hab en funcién de Tipo

Mediante codigo, los anteriores resultados se pueden calcular a través de la orden tapply(). Por
ejemplo, la media, la desviacion tipica y los percentiles 5 y 95 de la variable agua.hab en funcion de

los grupos de la variable Tipo se obtendria de la forma siguiente:
tapply(Datos$agua.hab,Datos$Tipo,mean, na.rm=TRUE)
tapply(Datos$agua.hab,Datos$Tipo,sd, na.rm=TRUE)
tapply(Datos$agua.hab,Datos$Tipo,quantile,probs=c(0.05,0.95) ,na.rm=TRUE)

Obsérvese que en la tltima linea hemos tenido que especificar las probabilides requeridas a la funcion

quantile.

4.2. Distribuciones de frecuencias

Las variables Tipo y Residuos.solidos. urbanos.. Destino son de tipo cualitativo, por lo que no pueden
ser resumidas mediante medidas numéricas. Para este tipo de variables el resumen més conveniente

es, simplemente, su distribucién de frecuencias.

4.2.1. Mediante R Commander

Para obtener la distribucién de frecuencias de una o varias variables de un conjunto de datos medi-
ante R Commander elegimos la opcion Fstadisticos —» Resumenes — Distribucion de frecuencias.

En la ventana emergente elegimos las variables que queremos analizar y la tabla aparece en la
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ventana de resultados, incluyendo las frecuencias absolutas y relativas.

4.2.2. Mediante cédigo

Las funciones de c6digo correspondientes son table() y prop.table(). Asi, para la obtencién de

las distribuciones de frecuencias (absolutas y relativas) de la variable Tipo escribimos
Tabla <- table(Datos$Tipo)
Tabla # frecuencias absolutas

prop.table(Tabla)# frecuencias relativas

4.3. Diagrama de barras y diagrama de sectores

No obstante, asumiendo el dicho una imagen vale mds que mil palabras, sabemos que existen dos
formas de plasmar en un grafico la distribucién de frecuencias de una variable cualitativa o discreta

con pocos valores: el diagrama de barras y el diagrama de sectores.

4.3.1. Diagrama de barras para variables cualitativas

En R Commander este tipo de graficos estan en la opcién Grdficas — IPSUR - Bar Graph...
La ventana de entradas aparece en la Figura 4.3. En esta ventana hemos solicitado un analisis
de la variable Tipo. Es muy importante tener en cuenta que s6lo pueden representarse variables

cualitativas de tipo factor.

La funcién barplot () nos permite obtener la distribucién de barras mediante cddigo. Aqui tenemos
posibilidad de controlar mas cosas. Por ejemplo, es interesante anadir las frecuencias exactas al
grafico o retocar los titulos de los ejes y del grafico. La sintaxis para obtener la Figura 4.4 es la

siguiente:

diagrama<-barplot(Tabla,col=rainbow(3)

,xlab="Municipios segin su Tipo",ylab="Frecuencias absolutas")

text (diagrama,Tabla + 1,labels=Tabla, xpd = TRUE)

title(main = "Distribucidén de frecuencias de la variable Tipo", font.main = 4)

Existen otras muchisimas posibilidades en la construcciéon del grafico mediante cédigo: aqui sélo

mostramos aspectos de su sintaxis mas basica.
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Grafica de barras D :||:.|E|

Title:
Wariable (eleqir una)

unicipio
esiduns. solidos,urbanos. . Desting

Opkions:

Relative Frequencies: |
Reainbow;: ™
Legend: [v

arafica por grupos. .. |

Display groups with:
Stacked bars (O]
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Figura 4.3: Entradas para la construcciéon de un diagrama de barras

Distribucion de frecuencias de la variable Tipo

33 33
I 30 I

Grande Mediano Pequefio

15 20 25
|

Frecuencias absolutas

10

Municipios segun su Tipo

Figura 4.4: Diagrama de barras segin el tipo de municipio del destino de los residuos so6lidos
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Distribucién de porcentajes de la variable Destino de los residuos sélidos urbanc

Compostaje 24.74 %

..1.03%

Vertedero incontroladc
‘ertedero controlado 62.89 %

Figura 4.5: Diagrama de sectores del destino de los residuos s6lidos urbanos en los municipios de la
provincia de Jaén

4.3.2. Diagrama de sectores para variables cualitativas

Para realizar un diagrama de sectores mediante R Commander elegiremos la opcion Grdficas —
Diagrama de sectores. La ventana emergente sélo permite elegir una variable cualitativa. De nuevo
es muy importante tener en cuenta que sélo pueden representarse variables cualitativas de tipo
factor. El diagrama correspondiente al destino de los residuos sélidos de los municipios aparece en

la Figura 4.5.

La opcién mediante c6digo en su versién méas basica es
tabla.destino<-prop.table(table(Datos$Residuos.sélidos.urbanos. .Destino))
tabla.destino<-round(100*tabla.destino,2)
sectores.destino<-pie(tabla.destino,

labels=paste(names(tabla.destino) ,tabla.destino," %"),

main="Distribucidén de porcentajes de la variable

Destino de los residuos s6lidos urbanos")

Observemos que la funcién paste() nos ha ayudado a pegar las etiquetas de la variable con el

14 7

porcentaje y el simbolo “ %", que luego hemos anadido a los sectores del grafico.
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Figura 4.6: De izquierda a derecha, histogramas de agua.hab, elec.hab y res.hab

4.4. Histograma para variables continuas y discretas

4.4.1. Histograma para variables continuas

Como ya sabemos, los diagramas de barras o sectores no son adecuados para datos de variable
continuas. Frente a estas representaciones, el histograma aparece como la alternativa valida, ya que

obliga a agrupar los valores en intervalos cuya frecuencia si es relevante.

Para realizar un histograma con R Commander elegimos Grdficas — Histograma. La ventana de
entrada permite elegir s6lo una variable para cada anélisis, el nimero de intervalos del histograma

y la escala de éste (frecuencias absolutas, porcentajes y densidades).

En el caso de las variables agua.hab, elec.hab y res.hab hemos seleccionado histogramas con escala

en porcentajes y 10 intervalos. Los resultados aparecen en la Figura 4.6.

La funcion hist() nos permite representar el histograma mediante codigo. La sintaxis bésica de esta

funcién es la siguiente:
hist(x, breaks = "Sturges", freq = NULL,

main = paste("Histogram of" , xname),labels = FALSE)

= X es el vector de datos.

= breaks puede especificar el nimero de intervalos que deseamos o los extremos de los intervalos
que deseamos considerar, mediante un vector. Por defecto, asigna el ntmero de intervalos por

el conocido como método de Sturges.

= freq especifica si la escala del histograma es tal que el area de las barras es igual a la propor-
ci6n de datos en cada intervalo (escala de densidad, con valor freq = FALSE) o su altura es

simplemente el recuento de las frecuencias (escala de frecuencias, con valor freq = TRUE).

= main especifica el titulo del grafico, mientras que xlab e ylab especifican el de los ejes.
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» [abels anade una etiqueta a cada barra con el valor de las frecuencias.

Por ejemplo, para calcular el histograma de frecuencias de la variable agua.hab debemos escribir
hist (Datos$agua.hab, breaks = 10, freq = TRUE,
main = "Histograma del consumo de agua por habitante ",

xlab="", ylab="Frecuencias")

4.4.2. Histograma para variables discretas

Parece contradictorio hablar de un histograma para variables discretas, ya que una variable discreta
debe representarse con un diagrama de barras. Sin embargo, para los ordenadores y los programas
estadisticos, la divisién entre variables discretas y continuas suele no ser habitual. Se entiende que
ambas son variables numeéricas, al contrario de las variables cualitativas, que son caracteres, y para

variables numéricas se ofrece el histograma como representacion grafica.

Lo que podemos hacer es utilizar la funciéon que realiza el histograma para realizar un diagrama de
barras de una variable discreta. La idea es muy simple: le pediremos a R a través de Commander o de
la consola el histograma de la variable discreta de manera que las barras del histograma representen
las frecuencias de los valores de la variable discreta.

Vamos a verlo con los datos que estdn contenidos en el archivo DatosMuertesCoces.rda. Estos datos,
de los que hablaremos més adelante se refieren al ntunero de muertos por coces de caballos en el
ejército prusiano en una serie de anos y secciones a finales del siglo XIX. Es evidente que es una

variable discreta. Para realizar un diagrama de barras de estos datos, haremos lo siguiente:

1. Le pediremos a R Commander un histograma de la variable muertes, eligiendo como escala
el recuento de frecuencias. No hace falta retocar el nimero de intervalos porque lo vamos a

hacer a mano a continuacién.
2. En la ventana de instrucciones R Commander ha escrito lo siguiente:
Hist (Datos.muertes$Muertes,scale="frequency",breaks="Sturges",col="darkgray")
Ademés, veremos como resultado el histograma que