Bioestadistica UNIVERSITAT POLITECNICA
para no estadisticos DE CATALUNYA
Tome decisiones con criterio BARCELONATECH

(@0Se)

Capitulo 2:

Introduccion a R:
Primeros pasos

Jordi Cortés, José Antonio Gonzalez
Erik Cobo, Marta Vilard, Rosario Peldez y Nerea Bielsa

Septiembre 2014

Departament d'Estadistica o q -I-
@ cquator

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
MEDICINA
CLINICA

\P\K TRIALS

DOYMA TRIALS

ELSEVIER




Bioestadistica
para no estadisticos Principios generales

Introducciéna R

1.

LN

o

PESEINTACION. ... vttt bbbt bbbt bbbt b et b bttt e nn e 3
VISTON GENETAL ...ttt b e bbb bbb e reebe e 4
I 143 e - o o USSP 5
1.1.2. INSEAIACION T8 R....veiiiiciiiiiite et bbbttt bt n e 5
1.1.2. InStalacion de RSTUAIO ......ccueiviieieieiieisies sttt e 5

1.2, INterfaz de RSTUGIO ....c..eiuieiieie ettt nne e 6
1.3 PIIMIBIOS PASOS ... cveveieeseestete stttk ekt e et b bbbttt h s e e b e bt bbbt bt e se e e e bt e b et beene e 8
1.3.1. INSEIUCCIONES ....vevieiiiieiesie sttt sttt et b et sttt et et e s e b e e et e nbe st e nbe st e ne e 8
IR T @ ] 11 (0SSO POSRPURRSSTO 9
1.3.3. FUNCIONES ...ttt stttk ettt bbbttt e et e bt b et e b ettt ens 10
1.3.4, INSTAIAr PAGUELES.....ecuveiteeiecie ettt sttt et et e st e ese e st e s ae et e s be et e sbeeteesbesaeeneenreans 11
IR T T AN Y o - USRS TS 12
N I O T ¢ (3 [ = T o o SO 13
Organizarla iINFOrMACION ...........cco i araeae s 14
Acceder Y MOAITICAN ATOS .........ooiiiiieieie e 16
IMPOITAE GALOS ... .ottt bbbttt eneas 18
I = Tod 1 | TSP PP PR PP 19
Y 1 - H USROS 20
4.3. Descriptiva global y tipos de variables............ocoiiiii 20
4.4. Datos aUSENTES: “INISSINES . .eeiuviereeruriereersreesreessreesnee e e sreessre e e e ssreesme e e e e sneeareenreeaneennees 22
T 2= F- Vol o o F RSOSSN 23
@0 3 =T o[- ST 24
] (= (=] o0 TSSO 24
SOIUCIONES @ 10S EJEICICIOS ...ttt ettt 25




UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Bioestadistica para no estadisticos

Presentacion
Este capitulo le ayudara en sus primeros pasos con el nuevo lider de los paquetes estadisticos. El

cddigo de R es publico: todo el mundo puede usarlo, revisarlo, criticarlo y mejorarlo. Asi, con R,
los resultados de su investigacion son mas transparentes. Nuestra Universidad apuesta, tan fuerte

como puede, por programas libres.

Por supuesto, habituarse a un nuevo programa requiere paciencia. No se desespere, piense que

profundizara en R a lo largo del curso.

Algunos consejos son: (1) siga las instrucciones, instale los programas y haga los ejercicios; (2)
revise los videos “iniciaticos” de la pagina web del curso; (3) consulte a su tutor o cuelgue sus
dudas en la web; (4) como con otros programas, intercambie experiencias con sus colegas; y (5)

vaya aplicando las intrucciones a sus propios datos.

Nosotros podemos ayudarle a “entender”. Ayudese Vd. a “retener”.

Contribuciones: (1) version original de marzo 2013, JC, autor, y JAG, editor, con la colaboracion de MV y
RP; y (2) revisado en agosto de 2014 por NB y EC.




1. Vision general

R es un software libre para el analisis estadistico de datos.

Lecturas: Dicen Rius y Gonzalez en Medicina Clinica: “Que el software sea libre o privativo es una
cuestion legal. Decimos que un determinado programa es libre si quien lo usa ostenta 4 derechos
especificos sobre éste. A saber, el derecho a usar el programa con cualquier finalidad, el derecho a
estudiar el programa, el derecho a compartir el programa y, finalmente, el derecho a mejorar el programa
y distribuir la nueva version.. Un software sobre el cual los usuarios no ostentan alguno de los derechos
anteriores es un software privativo”.

Nota: Se baso en el programa comercial S+.

Nace en la segunda mitad de los afios noventa y ha ganado popularidad ya que: 1) su adquisicién es
gratuita; 2) se pueden llevar a cabo los mismos anélisis estadisticos que con S+; 3) estadisticos de
todo el mundo contribuyen con paquetes que permiten realizar analisis cada vez mas especificos y
sofisticados; y 4) posee una versatilidad grafica Unica destacando su variedad y facilidad de

adaptacion.

Funciona por comandos, lo que requiere introducir instrucciones que Vd. debe conocer
previamente. Ello garantiza que cada uno hace lo que sabe y sabe lo que hace. Asi, al inicio es algo

farragoso, pero a larga garantiza mayor fiabilidad de los resultados.
La ayuda de R, con un “?” interrogante, explica detalladamente cada instruccion.

Existen interfaces que facilitan trabajar con R: RStudio abre y edita mas codigos y méas opciones
que el R convencional. Por ejemplo, permite comprobar rdpidamente si existe algin paréntesis sin

cerrar; o ver el contenido de unos datos con un solo clic de ratén.
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1.1. Instalacién

1.1.1. Instalacién de R

Ejecute ahora los siguientes pasos para instalar R.

1. Abra la pagina web de R: http://www.r-project.org/.

2. Hagaclic en ‘CRAN’ y, a continuacion escoja uno de los servidores (mirrors) de CRAN
(Comprehensive R Archive Network).

3. Segun el sistema operativo, haga clic en Linux, MacOS X o Windows y siga las instrucciones
correspondientes.

4. Si usa Windows, haga clic en ‘base’ y a continuacion en ‘Download R 3.x.y for Windows’, en
donde x e y indican la version actual de R.

5. Guarde el fichero.

6. Ejecute el fichero desde la carpeta en la cual fue guardado y siga las instrucciones de
instalacion.

NOTA: De esta manera instala la version basica de R con los paquetes basicos. Cuando sea preciso,
explicaremos cémo instalar algin otro de los mas de mil paquetes contribuidos.

1.1.2. Instalacion de RStudio

Ejecute ahora los siguientes pasos para instalar RStudio.

Abra la pagina web de RStudio: http://www.rstudio.com/

Clique en ‘Download now’ = ‘Download RStudio Desktop’

Clique en la version recomendada: ‘RecommendedForYourSystem’

Guarde el fichero

SR T A A o

Ejecute el fichero desde la carpeta en la cual fue guardado y siga las instrucciones de instalacién
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1.2. Interfaz de RStudio

La Figura 1.1 muestra la estructura béasica, por defecto, de RStudio

) Rstudio =[P | [
File Edit Code View Plots Session Project Build Tools Help
ol-l&-18 =] &) project: (None) ~
@] Untitled] — (7] Workspace History =0
[ [lsourczonsave | Q “#Run | 5% [ #source ~| i | P B | #mportDatasetr & @
11 (Top Level) * R Script =
e — (7] Fles Plots Packages Help =0
@I New Folder | € | Delete | " Rename & Mo @
R version 2.15.0 (2012-03-30) T fres  Rotud
copyright (C) 2012 The R Foundation for statistical computing ? 2 BeLien L udio
ISEN 3-900051-07-0 + Name size Modified
Platform: x86_64-pc-mingw32/x64 (64-bit) it .
R @5 un software 1ibre y wviene sin GARANTIA ALGUNA. B & b
usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias. ] 19 coPvING 4 KE Dec 21, 2012, 47 PM
Escriba 'license()’ o 'Ticence()’ para detalles de distribucion.
(] L INSTALL 54 KB Dec 21, 2012, 4:17 PM
R @5 un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes. E 3 NOTICE 1283K8 Dec 21, 2012, 4:17 PM
Escriba 'contributors()' para obtener mis informacion y - S
‘citation()’ para saber cémo citar R o paquetes de R en publicaciones. O aer
B README.md 19KB Dec 21, 2012, 4:17 PM
Escriba 'demo()’ para demostraciones, 'help()' para el sistema on-Tine de ayuda, m m e :
o 'help.start()’' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador. [ & resources
Escriba 'q()" para salir de R. [ [ source 12K8 Dec 21, 2012, 5:02 PM
= 19 uninstall.exe 98 n 7, 2013, 516 PM
L] VERSION L 2012, 4:24 PM
[l
O & www

Figura 1.1. Interfaz por defecto del editor RStudio.

La interfaz consta de las siguientes 4 ventanas:

A) Script. Para escribir el codigo de andlisis. No est presente la primera vez: cree uno nuevo con

File - New — R Script.

B) Consola. Donde se envian las instrucciones del script para ser ejecutadas y donde aparecen los

resultados.
C) Se subdivide en 2 subventanas:
a.

de la sesion actual.

sesion.

D) Se subdivide en 4 subventanas:

Workspace (Area de trabajo). Lista de todos los objetos (variables, datos, funciones...)

History (Historia). Lista de todas las instrucciones ejecutadas desde el inicio de la

a. Files (Archivos). Lista de los ficheros en el directorio de trabajo (similar al explorador

de windows).
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b. Plots (Graficos). Contiene todos los graficos realizados durante la sesion. Con las

flechas puede ir adelante y atras en la busqueda de gréaficos.
c. Packages (Paquetes). Ventana destinada a la instalacion de paquetes.

d. Help (Ayuda). Ventana donde aparece la ayuda de R cuando se solicita.

NOTA: Esta interfaz puede modificarse de forma sencilla a través de Tools — Options — PaneLayout.
Permite redistribuir o eliminar las ventanas segun sus preferencias.

Al ver esta interficie diferente de la de otros paquetes estadisticos pueden surgir algunas dudas:
¢Porqgué conviene utilizar un script?

Si trabaja por mends, los andlisis realizados no siempre se almacenan. Al guardar todo el proceso de
andlisis en un fichero de texto con extension .R podra reproducir y documentar en todo momento el

analisis realizado.

Mas importante es conseguir una investigacion transparente y reproducible: programarlo con
antelacion y documentarlo en un Plan de Andlisis Estadistico garantiza que los resultados no guian

el andlisis.
¢ Qué aporta el workspace (area de trabajo)?

En ocasiones, conviene disponer de variables o funciones creadas por uno mismo; o de de datos
complementarios. En el workspace aparecen enumerados todos estos items y se puede acceder a su
contenido clicando sobre ellos.

¢ Qué aporta el history (historial)?

En la subventana de historial se guardan todos los comandos ejecutados en la sesién. Es util para
ver como se ha llegado hasta cierto punto. En la consola también se dispone del historial de
instrucciones, pero mezclado con los resultados obtenidos.

¢Es la ventana gréafica pequefa?

Si se requiere ver el grafico en un tamafio mayor del que ofrece la subventana de graficos, la opcion

windows () permite abrir una nueva ventana del tamafio deseado.
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1.3. Primeros pasos

1.3.1. Instrucciones

Puede ejecutar las instrucciones directamente de la consola o a través de un script o programa.

Consola. El indicador o prompt del sistema es el signo >. A continuacion del mismo, se escriben
las instrucciones seguidas de un Enter. En ese momento, el programa examinara la sentencia y: (1)
si es correcta, la ejecutard; (2) si no lo es, mostrara un mensaje de error; y (3) si es incompleta,

mostrara el signo +, indicando que espera que complete la orden en la linea siguiente.

\5@ Ejercicio 1.1

Ejecute los siguientes comandos en la consola y describa que ocurre:

> 2+3
> 2 + "a"

> 2 +

NOTA: Es posible navegar entre los comandos ejecutados previamente mediante las teclas 1y |. La tecla
Esc permite reiniciar la actual linea en edicion y la combinaciéon 'Ctrl+C' interrumpe la edicion o
ejecucién en curso.
Script. Es més préactico y eficiente crear un codigo que contenga las instrucciones. Se abre un script
nuevo desde la barra de herramientas mediante: File — New — R script. Diferentes comandos iran
en distintas lineas o bien separados por ";". Para ejecutarlos, se tienen que seleccionar y clicar en el
botdn (o bien con la combinacion de teclas 'Ctrl+R' o 'Ctrl+Enter’). Los resultados

apareceran en la consola.

\5@ Ejercicio 1.2

Cree el siguiente script y ejecute linea por linea con 'Ctrl+Enter’

pi
5*3 ; 6/2
3 + 4 # deberia dar 7

NOTA: El signo # indica la introduccion de un comentario que puede ser Util para clarificar algln
comando.
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1.3.2. Objetos

¢Qué son? En R, todo es un objeto: un conjunto de datos, una variable, un valor, una funcién.
Sobre estos objetos se aplican operaciones.

NOTA: La “programacion orientada a objetos” tiene muchas ventajas, por ejemplo, que se pueden
‘heredar’ operaciones entre diferentes objetos. Vea esta entrada en Wikipedia.

Nombre. EI nombre de un objeto de R puede ser cualquier cadena alfanumérica formada por letras
(R distingue entre mayusculas y minusculas), digitos del 0 al 9 (nunca en primera posicion del

nombre) y los signos "." y " " (punto y guion bajo). Por ejemplo, Exp1289 o muestra.ini son

nombres validos.

NOTA: mejor no usar ciertas palabras que R se reserva, como los nombres de las instrucciones de su
lenguaje de programacién (break, for, function, if, in, next, repeat, return, while) o los de las funciones

incorporadas.
Asignaciones. Puede dar valor a un objeto con los signos =", "<-", y"->".

@’ Ejercicio 1.3

Realice las siguientes asignaciones:

> n <- 5*2 + sqgrt(144)
>m = 470.5

>n +m->0p

Escriba el nombre de un objeto para ver el contenido.

Ejemplo R

# Ejemplo para ver distintos objetos

[1] 24

> log

function (x, base = exp(l)) .Primitive("log")

Observe que si el objeto es una funcién (‘log’), R muestra lo que ejecuta.

NOTA: para algunos objetos, también puede clicar sobre su nombre en la ventana Workspace
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Lista de objetos. EI comando Is proporciona el listado de objetos presentes en la sesion de trabajo

actual.

Ejemplo R

# Lista los objetos en memoria

> 1s()

1.3.3. Funciones

Las funciones son instrucciones que realizan operaciones sobre objetos.

Ejemplo R

# logaritmo natural de n=22; log(22)=3.091

> log (n)
[1] 3.091042

NOTA: ‘log’ se refiere al logaritmo natural, con base e=2.71, no al decimal, con base 10.

Nota técnica: los objetos que necesita una funcion para ejecutarse se denominan parametros o
argumentos de entrada. En el caso de la funcién log tiene un parametro obligatorio (el nimero del cual se
desea calcular el logaritmo) y uno opcional (la base en la que se calcula, que si no se especifica, se
sobrentiende que es el logaritmo natural de base e)

Sintaxis. Se escribe el nombre de la funcién seguida de un paréntesis que contiene los pardmetros

(separados por comas) con la informacion necesaria para que se ejecute.

Ejemplo R

# Célculo del valor maximo de n y p

> max (n,p)
[1] 24

Creacion. Puede crear funciones propias con la instruccién function: introduzca entre paréntesis los
parametros de entrada (objetos necesarios para que se ejecute) y a continuacion, entre llaves, los

comandos a realizar.

10
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@ Ejemplo R

# Calculo del médximo y el minimo de una variable

max.min <- function (x) {
print (max (x))
print (min (x))
}
edad <- c¢(20,21,20,22,23,20,25,26,20,21)

max.min (x=edad)

NOTA: Si desea que proporcione (“retorne”) un resultado, finalice con la instruccion return() vy el
resultado entre paréntesis.

@, Ejercicio 1.4
\ Construya una funcion llamada IMC que calcule el 'Indice de Masa Corporal a

partir del peso (en Kg) y la altura (en m).
eso
IMC = _Peso
altura?

La funcion debe tener dos parametros de entrada.

1.3.4. Instalar paquetes
Un paquete es un conjunto de funciones sobre un tema concreto. Para andlisis especificos o

sofisticados, se deben instalar paquetes adicionales.

Para usar un paquete se hacen 2 pasos: 1) Instalarlo (desde CRAN) y 2) Cargarlo (ponerlo) en
memoria. La pestafia Packages (Paquetes) de la ventana D contiene la lista y una breve descripcion
de todos los paquetes instalados. El simbolo v* indica que, ademas, esta cargado. Si desea cargar un
paquete ya instalado, marque con un v el paquete en cuestion. Clicando en el icong * Install Packages |
se instalan otros paquetes especificando el nombre del mismo. Por ejemplo, el paquete survival

contiene funciones para el analisis de supervivencia.

NOTA: En el menu Packages de la pagina http://cran.r-project.org/ estan todos los paquetes disponibles.

NOTA: La primera vez que instale un paquete, R le preguntara el pais desde donde desea descargarlo
(aunque el tiempo de descarga no difiere en exceso). Una vez instalado un paquete en un ordenador, no se
necesitara instalarlo mas, pero si que se debera cargar clicando v* en el paquete. Una alternativa para
instalar y cargar los paquetes por comandos es con las instrucciones install.packages y library.

11
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Ejemplo R

# Instalacidén de un paquete

> install.packages ('sudoku') # instalar paquete

> library (sudoku) # cargar paquete

> windows ( ) # ventana del tablero

> playSudoku ( ) # ya se puede jugar!
1.3.5. Ayuda

Videos. Encontrard muchos en la red. Los de nuestra pagina estan pensados para Vd.

Manuales. R dispone de manuales a los cuales se accede via la barra de herramientas: Help — R

Help. En la subventana de ayuda aparecerd, entre otras cosas, una lista de manuales.

Instrucciones. El comando help y *?' dan informacion especifica sobre funciones

Ejemplo R

> help(log)

> ?1s

Paquetes. EI comando library( )abre una ventana con informacion sobre los paquetes instalados en
R. Para obtener més informacion sobre estos paquetes, use las funciones library y help

conjuntamente.

Ejemplo R

> library (help="foreign")

NOTA: Otra posibilidad para obtener esta informacion es accediendo a ella desde la barra de
herramientas Help — R Help y después, en la pagina que se abre, hacer clic en 'Packages' y en el paquete
correspondiente.
Temas. La funcién help.search busca ayuda sobre un tema concreto entre todos los paquetes
instalados.

Ejemplo R

> help.search ("logistic regression")

> help.search ("R help")

12
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Foros. La funcién RSiteSearch busca las palabras de interés entre todos los mensajes enviados a las
listas de ayuda de correo electronico de R; por ejemplo, para hallar informacion sobre la prueba de

Hosmer Lemeshow.

Ejemplo R

> RSiteSearch ("Hosmer Lemeshow test")

@’ Ejercicio 1.5

(1) Instale el paquete survival, (2) busque la ayuda sobre la instruccion plot.survfit

y (3) ejecute las instrucciones que aparecen en el ejemplo (al final de la ayuda)

1.3.6. Cierre de la sesion.
Guardar/Cargar historico. Puede guardar los comandos ejecutados hasta el momento clicando en
el icono de disco (1) en la pestafia History de la ventana C. Es posible cargar el histérico de otra
sesion mediante el icono de carpeta (<) en la misma pestafia. De esta manera pasara los comandos

de la sesion anterior a un script ( =®To seurce ) 0 a la consola directamente ( & To Consale ).

NOTA: Otra posibilidad es guardar y cargar el historial con las instrucciones savehistory y loadhistory,
respectivamente.

Guardar/Cargar area de trabajo. Si quiere volver a utilizar los objetos de R en uso, guarde el
contenido de la sesion clicando en el icono del disco (1) en la pestafia Workspace de la ventana

C.Y cérguelos con el icono de la carpeta (<1).

NOTA: Otra posibilidad es guardar y cargar el area de trabajo con las instrucciones save.image y
load.image, respectivamente.

NOTA: Durante una sesion se pueden cargar diferentes areas de trabajo.

NOTA: Si desea guardar solamente algunos de los elementos, por ejemplo los objetos x e vy, tiene 2
opciones: o eliminar primero los demés objetos con la funcion rm() y despues usar la funcion
save.image(); o usar la funcién save:

> save(x,y,file="nombredearchivo.RData")

Salir del programa. Con la orden q( ) abandona R. Antes de cerrarse, R pregunta al usuario si
quiere guardar el actual espacio de trabajo en el fichero .RData en la carpeta de trabajo actual —

conjuntamente con el histérico de la sesién.

13
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Indicar el directorio. Para hacer referencia a algun fichero de disco debe utilizar la direccion entre

comillas con la barra / o las barras \\ entre subcarpetas.

Ejemplo R

> save.lmage

("C:/Archivos de programa/R/nombre.RData")

2. Organizarla informacion

Los datos son la materia prima de la Estadistica. Este punto muestra estructuras para almacenar
datos, vectores y data.frames en R.

Vectores. Se usan para almacenar el contenido de una variable. Es un conjunto de elementos del
mismo tipo (numérico o caracter). Se crean con la instruccion ¢ () poniendo en el interior del

paréntesis todos sus elementos separados por comas.

Ejemplo R
# Creacidén de la variable edad de 8 individuos

> edad <- ¢ (20,21,20,22,23,20,25,26)
> edad
[1] 20 21 20 22 23 20 25 26

# Creacidén de la variable genero de 8 individuos

> genero <_ C (llhll 0 llhll 0 llhll 0 llhll 0 llhll 0 llm" 0 llm" 0 llm")
> genero

[1] "h" "h" "h" "h" "h" "m" "m" "m"

NOTA: El [1] que aparece al principio de la salida indica la posicion (orden) que ocupa el primer
elemento de la fila. Es atil cuando la variable es muy larga. Para crear variables de caracteres, se deben
poner los valores entre comillas simples (*) o dobles (™).
Data.frames. Son los conjuntos de datos habituales que constan de varias variables, sean numéricas
o categoricas. Normalmente, las filas representan los individuos y las columnas, las variables. Es el
tipo por defecto cuando se lee un fichero de datos. También es posible crearlo con la instruccion

data.frame.

14
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Ejemplo R

# Creacidén y vista de un data.frame

> Edad <- c(64,52,61,73)

> Genero <- c('H','M','M','H'")
> df <- data.frame (Edad, Genero)
> df

Edad Genero

1 64 H
2 52 M
3 61 M
4 73 H

La instruccién edit permite introducir directamente los datos en las celdas de un data.frame. Puede

asignar el resultado al mismo objeto 0 a uno nuevo.

Ejemplo R

# Editar los datos

> df <- edit (df)

5| Data Editor
File Edit Help

Edad Genero |wvar3 vard
64 H
52 M
61 M
73 H

| ks [ L[ R

NOTA: Existen otras formas de almacenar los datos:(1) Matrices (matrix), similares al data.frame, pero
solo con variables numéricas; (2) Arrays (array), Utiles para datos con mas de dos dimensiones (por
ejemplo, repeticiones de variables); y (3) Listas (list), que contienen una combinacion de cualquiera de las
anteriores y otras no mencionadas.

@, Ejercicio 2.1
\ Cree un data.frame (con valores inventados) de 4 individuos con las variables:

nombre, peso, altura'y IMC.

15
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3. Acceder y modificar datos

Acceda a una observacién concreta de un vector (variable) poniendo la posicion entre corchetes, y
modifiquela asignando un valor a la posicion.

Ejemplo R

# Consultas

> Edad
[1] 64 52 61 150

> Edad[3]
[1] 61

# Modificacidn
> Edad[4] <- 50
> Edad

[1] 64 52 61 50

Para ver un data.frame completo, existen varias alternativas:
1. Clicar en el nombre del data.frame en la pestafia del workspace de la ventana C.

2. Con la instruccién edit, poner entre parentésis el nombre del data.frame: edit(df)
3. Escribir el nombre del data.frame en la consola: df

Para acceder a una observacion concreta del data.frame:
1. Por la posicién: [ndmero de fila, nimero de columna]
2. Por los nombres: ["nombre de fila" , "nombre de columna™] (por defecto, los nombres de las

filas son su nimero de orden y los de las columnas los nombres de las variables iniciales. Se
modifican con los comandos rownames y colnames)

Ejemplo R

# Valor concreto por la posicidn
> df[4,1]

[1] 73

# Valor concreto por los nombres
> df ["4", "Edad"]

[1] 73

Para ver unicamente una variable del data.frame:
1. Por la posicién: [ , nimero de columna]
2. Por el nombre: [, "nombre de columna"]

3. Por el nombre separadado por un $.
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Ejemplo R

# Variable por la posicidn

> df[,2]

[1] HM M H

Levels: H M

# Variable por el nombre de la columna

> df [,"Genero"]
[1] HM M H
Levels: H M
> dfS$Genero
[1] HM M H
Levels: H M

Los niveles (Levels) que apararecen al final de la salida en una variable alfanumérica hacen

referencia a los diferentes niveles (categorias) de la variable.

Para ver Unicamente un individuo del data.frame:
1. Por la posicién: [numero de fila, ]

2. Por el nombre: ["nombre de fila", ]

Ejemplo R

# Individuo por la posiciédn
> df[2,]

Edad Genero
2 52 M

# Individuo por el nombre de la fila
> df["2", ]

Edad Genero
2 52 M

La instruccion head permite ver Gnicamente un ndmero determinado de observaciones, util en

data.frames extensos.

Ejemplo R

# Ver los tres primeros individuos
> head (df, 3)

Edad Genero

1 64 H
2 52 M
3 61 M

Para modificar un data.frame, al igual que pasaba con los vectores, asigne un valor o varios a la

posiciébn o posiciones que quiera modificar. Tenga en cuenta que las variables categdricas
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(factores), solo permiten valores ya existentes. Si se desea modificar todos los valores de una

variable completa, use la instruccion levels.

Ejemplo R

# Cambiar los niveles de una categdbrica
> levels (df$SGenero)
[1] "H" "M"
> levels (df$Genero) [1] <- "Hombre"
> levels (dfSGenero) [2] <- "Mujer"
> df
Edad Genero
64 Hombre
52 Mujer
61 Mujer

S w N

73 Hombre

@ Ejercicio 3.1

En el data.frame del Ejercicio 2.1, cambie el nombre del tercer individuo y

elimine las cifras decimales del IMC con la funcién round

4. Importar datos

R permite importar datos desde casi cualquier formato. La siguiente tabla enumera

instrucciones para los formatos mas habituales.

las

Tipo de fichero Extension Instruccion en R Paquete
Texto xt o .dat read.table utils
Texto read.csv .

.CSV utils
separado por comas read.csv2
read.spss foreign
SPSS .sav :
spss.get Hmisc
read.sas7bdat sas7bda
SAS .sas7bdat :
sas.get Hmisc
STATA dta stata.get Hmisc
MINITAB .mtp read.mtp foreign
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Nota: Las instrucciones read.table, read.csv y read.csv2 vienen con el paquete utils, ya instalado por
defecto. Con read.table o read.delim puede “pegar” desde el portapapeles después de hacer un “copiar”
en un conjunto de datos.

Nota: Las instrucciones read.csv y read.csv2 se utilizan en ficheros de texto, segin las columnas estén
separadas por ‘,” (comas) y ‘;” (puntos y comas) —respectivamente.

Nota: En general, la lectura de un fichero Excel es posible pero complicada y el mismo R la desaconseja.
En este caso, es mejor guardar la hoja de calculo con un formato csv: Archivo — Guardar como — csv. Y
leerlo en R con read.csv2.

A continuacién vera un posible proceso de lectura y validacion de un mismo conjunto de datos con

tres formatos distintos.

4.1. Lectura
El primer pardmetro es el nombre del fichero a importar. Su directorio (carpeta) se especifica junto

al nombre, o se fija con la instruccion setwd.

Para poder ver el ejemplo, descargue primero los datos GPT de la pagina web del curso

(http://biocestadistica.upc.edu/node/30). Guarde los tres ficheros (txt, csv y sav) en la carpeta

'C:/Documents’.

@ Ejemplo R

# Instalar y cargar el paquete foreign para leer datos SPSS

> install.packages ('foreign')

library (foreign)

Fijar el directorio donde estan los ficheros
setwd ('C:/Documents') # Debe cambiarse!

Lectura en las tres extensiones

vV #= VvV #H= V

datosl <- read.table ('GPT.txt', header=TRUE)

Vv

datos2 <- read.csv2 ('GPT.csv',header=TRUE)

\

datos3 <- read.spss('GPT.sav',to.data.frame = TRUE)

NOTA: El header=TRUE indica que la 12 fila del archivo de origen contiene los nombres de las
variables. El to.data.frame=TRUE indica que lo importe como data.frame (ya que, por defecto, lo
importa como lista).

Para leer los ficheros de texto (no otros formatos) directamente desde una pagina web, Unicamente

se debe especificar la direccion dentro de la funcién url.
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Ejemplo R

# Lectura de los ficheros de texto desde una url
> datosl <- read.table(url ('http://www-
eio.upc.es/teaching/best/GPT.txt"'), header=TRUE)

> datos2 <- read.csv2 (url ('http://www-—
eio.upc.es/teaching/best/GPT.csv'), header=TRUE)

4.2. Vista

Una vez obtenidos los datos, se debe verificar que se han leido correctamente. Si el data.frame es

largo, la instruccion head ensefia Unicamente las primeras filas (6, por defecto).

Ejemplo R

id sex
58 Male
172 Male
190 Male
239 Male
312 Male

o U1 w N

313 Male

> head (datosl)
> head (datos?2)
> head (datos3)

age
36
33
30
33
40
32

gpt
High
High
High
Normal
High
High

hiv
HIV+
HIV-
HIV+
HIV+
HIV-

HIV-

# Vista de los datos anteriores (debe ser idéntica)

colester
170
116
139
166
155
221

4.3. Descriptiva global y tipos de variables

El capitulo 3 estudia la descriptiva numérica y grafica. Avancemos ahora unas sentencias de R. La

explicacion de qué significan esos resultados se vera en el proximo capitulo.

Nota: Una vez comprobado que los 3 conjuntos de datos estan correctamente leidos y son idénticos,
trabajara Unicamente con uno de ellos.

La instruccion summary aplicada a un data.frame proporciona una descriptiva global.

Ejemplo R

id

> summary (datosl)

sex

# Descriptiva global del conjunto de datos

age
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Min. : 58 Female: 73 Min. :19.00
1st Qu.:1644 Male :325 1st Qu.:27.00
Median :1826 Median :30.00
Mean :1793 Mean :30.83
3rd Qu.:1975 3rd Qu.:34.00
Max . 12218 Max . :67.00
gpt hiv colester

High :204 HIV-:175 Min. : 0.0
Normal:184 HIV+:223 1st Qu.:132.0
NA's : 10 Median :151.0
Mean :151.3

3rd Qu.:170.0

Max. :283.0

Notese que la descriptiva es distinta para las variables numéricas (sean enteras o continuas) que
para las categoricas. Para las primeras (id, age y colester), proporciona minimo, maximo, media y

cuartiles; y para las segundas (sex, gpt y hiv), las frecuencias de cada categoria.

Nota: R interpreta que una variable con caracteres alfanuméricos es categdrica, como debe ser. Pero las que
contienen sélo nimeros pueden ser también categoricas. Por ejemplo, R interpreta que la variable id
(identificador del paciente) es numérica, por lo que calcula la media, lo que no tiene sentido. Ver las
frecuencias permite comprobar que no existan dos casos con el mismo identificador, pero no sirve para nada
mas. El parametro colClasses en la instruccion read.table comunica a R el tipo de variable: “numeric”
(continuas), “integer” (enteras), “factor” (categoéricas), “character” (cadena de caracteres), “boolean”

(I6gica)... Definirlo correctamente permite a R calcular las funciones aplicables a ese tipo de variables.

La instruccion sapply, sobre cierto data.frame, y con la funcion class, informa sobre el tipo de la

variable.

@ Ejemplo R

# Tipo de cada variable

> sapply(datosl,class)

id sex age
"integer" "factor" "integer"
gpt hiv colester
"factor" "factor" "integer"

La instruccion hist.data.frame () del paquete Hmisc realiza el histograma para variables numericas

e indica las frecuencias de las categoricas.
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Ejemplo R

# Histograma de numéricas y frecuencias de factores

> install.packages ("Hmisc")

\

library (Hmisc)

> hist.data.frame (datosl)

o
- 3
g 9 Male 5 o
g o Female |- 3
e L o = ——
. 100 200 300
R e Frequencies for sex 20 40 60
0 1000 2000 age
id n:398 m:0
n:398 m:0
>
Q
High  Hv+ 5 o
S 8
ormal | HIV- |+ =
I o
—————— ———————— e e e
185 195 180 200 220
Frequencies for gpt Frequencies for hiv 0 100 250
colester
n:398 m:0

El siguiente capitulo profundiza en la estadistica descriptiva.

4.4. Datos ausentes: “missings”
R codifica los valores ausentes con NA (Not Available). Obsérvese que antes ha indicado 10 NA'’s
(missings) en la variable gpt. Puede gravar los datos ausentes ya como NA'’s; o especifique en el
read.table dentro del pardmetro na.strings, el codigo usado. Por ejemplo, read.table (fichero.txt,

na.strings="9999").

Nota: Los espacios en blanco también son interpretados como datos ausentes dentro de variables
numericas. En las variables categoricas se consideran como una categoria mas.
La instruccion is.na( ) retorna TRUE o FALSE dependiendo de si ese valor de la variable tiene un
missing. La instruccion which( ) identifica cual es la posicion en el vector de los casos que cumplen

una condicion légica —como ser faltante.

Ejemplo R
# Datos ausentes en gpt

> is.na(datoslSgpt)
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

[8] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE
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[15] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
> which (is.na (datoslS$gpt))
[1] 13 71 76 104 144 231 295 300 332 360

También puede ver los datos en otras variables de los individuos con datos ausentes en una

concreta.

Ejemplo R
# Guarda en gpt.na los individuos con missings

> gpt.na <- which (is.na(datoslS$gpt))

# Imprime los datos de aquellos casos con missing en gpt

> datosl[gpt.na, ]

id sex age gpt hiv colester
13 1458 Male 29 <NA> HIV+ 0
71 1580 Male 31 <NA> HIV+ 0
76 1587 Male 29 <NA> HIV+ 0
104 1650 Male 38 <NA> HIV+ 0
144 1730 Male 30 <NA> HIV+ 0
231 1876 Male 29 <NA> HIV- 205
295 1969 Male 37 <NA> HIV+ 0
300 1976 Male 35 <NA> HIV+ 0
332 2040 Female 37 <NA> HIV+ 116
360 2101 Male 32 <NA> HIV+ 159

4.5. Validaciéon

La instruccion which() permite detectar datos incongruentes. Suponga que uno de los criterios de

seleccion fuese tener una edad comprendida entre 18 y 65 afios.

Ejemplo R
# Guarda en age.val los casos con edades
fuera de rango

# E1 simbolo “|” indica 6

> age.val <- which (datosl$age<18 | datosl$age>65)

# Imprime los datos de los casos con edades fuera del rango

> datosl[age.val, ]
id sex age gpt hiv colester

281 1950 Male 67 High HIV- 128
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5. R-Comander

El paquete Rcmdr o R Commander ofrece un sistema de ventanas y menus que hace R mas
amigable. No obstante, es menos flexible, ya que limita el uso de opciones de muchas funciones.

Para activar R Commander, instale el paquete Rcmdr con install.packages (‘Rcmdr’) y después

carguelo mediante library (Rcmdr).

Haga clic en las ventanas que no sabe qué es lo que hacen para aprender, no para analizar los datos.

LECTURA: el libro de Arriaza y Fernandez de la Universidad de Cadiz:
http://knuth.uca.es/repos/ebrcmdr/pdf/actual/ebremdr.pdf es una buena referencia para aprender a usar R
Commander

6. Referencias

Existen multiples guias para el uso de R. Aqui enumeramos algunas de las mas Utiles:

Paradis, Emmanuel. R para  principiantes. Disponible  en http://cran.r-
project.org/doc/contrib/rdebuts_es.pdf

Diaz-Uriarte, Ramon. Introduccidn al uso y programacion del sistema estadistico R Disponible

en http://cran.r-project.org/doc/contrib/curso-R.Diaz-Uriarte.pdf

Venables and Smith. An Introduction to R. Disponible en http://cran.r-

project.org/doc/manuals/R-intro.pdf

Correa y Gonzélez. Gréficos Estadisticos con R. Disponible en http://cran.r-project.org/doc/

contrib/grafi3.pdf
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Soluciones a los ejercicios

11

1.2

1.3

14

> 2 + 3 = R devuelve el resultado de la suma. Es una instruccién correcta y completa.
> 2 + "a" = R proporciona un mensaje de error al ser incapaz de realizar la suma de un nimero y un

caracter. Es una instruccién incorrecta.

> 2 + = R queda a la espera de que se finalice la instruccion. Se puede escribir un 3y, a continuacion

Enter para acabar la sentencia o bien apretar Esc para reiniciar la instruccion. Es una instruccion incompleta.
El resultado de la ejecucion es el siguiente:

> pi

[1] 3.1415093

El valor de la constante =, R lo tiene guardado en memoria dentro del objeto pi.
> 5%3;6/2

[1] 15

[1] 3

Se ejecutan las dos operaciones separadas por el *;'

> 3 + 4 # deberia dar 7

[11 7

Se realiza la suma de 3 + 4 y se ignora el comentario posterior.

El resultado de las operaciones es el siguiente:

> n <- 5*2 + sqrt(144)

[1] 22

n es 5x2 mas la raiz (sqrt) de 144

m es 4 elevado a 0.5 (equivalente a hacer la raiz cuadrada de 4)
>n +m->p

> p

[1] 24

peslasumadenym

Una posible funcién seria:
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IMC <- function (peso,altura) {
imc <- peso/altura”2
return (imc)

}
Se realiza una prueba:
> IMC (peso=75,altura=1.75)
[1] 24.4898
O también, como R introduce en orden los valores:
> IMC(75,1.75)
[1] 24.4898

La instalacién por menus se puede realizar con los siguientes pasos:

Instalacion por mends

Files Plots Package*7 Install Packages

'-Ql Install Packagew Install from: ? Configuring Repositories
[Repository (CRAN, CRANextra) ~]
Packages (separate multiple with space or comma):
|sur\rwa| \ |
Install to Library: \
[c:/Usersfcortes/Documents/Réwin- libgary/2.15 [Defaul] ~]

3 [#[Install dependencies
o
sunvival Survival Analysis Install Cancel

A continuacién se muestra la instalacién por comandos y el resto del ejercicio

\

# Instalacidén del paquete
> install.packages ('survival')

> library (survival)

> # Pedir ayuda

> ?plot.survfit

> # Ejecutar instrucciones del ejemplo

> leukemia.surv <- survfit (Surv(time, status) ~ x, aml)

> plot (leukemia.surv, lty = 2:3)

> legend (100, .9, c("Maintenance", "No Maintenance"),lty = 2:3)

> title("Kaplan-Meier Curves\nfor AML Maintenance Study")
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> lsurv?2 <- survfit(Surv(time, status) ~ x, aml, type='fleming')

> plot(lsurv2, 1lty=2:3, fun="cumhaz", xlab="Months", ylab="Cumulative

Hazard")

Obsérve que obtiene 2 graficos. Uno para las curvas de supervivencia y otro para las curvas de riesgo de unos

datos almacenados en la memoria de R.

2.1 Primero cree las variables y luego Unalas con la instruccidn data.frame. Use la funcion creada en el Ejercicio
1.4.

> Nombre <- c("Juan","Pedro","Maria","Luisa")
> Peso <- ¢ (75,85,69,50)
> Altura <- ¢(1.75,1.76,1.64,1.61)
> Imc <- IMC (peso=Peso,altura=Altura)
> datos <- data.frame (Nombre, Peso,Altura, Imc)
> datos
Nombre Peso Altura Imc
1 Juan 75 1.75 24.48980
2 Pedro 85 1.76 27.44060
3 Maria 69 1.64 25.65437
4 Luisa 56 1.61 21.60410

3.1 Por ejemplo, con elcddigo:

>levels (datos$SNombre)
[1] "Juan" "Luisa" "Maria" "Pedro"
>levels (datos$Nombre) [3] <- "Marta"
>datos$Imc <- round(datos$Imc)
>datos

Nombre Peso Altura Imc
1 Juan 75 1.75 24
2 Pedro 85 1.7¢ 27
3 Marta 69 1.64 26
4 Luisa 56 1.61 22

Note que para modificar el nombre de Maria se ha tenido que cambiar el tercer nivel de la variable Nombre. No

se hubiese podido modificar directamente esta observacion.
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