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RESUMEN

El presente articulo, el primero de una serie deajos, presenta un panorama de los
principales paquetes estadisticos disponibles actlaalidad con licencia libre, entendiendo
este concepto a partir de los grandes proyectasniditicos asi autodefinidos que han
cristalizado en los dltimos treinta afios. En estangra entrega se presta atenciéon
fundamentalmente al programa R.
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ABSTRACT

This article, the first in a series of works, prgsean overview of the major statistical
packages available today with free license, undedshg this concept from the large
computer and self-defined projects that have ciigtd in the last thirty years. In this first
paper we pay attention mainly to the program R.
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1.- Introduccion

La palabra “libre” es usada, y no siempre de maadeguada, en multiples campos de
conocimiento asi que la informética no iba a ser excepcion. La palabra es especialmente
problematica porque su traduccion al inglés, “free$ aun mas polisémica, e incluye el
concepto “gratis”. En 1985 se fundd la Free Softwaoundation (FSF) para defender una
definicion rigurosa del séfguar libre.

La propia palabra “sofguar” (del inglés “softwargior oposicion a “hardware”,
quincalla, aplicado al soporte fisico de la infotice) es en si misma problematica. Para la
FSF un sofguar es un programa de ordenador, es dedichero ejecutable o una biblioteca.
Para el otro “lider moral” de la informatica libed,proyecto Debian, séfguar es casi sinbnimo
de informacion; el significado de lo escrito enlibno, por ejemplo, seria sofguar.

A pesar de las diferencias sobre qué quiere desdfgliar’, que tienen mucha
importancia a la hora de redactar las licenciad;3& y Debian estan de acuerdo en qué
significa “libre”; un sofguar seré libre cuando dodisuario suyo esté autorizado para:
(libertad 0) ejecutar el programa para cualquigetol; (libertad 1) modificar el programa,;
(libertad 2) redistribuir copias, gratis o cobran(liertad 3) redistribuir copias modificadas,
gratis o cobrando.

Las libertades 1 y 3 implican que un programa demador “libre” debe distribuirse
con su codigo fuente. Esto ha llevado a la pomdaidn de otra denominacion, la de
“programas de codigo abierto” (“open source”). Aue@da definicibn usada por la Open
Source Initiative coincide con las definiciones ‘tiere” de la FSF y Debian, el uso de
“abierto” ha terminado por ser incluso mas ambigue el de “libre”, por lo que en general se
desaconseja

En este contexto, el anténimo de “libre” suele“pevativo”, aunque Debian prefiere
usar un término mas preciso (“no-libre”).

Aunque se insiste mucho en que “libre” no signifigeatis” (se puede pagar por la
programacion de un soéfguar libre) la popularizacdm internet ha supuesto que todo
programa libre acabe siendo descargable... gEatisodo caso, es importable subrayar que el
desarrollo de sistemas bien integrados (como Dehlbantu...) ha sido fruto de un trabajo
duro durante afios en pos de la unificacion de diesny de la observacién del estricto
cumplimiento de las libertades antes citadas.

En los ultimos treinta afios la informatica libreitha consiguiendo éxitos notables. Ya
se dispone de sistemas operativos libres, de pegjoéimaticos libres, etc. En el campo de la
estadistica, el proyecto R ha conseguido en pdins eonvertirse en el entorno informéatico
de referencia para las implementaciones de viejagyos algoritmos.

1Véansehttp://www.gnu.org/philosophy/open-source-missesibint.es.htmy
http://www.debian.org/intro/free.es.html
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2.- El paquete estadistico R
2.1.- Historia
Entre 1975 y 1991 se estuvo disefiando en los Ladyars Bell un lenguaje de

programacion llamado S (inicial de “statistics”,itamdo el nombre del exitoso lenguaje C).
El objetivo era disponer de una sintaxis que padexpresar comodamente las operaciones
realizadas en el tratamiento y exploracion de datos

En 1988 aparecio la primera version de la implea®an privativa mas exitosa de S,
S-Plus, que fue la mas extendida durante los afeenta. Sin embargo, a finales de la
década se empez0 a popularizar el proyecto R.

R es una implementacion de S con ligeras diferencanceptuales. Externamente
parecen el mismo lenguaje, pero R tiene un modelevdluacion en que las definiciones de
funciones anidadas tienen ambito Iéxico, mientras gn S el modelo es dinamico. La
consecuencia es que la programacion de ciertasohesx complicadas es mucho mas facil
(por natural) en R que en S; para ver ejemplos retos visitesehttp://cran.r-
project.org/doc/FAQ/R-FAQ.html#Lexical-scoping

El proyecto R decidié adoptar como licencia la bwia Publica General de GNU
(GPL), la misma que los proyectos GNU vy Linux; se sentido, hay quien apunta que “R”
se pronuncia como “nuestro” en inglés. Sea porupersoridad técnica, sea por su caracter
libre, R se convirti6 en el dialecto de S dominaytboy dia es la “lingua franca” de la
computacion estadistica.

2.2. — Prestaciones
R es un lenguaje de programacion y una implemenmade un intérprete (y, desde la

version 2.13, de un compilador a codigo intermed@®¥se mismo lenguaje.

Por lo dicho en la seccidn anterior, se puede afimpie cada nuevo algoritmo surgido
en el dominio de la estadistica cuenta con unaem@htacion en R, o bien en C o Fortran
enlazada con R.

Dado que R fue disefiado como un lenguaje que aesutbtmodo para el analisis de
datos, la mayoria de sus usuarios tienen expesiesitila programacion y trabajan con R
mediante ficheros de instrucciones. Esto ha pralmcpe los proyectos para desarrollar un
interfaz grafica de usuario no hayan llevado ehmaisitmo que el lenguaje.

Esta situacion tiene consecuencias importantea difusion de este paquete. A pesar
del enorme potencial de R para el analisis estegdljstanto en docencia como en
investigacion, una buena parte de sus posiblesiasyarefiere emplear otras aplicaciones
estadisticas mas faciles de utilizar, aun pagaadtabte por ellas.
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Los numerosos intentos de desarrollo de interfagedficas se listan en
http://www.sciviews.org/_rgui/

Resumiendo mucho, podriamos decir que el mas exitasta el momento ha sido R-
Commander. Se trata de una interfaz sin muchasn®ienes cuya mayor limitacién es el
editor de los ficheros de datos, con un aspectgoypoco amigable. Sin embargo, como
durante mucho tiempo ha sido la Unica forma de Rs&on el raton”, se han desarrollado
muchas extensiones (al cierre de esta edicion,tieiyta paquetes de R cuyos nombres
comienzan por “RcmdrPlugin...”).

La segunda interfaz grafica de R en importanciaewser Rkward. Esta disponible en
los repositorios de Debian y Ubuntu. Su aspectonpte; frente a las salidas de texto puro
para las tablas de R-Commander, Rkward generastabldML. Sin embargo, le quedan
muchos aspectos sin pulir o desarrollar (p.ej.enpueden hacer trasformaciones de variables
desde los menus) y todavia los cambios de unadveasitra son bastante desconcertantes.

Por dltimo, citaremos Rattle, que ha gozado de agsamollo notable en los ultimos
tiempos. Sin embargo, no incluye un editor de datos lo que quien busque una solucién
completa deberia decantarse por Rkward.

2.3.- R-Commander a vista de pajaro

En esta seccion haremos un recorrido visual pomtarfaz mas exitosa de R
denominada R-Commander. Con sus limitaciones, @ldeés R-Commander es una opcion
razonable para empezar a utilizar el entorno Rtesier que emplear mucho tiempo en el
aprendizaje.

Antes de nada, comentemos coOmo instalarlo. Eensast operativos libres es habitual
que esté empaquetado; por ejemplo, aparece enmgfoCae Software de Ubuntu y, en
Debian, en el paguete “r-cran-rcmdr”. Para el misteoperativo privativo mas popular,
Windows, lo mas cémodo es usar el ejecutable padpapor la Universidad de Cadiz, R-
UCA, disponible ernttp://knuth.uca.es/R/doku.php?id=instalacion_de rcmdr:r-uca

El aspecto general de la interfaz es un poco adizupues se basa en la veterana
biblioteca Tcl/Tk.

El acceso a R-Comander se puede hacer pinchandeedes sobre el icono de esta
aplicacion o arrancando el programa R y escribiemi@ctamente la instruccion
correspondiente:

> library(Rcmdr) (el simbolo > aparece por defecto)
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R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

@ Conjunto de datos: <No hay conjunto de datos activo> /" Editar conjunto de datos | |5 Visualizar conjunto de datos | Modelo: = <No hay modelo activo>
Ventana de instrucciones

7 [¥]
Ventana de resultados “ig Ejecutar

il I}
Mensajes
fil NOTA: Version de R Commander 1.9-3: Tue Jun i8 12:09:18 2013 =

En esta gréfica se aprecian, de arriba abajo, lesentos fundamentales de la
interfaz:

la barra de menus;
. la barra de elementos activos;

« el area de instrucciones (donde aparece el codigsdRiado a las
acciones elegidas mediante menus);

« el area de resultados, escritos en texto purouéopgiede dificultar su
lectura e interpretacion (los graficos aparecenegrtanas diferentes);

+ el area de mensajes (donde se avisa, entre otsas,ade los errores
cometidos).

2.3.1.- Edicién de datos

El editor de R-Comander permite escribir datos ea guadricula de apariencia
similar a la de SPSS, Excel, etc. Sin embargo]teepoco amigable (por ejemplo, no permite
deshacer ninguna accion) y sélo cabe aconsejaidagpamplos muy pequefios.

Datos— Nuevo conjunto de datos
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Nuevo conjunto de datos

Introducir el nombre del conjunto de datos: Datos ‘

of Aceptar ¥ cancelar ? Ayuda

Después de poner el nombre que se desee al conjerttatos y aceptar aparece una
rejilla en la que se pueden escribir los datos.

i~ Editor de datos B@@

Archivo Editar Ayuda

varl varz vars3 vard vars vare

DD ||| (@]

Como deciamos, lo més usual no es editar datos@onnander, sino cargarlos de
un fichero ya preparado. Una posibilidad es abmirfiothero con datos almacenados en el
formato nativo de R (normalmente con extension @arda). Los pasos a seguir son:

Menu Datos— Cargar conjunto de datos> Direccion del fichero..
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Buscar en: ’ ) Datos v‘ QT irE
5 C)EPA1T2013 fichero.dvi
{ 2) () SinHogar = fichero.tex.backup
Documentos | [=) aloja fichero, TEX~
recientes 4] alojamiento R ris
— R Alojamiento R
L Alojamiento, R~ ] OjosPelo
E scritorio [:j craneos R Origen¥ino
[_4] discriminante E Wine
‘ discriminante. R~
/; {2 Discriminante_IRIS
Mis documentos [ﬂerrorDiscriminante
E] fichero
) X fichero
g’ 4] fichera
' = fichero. aux
Mi PC =
g Nombre: Imtcats V‘ [ Abrir ]
Mis sitios de red ~ Tipo: | Todos los archivos [*7) v ’ [ Cancelar ]

Se pueden importar datos guardados en otros fosmaamo texto CSV, SPSS, SAS,
Minitab, Stata...

Datos— Importar datos— Tipo de datos~ Direccion del fichero ...
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Fichero Editar Datos | Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda
@ Conjunto d¢ NUeve conjunto de datos... \~” Editar conjunto de datos | |4 Visualizar conjunto de datos | Modelo: x <No hay modelo activo>
. Cargar conjunto de datos...
Ventanadeinst ~ ~ " b
; 05 de dato 5 =]
Importar datos I desde archivo de texto, portapapeles o URL...
Conjunto de datos en paquetes desde datos SPSS...
Conjunto de datos activo desde un archivo SAS exportado...
Modificar variables del conjunto de datos activo desde datos Minitab...
desde datos STATA...

4l

1 ¥
k\-"g Ejecutar

Ventana de resultados

] ¥
Mensajes
[i] NOTA: Version de R Commander 1.09-5: Tue Jun i8 12:09:i8 20i3 =~

4l

[+

También se puede recurrir a usar ficheros distltsidirectamente por R en paquetes
de datos. El paquete de datos y el fichero conseefmueden seleccionar pinchando dos veces
sobre el nombre.

Menu Datos— Conjunto de datos en paquetesLeer conjunto de datos ...

Leer datos desde paquete @

Paguete (doble clic para seleccionar)  Conjunto de datos (doble clic para seleccionar)
~
v
0
Introducir el nombre del conjunto de datos: |mtcars ‘
[Ayuda sobre el conjunto de datos seleccionado]
J Aceptar x Cancelar ? Ayuda
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Un conjunto de datos, en lenguaje R, es simplementibjeto mas. De este modo, R-
Commander permite tener cargados, de manera simealtéistintos conjuntos de datos, y el
usuario decide cual de ellos es el “activo” coaltbbertad en cada momento.

La creacion de nuevas variables o modificacion de ya existentes resulta
razonablemente comoda. En este punto conviene ¢amgure R-Commander insiste mucho
en distinguir las variables cuantitativas (llamadagii “numeéricas”) de las cualitativas

(lamadas “factores”). Para crear un factor a pat# otro o de una variable numérica se
puede emplear el dialogo:

Datos— Modificar variables del conjunto de — Recodificar variables...

Recodificar Variables

Variables a recodificar (elige una o mas)

lam |
Ecarb J
lcyl

disp

=]

Nuevo nombre o prefijo para variables miiltiples recodificadas: i&isp.cate_gﬁﬁca
Convertir cada nueva variable en factor v

Introducir directrices de recodificacion

lo:100 = "bajo" 2|
100: 200 = "medio"
200:hi: = "alto"
| ]
o) Aceptar 3¢ Cancelar < Reiniciar “? Ayuda

Cuando se tengan dudas sobre cualquier aspectstel@receso, conviene leer con
atencion la ayuda del dialogo de recodificar, pertpusintaxis es sencilla, aunque bastante
rigida. Si se prefiere una manera automatica dedifecacion, puede ser util la opcion de
Segmentar una variable numérica
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Segmentar una variable numerica

Variable a segmentar (elegiruna) Nombre de la nueva variable
am [ disp.segmentada
carb J '
cyl
|ﬂi5P >
3
Numero de clases:| | | :
Nombres de niveles Método de segmentacion
Especificar nombres ¢  Segmentos equidistantes L
Numeros “~  Segmentos de igual cantidad &
Rangos “+  Segmentos naturales =
(mediante agrupacion por K-medias)
o) Aceptar 9 Cancelar ) Reiniciar “? Ayuda

Para crear nuevas variables numéricas se utiliza:

Datos— Modificar variables del conjunto de datos-. Calcular una nueva variable

Como ejemplo, veamos como pasar de la variable *nfpullas por galén) de
“mtcars” a litros de combustible consumidos poraca@0 kilémetros:

Calcular una nueva variable

Variables actuales (doble clic para enviar a la expresion)
gear !
z
.mpg J
gsec =
Nombre de la nueva variable Expresion a calcular
litros.por.100km 1/ (mpg * 1.6 / 3.8) * 100|
il [ £l
«) Aceptar ¢ cancelar ‘ < Reiniciar 2 Ayuda

Un caso bastante frecuente es el paso de una leaniafmérica a factor. Esto se puede
ser resuelto comodamente con

Datos— Modificar...— Convertir variables numéricas en factores
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Esta situacion afecta generalmente a variablestatinds discretas (p.ej. “nimero de
hermanos del encuestado”) y a variables cualimibeaificadas mediante nimeros, las cuales
R-Commander va a considerar como numéricas equiaotante. Por ejemplo, la variable
“am” del conjunto de datos toma valor O para indfeatomatico” y valor 1 para “manual”;

Convertir variables numéricas en factores

Variables (seleccione una o mas) MNiveles del factor

;lam =] Asignar nombres a los niveles ¢
carb J Utilizar nimeros &
iyl

|n‘|5p *l

Nueve nombre o prefijo para variables mltiples: am1|

«f Aceptar ‘ 3¢ cancelar ‘ 2 Ayuda

Mombres de niveles para am

Valor numeérico Nombre del nivel
0 automatico
1 manual|

o Aceptar 9§ Cancelar

Al convertir una variable numérica en factor suse conveniente guardarla con un
nombre diferente (en el ejemplo, “am1”), lo quenpiée conservar la versién original por si es
atil mas adelante.

La conversion de factor a variable numérica es sancilla de hacer, aunque puede
resultar dificil que se le ocurra a uno: Se setetiel submenu “Editar conjunto de datos”;
después se pincha en el nombre de la variable glige “numérico”. Esta operacion, sin
embargo, esta sujeta a una serie de excepcionasogukeva a aconsejar, en general, que se
tenga cuidado con el formato de las variables nigasen los datos antes de importarlos a R-
Commander.

Al igual que creamos variables, podemos eliminartasla misma facilidad:
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Borrar variables

=

|

1
o)/ Aceptar ‘ 2L Cancelar ‘ 2 Ayuda

R-Commander permite filtrar los datos actuales segucriterio arbitrario (redactado
mediante los operadores légicos y de comparacibledguaje R: &, |, ==, =, <=, >=, <, >)
para generar un nuevo conjunto de datos:

Filtrar el conjunto de datos

Incluir todas las variables

1]
Variables (seleccionar una o mas)
litros.por.100km i
mpg
obsNumber il
gsec
Expresion de seleccion
litros.por.100km < 10
i ¥
Nombre del nuevo conjunto de datos
(consumen.poco

=

of/ Aceptar 98 Cancelar 2 Ayuda

A la hora de conservar nuestros datos, hay distaltarnativas:

« Guardar el conjunto de datos activo en un ficheando el formato .RData, propio de
R, que conserva toda la informacion que R asigoa datos:

Datos— Conjunto de datos active> Guardar el conjunto de datos active ...
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o Guardar comao + O X
Directorio:  /home/departamento = | |
5 £1 Mail 1 Plan
g (7 Musica 71 Puabl
3.1.2 1 netbeans-7.1.1 R
as 1 NetBeansProjects £ tmp
s 1 News £1 Ubu
1 peignot 1 Vide
Kl R ¥
Nombre de archivo: mtc Guardar
Archivos de tipo: Todos los archives (*) — | Cancelar

« Guardar todos los conjuntos de datos definidos @mdsente sesion:

Fichero— Guardar el entorno de trabajo R como ...

« Exportar los datos en formato de texto, que esas amiversal y nos permitira cargar
esos datos en cualquier otro programa. Los fichéeotexto suelen usar extensiones
como TXT, CSV (valores separados por comas), TS®lofes separados por
tabuladores), etcétera. Al exportar a texto sel@@scoger si incluir una cabecera con
los nombres de las variables, los nombres de leescacémo indicar los valores
ausentes, como separar los campos de cada raegistfloh y si poner los valores de
variables cualitativas entre comillas, para evjgewblemas en caso de que puedan
contener el mismo caracter que se usa para Se@anPoOs.

Exportar el conjunto de datos activos

v Escribir los nombres de las variables:

v Escribir el nombre de las filas:

W Entrecomillar valores tipo caracter:
Valores ausentes: ENA
Separador de campos
Espacios L
Tabuladores
Comas &

Otro * Especifican!—

o Aceptar 98 Cancelar 7 Ayuda
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Como ya indicamos, la edicion de datos directamameR-Commander no es
aconsejable y resulta mas conveniente hacerlo tas aplicaciones como hojas de célculo
(LibreOffice Calc, Microsoft Excel, etc.), editorde texto, bases de datos, etc.

2.3.2.- Andlisis Estadisticos

Veamos ahora qué tipo de analisis estadisticosesdep hacer directamente desde R-
Commander.

En R es muy importante distinguir entre variableantitativas y cualitativas. Para
las variables numeéricas se pueden pedir medidasiptdgs globales o por grupos definidos
mediante una variable declarada como factor:

Estadisticos» Resimenes> Resiimenes numéricos

Resumenes numericos

v Media

v Desviacion tipica

v Rango Intercuartilico

v Coeficiente de variacion

v Asimetria Tippl ™

Tipp 2

Tipo 3

Cuantiles ¥ cuantiles:0, .25, .5, .75, 1

W Apuntamiento

Resumir por grupos... |

el A
o) Aceptar ‘ 9 Cancelar ‘ ) Reiniciar “? Ayuda
mean =d IQR skewness kurtosis 0% 25% 50% 75% 100% n
carb  2.8125 1.615200 2.000 0. 1.1570911 2.020059 1.0 2.000 2.0 4 8 32
cyl | 6.1875  1.785922 4.000 0. , -0.1922609 -1.762794 4.0 4.000 6.0 8 8 32
disp 230.7219 123.938694 205.175 0. 0.4202331 -1.067523 71.1 120.825 196.3 326 472 32

Para los factores se pueden obtener distribucidedsecuencias absolutas y relativas
(porcentajes):

Estadisticos—» Resimenes> Distribucion de frecuencias
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Distribuciones de frecuencias O X

Variables (seleccione una o mas)

am =
disp.categérica |
Test Chi-cuadrado de bondad de ajuste (sdlo para una variable) ™
o Aceptar ‘ 3¢ cancelar ‘ 45 PReiniciar ‘ 2 Ayuda ‘
# .Table +# counts for disp.categorica

altoc bajo medio
16 5 11

> round{(100*.Table/sum(.Table), 2)

alto bajo medio
50:88 15.62 34.38

Un cuadro de dialogo bastante util es el que parftaientrada directa de frecuencias
en una tabla de contingencia:

Estadisticos— Tablas de contingencia Introducir y analizar una tabla ...
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Introducir una tabla de doble entrada

Numero de filas: il il |5
Numero de columnas: | : ] 6

Introducir las frecuencias:

1 2 3

4 3 6

WA | | B

Calcular porcentajes
Porcentajes por filas

Porcentajes totales
Sin porcentajes
Test de hipotesis

s

Porcentajes por columnas ™

s

&

v Test de independencia Chi-cuadrado
[~ Componentes del estadistico Chi-cuadrado
[ Imprimir las frecuencias esperadas

o Aceptar

[~ Test exacto de Fisher

3¢ cancelar <y Reiniciar

) Ayuda

En lo que respecta a inferencia estadistica clésisaalternativas son bastante
completas. Por ejemplo se pueden comparar medid@ambe contrastes paramétricos (t de
Student y analisis de varianza) y hacer test d@és§s sobre proporciones:

Estadisticos— Medias

Fichero Editar Datos Estadisticus| Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

@ Conjunto de datos: Restumenes "anjunta de dafos

2, Visualizar conjunto de

Tablas de conti ncia
Ventana de instruccio nge

"kurtosis"}, guan Medias

"

I Test t para una muestra... |

.Table <- table (mteg PFOpnrciones
: JabJ_E'- ﬂ#! CD';J!'_-‘L:.S .fc Varianzas

round (100*.Table/sd i L
remove [ .Table) Test no parametricos
-Table <- table(mte apalisis dimensional
.Table # counts fag '

round (100%* . Table/sd Ajuste de modelos

- Testt para muestras independientes...
Jj Test t para datos relacionados...

« ANOVA de un factor...

4 ANOVA de muiltiples factores...

-‘;El-ujes For disp.categorica

remove (. Table)
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Cabe comentar que el andlisis de la varianza codida® repetidas no esta
explicitamente recogido en R-Commander. Es neceaprender a manejar el lenguaje de
modelos o férmulas implementado en R para expiesdescripcion correcta del modelo.
Por ejemplo, “respuesta ~ color * forma + Errorjétm / (color + forma))” significa un
modelo en que la variable respuesta depende lieetdnde las variables color y forma y de
sus interacciones, y en que la variable sujetocendlhs medidas repetidas. Es un poco
incomodo al principio, pero el lenguaje de formuliegsR permite la expresion de modelos
muy complejos con cierta facilidad.

La comparacién paramétrica de medias requiere aidoela hipétesis de igualdad de
varianzas que se puede hacer con tres métodagaksti

Estadisticos— Varianzas

= R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos ‘ Gréficas Modelos Distribuciones Hermmamientas

. @ Conjunto de datos: RESUMENES “lconjunto de datos | iy Visualizar conj
I . . Tablas de contingencia -
Ventana de |n5trUCC|Dni_ ;
: Medias - =
"kurtosis"), guan . type="2")
.Table <- table (mtg PrOpOrciones p
.Table # counts fg : -
Varanzas r i

round (100%. Table /sl - " TestF para dos varianzas...

remove | .Table) Test no parametricos < Test de Bartlett

-Table <- table(mtg apalisis dimensional .

.Table ¥ counts fg . _TEEt de Levene...
| |round(100*.Table/su Ajuste de modelos ~l5ges for disp.categérica
I lremove (.Tablel

R-Commander también ofrece una seleccién de lasbpeuno paramétricas mas
habituales:

Estadisticos— Test no paramétricos
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R Commander

Fichero Editar Datos Estadistic—::ts| Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

@ Conjunto de datos: Restmenes conjunto de datos | |} Visualizar conjunto de da

. Tablas de contingencia .|

%

Ventana de instruccio

- = Medias - —
kurtosis"}, guan : type="2"}
.Table <- table (mte Proporciones -
.Table # counts fg Vari
alfanZas
round (100*,Table/s9d o “Yages for disp.catemgérica
remove (. Table) Test no parametricos I' Test de Wilcoxon para dos muestras...
.Table <- table [mt Alicic di : | -
i C;U“i;”fg Analisis dimensional + Test de Wilcoxon para muestras pareadas...
round (100*. Table/su Ajuste de modelos # Test de Kruskal-Wallis...
remove [ . Table) - :
Test de suma de rangos de Friedman...

En el submenu “Andlisis dimensional” se encuentagunas técnicas de analisis
multivariado, cuyo objetivo es representar la estma de un gran numero de variables
mediante un numero reducido de nuevas variablestreitas mediante combinaciones
lineales de las originales:

Estadisticos— Andlisis dimensional

R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos | Graficas Modelos Distribuciones Hemramientas Ayuda

. @ Conjunto de datos: Resumenes ’L;onjuntu de datos ‘ i Visualizar conjunto de

; . Tablas de contingencia -
Ventana de instruccions M

"kurtosis™), quan ; I type="2")
.Table <- table (mtec Proporciones -
.Table & counts f£g8 <
Varianzas -
round (100%.Table/s8 e ages for disp.categotrica
remove (. Table) Test no parametncos -
-Table <- table(mte Apjlisis dimensional k Fiabili
Table # counts Hle i Fiabilidad de escala...
round (100* . Table/su Ajuste de modelos + Analisis de componentes principales...
r r Tabl - i 2
Eewcve fLable) Analisis factorial...
: ' Analisis confirmatorio factorial... E
| Analisis de agrupacion r
L e L o T s P E R s

Las técnicas ofrecidas son:
- Fiabilidad de escala. Calcula el alfa de Cronbach.

- Componentes principales. Se puede elegir trabajatac matriz de varianzas-
covarianzas o con la matriz de correlaciones. Rerguardar las puntuaciones
de las componentes.
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- Andlisis factorial. La estimacion de las cargaddaales se hace suponiendo
gue los datos proceden de una distribucion nornudtidimensional y emplea
el algoritmo desarrollado por Lawley y Maxwell. Liataciones que se pueden
hacer son la ortogonal varimax y la oblicua promdra vez realizado un
analisis factorial, permite realizar un analisiafaonatorio factorial.

Analisis factorial

Variables (elegir tres o mas)

lcarb e
cyl J
'disp
!d rat

Ld
Expresion de seleccion

<todos los casos valido

4 [
Rotacion de los factores  Puntuaciones factoriales
Ninguno & Ninguno L 4
Varimax L Metodo de Bartlett
Promax B Meétodo de regresion
«f Aceptar 98 Cancelar % Reiniciar 2 Ayuda

- Andlisis de agrupacion.

o Clasificacion de las k-medias: Las opciones didpesi permiten
seleccionar el numero de semillas iniciales, el en@mmaximo de
iteraciones, crear una nueva variable con el gdgaeada individuo,
etc.

o Clasificacion jerarquica ascendente. Dispone defocedimientos de
agregacion mas usuales: Ward, enlace simple (g&@lhdmo), enlace
completo, enlace de medianas, enlace de centroifleabanico de
posibilidades para las distancias entre individe®snuy poco variado,
ya que soélo ofrece la euclidea, la euclidea al ragiady la de
Manhattan.
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Agrupacion jerarquica

Nombre del resultado de agrupacion: HClust.1
WVariables (seleccione una o mas) Método de agrupacion Medida de la distancia
carb ] Método de Ward @ Euclidea *
cyl J Enlace simple “~  Euclidea al cuadrado %
disp Enlace completo “ Manhattan (manzanas en ciudad)
drat i Enlace medio ~ Sin transformacion &
Expresion de seleccion Méetodo de McQuitty
<todos los casos valido Enlace de medianas =~ Dibujar dendrograma v
4] [ ¥ Enlace de centroides ™

o) Aceptar 9§ Cancelar <y Reiniciar “? Ayuda

El modulo de ajuste de modelos es bastante comypldispone de muchos tipos de
graficos que ayudan a buscar el modelo mas adecadds datos del experimento o a
contrastar las hipotesis previas:

Estadisticos— Ajuste de modelos

e R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos‘ Graficas Modelos Distribuciones Hemmamientas

@ Conjunto de datos: Resumenes ’[canjunto de datos | ) Visualizar conj
) . Tablas de contingencia p
Ventana de instruccio X
= = — Medias - a—
kurtosis"), guan . type="2")
.Table <- table (mto Proporciones -
.Table & counts f£g ;
Varnanzas -
round (100*.Table/snd e tages for disp.categdrica
remove (. Table) Test no parametricos -
-Table <- table (mic Aplisis dimensional -
.Table # counts fg hi
round (100*.Table/su Ajuste de modelos _; Regresion lineal...
remove (. Table) Maodeato titieal -
1] © Modelo lineal generalizado... |

Modelo logit multinominal...
. Modelo ordinal de regresion ... |

Ventana de resultados

La forma de utilizar estos procedimientos con R @oder tiene dos etapas:

1. Se construye el modelo de regresion lineal o lmgist
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Modelo lineal T

Introducir un nombre para el modeln:|ljneaﬂu'!odel.l
Variables (doble clic para enviar a Ia_fﬁn‘n ula)

mpg B

gsec

B J

Formuladelmodelo: ~ + | * | : | / [%in%| - | ~ | (| ) |
litros.por.10 ~ |am + cyl + carb + disp + drat + gear + hp + gsec + vs + wt
T 4 [

Expresion de seleccion
<todos los casos valido
| [

«f/ Aceptar ‘ ¢ cancelar <) Reiniciar 2 Ayuda

La salida del andlisis solicitado aparece asi €oRunander:

Call;
Im{formula = litros.por.100km ~ am ¢+ cyl + carb + disp + drat +
gear + hp + gsec + vs + wt, data = mtcars)

Besiduals:
Min 1) Median 0 Max
-4.,0494 -0.7863 ©0.1125 0.90B7T 2.7991

Coefficients:
Estimate S5td. Erxror t wvalue Pri{>|t]}

(Intercept} 13.660317 12.302257 1.110 0.279
am 0.43640¢6 1.331726 0,323 0.750
cyl -0.433091 0.6BgB38 -0.631 0.532
carb 0.4544580 0.544654 0.834 0.413
disp 0.009497 0.011737 0.809 0.427
drat -0.150081 1.074843 -0.140 0.880
gear -1.100244 0.981439 -1.121 0.275
hp 0.006832 0.014307 0.477 0.638
gsec -0.271162  0.480345 -0.565 0.578
Vs 0.216074 1.383180 0.13%6 0.877
wi 2.048924 1.24508¢6 1.646 0.115

Residual standard error: 1.742 on 21 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.B643, Adjusted R-sguared: 0.BO0B
F-statistic: 13.45 on 10 and 21 DF, p-value: 5.15e-07
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2. En el menu Modelos se pueden seleccionar las ogxiowecesarias para
estudiar la adecuacion del modelo construido yizaréd en detalle.

Mudelos| Distribuciones Herramientas Ayuda

é Selecciona el modelo activo...
i Resumir el modelo
! Afadir las estadisticas de las observaciones a los datos...
¢ Intervalos de confianza...
' Criterio de Informacion de Akaike {AIC)
Criterio de Informacion Bayesiano (BIC)
' Seleccion de modelo paso a paso...

Filtrar el conjunto de datos activo... ;
Test de hipotesis -
5 Diagnosticos numeéricos -t
| Gréaficas Al

Entre las opciones mas comunes se pueden citsiglasntes:

- Afadir las estadisticas de las observaciones dalins.

Anadir las estadisticas de las observaciones al conjunto de datos

v Valores ajustados

v Residuos

¥ Residuos studentizados

v Valores hat

v Distancias de Cook

v Indices de las observaciones

o Aceptar ¢ Cancelar 4 Reiniciar 2 Ayuda

- Seleccion de modelo paso a paso.
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i Seleccion de modelo paso a paso + 0 X
Direccion Criterio
atras/adelante BIC &
adelante/atras AlC
Atras ¥
Adelante §
o)/ Aceptar ¢ Cancelar <) Reiniciar D Ayuda

- Gréficas varias: de residuos, de regresion padeghuntos influyentes, etc

R Graphics: Device 2 (ACTIVE)

Residuals vs Fitted Normal Q-G
Cadifiac Fleetwoodo 0 o — Cadillac Fleetwoodo
o G L
= .-c,'a
= ¢
Q |
: 3 °©
‘q'g flo |
o ol E - - o
4 CPontiac Firebird aﬂ; % < oPontiac Firebird
— ialo
Chiysier Kpeal QChrysier Impenial
T T T T T T T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20 -2 -1 0 1 2
Fitted values Theoretical Quantiles
Scale-Location Residuals vs Leverage
Chrysier Impenalo -~ ~
m n g PR oCadilac Fieetwood™ - | |
g -— i O "-._ - v
=] g - ] g oFord Pantara Lo s
8 o 8 » @ o ©%
'E - -8 (=T & - 0g
= ™
5 - (w] (] o
% n | E ! = __-{0s
= = 1
g g o - o 3
& 5 @ | --- Cook's @etanesimpenat
= T T T T T T T T T TR
8 10 12 14 16 18 20 0.0 0.2 0.4 0.6
Fitted values Leverage

n(litros.por.100km ~ am + cyl + carb + disp + drat + gear + hp + gsec + vs .
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3.- Otros proyectos

PSPP

Se trata de un proyecto que intenta desarrollaclom libre del programa SPSS. De
momento, PSPP implementa un buen niamero de lagidagdas basicas de SPSS mediante
los mendus, y la interfaz grafica es facil de mangjmas amigable que la R-Commander. Por
ello, puede recomendarse para un curso de estadigtsica. Tiene versiones para Linux y
para Windows que son muy sencillas de instalaelBiguiente nimero de la revista se

OpenEpi

Esta escrito en Javascript, por lo que la “instéldcsupone descomprimir un ZIP y
apuntar el navegador al directorio descomprimidw. dResgracia, para los nombres de los
ficheros no se ha tenido cuidado en diferenciarusaylas y mindsculas, por lo que para
sistemas de estilo Unix (como Ubuntu) habria queca®primirlo en un particion con un
sistema de ficheros que no diferenciara entre noajds y mindasculas (por ejemplo, una
memoria USB con sistema VFAT, el habitual).

Hace algunos calculos que pueden ser interesamtegidemiologia, pero es bastante
incbmodo de usar en general.

Dataplot

Aunque se trata de un programa veterano, no hadigdobuido con los sistemas
operativos libres, por lo que su instalacion e atgas dificil. Tiene una version para
Windows.

Se trata de un programa bastante completo, aungyeqte dirigirlo mediante
comandos, pues no dispone de interfaz grafica.

OpenBUGS

El programa WIinBUGS es un clasico de la estadit@ggesiana. Su desarrollo se ha
congelado y actualmente el proyecto se centra eenB@GS, la version libre. Fuera del
ambito bayesiano no ha tenido mucho éxito.

Xlispstat

Se trata de un sistema de estadistica avanzadiéadeabdad, que precediéo en unos
afos a R. A partir de él se han desarrollado desfates graficas, ARC y ViSta. ARC se
escribié como un apoyo para facilita el uso de n@tode regresion, y no esta mal en ese
sentido, pero carece de editor de datos y su fatendistribucion no favorece mucho la
instalacion. ViSta tiene buena pinta, pero susraatentienden de forma un tanto particular el
concepto de “abierto y libre”, lo que ha impedido distribucién en sistemas operativos
libres.

Macanova
Tiene una interfaz grafica que permite accederrte e sus prestaciones. Funciona
en Windows y Mac; no hemos podido compilarlo en dbu
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Gretl
Especialmente ultil en econometria. Es bastanteepmbdescriptivos graficos.

Adamsoft, Weka

Estos dos son programas para mineria de datos. Addgmenden de Java. Weka es
una coleccion de cientos de algoritmos (regresitineales, arboles, redes neuronales, bayes
ingenuo...) que ha sido muy popular durante afos.

Incanter

El lenguaje R, aunque sintacticamente es del e&tgol (con notacién infija, llaves
para bloques, etc.) semanticamente es similar angelfel segundo dialecto mas popular de
Lisp). Se esta desarrollando un lenguaje de prnoggedn estadistico basado en Clojure, otro
dialecto de Lisp, que esta en boga y se ejecuta $alonaquina virtual de Java. A pesar de su
disefio mas elegante que R, carece de su enornw® a@eepaquetes y es incluso mas lento.

Julia

Entre los adeptos de R esta adquiriendo fama ndygidiee este nuevo lenguaje.
Pretende tener una sintaxis mas “limpia” que I&denitando la de Octave) y generar cédigo
muy rapido. El tiempo dir4 si sus prestaciones paraomputacion estadistica lo hacen
alcanzar la relevancia que tiene R actualmente.

4.- Bibliografia

Arriaza, A. J., Fernandez, F., Lépez, M. A., Mufidbk, Pérez, S., y Sanchez, A. (2008).
Estadistica basica con R y R-Commander.
http://knuth.uca.es/moodle/course/view.php?id=37

Baron, J. (2011)Notes on the use of R for psychology experimends carestionnaires.
http://www.psych.upenn.edu/~baron/rpsych/rpsychl.htm

Elosua, P. (2009). ¢ Existe vida mas alla de SP®S@ubre RPsicothema, 21652-655.

Elosua, P. (2011)Introduccion al entorno RBilbao: Euskal Herriko Unibertsitateko
Argitalpen Zerbitzua / Servicio Editorial de la Warsidad del Pais Vasco.

Elosua, P., y Etxeberria, J. (201R.Commander. Gestion y analisis de datdadrid: La
Muralla.

36



Revista Electronica de Metodologia Aplicada
2013, Vol. 18 n° 2, pp. 12-37

Matas, A., Franco, P.D. y Atorrasagasti, L. (20JB3tadistica basica con R-Commander.
Descargado de http://www.bubok.es/libros/203887/Estadistica-basion-
RCommander

Saez, J. A. (2010Métodos estadisticos con R y R commanescargado denttp://cran.r-
project.org/doc/contrib/Saez-Castillo-RRCmdrv21. pdf

37



