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Julio Cesar Alonso C!. Luis Eduardo Jaramillo F.?2
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Resumen

Este tutorial, de caracter pedagdgico, presenta una introduccion al programa R el cual
constituye un software libre que permite realizar andlisis estadistico aplicado a una
gran variedad de &reas del conocimiento. Asi mismo, se introduce el manejo de R-
Commander como una herramienta para facilitar el primer contacto con el manejo de
los comandos y la programacion. Este documento esta disefiado para investigadores,
colaboradores, estudiantes o cualquier persona que desee utilizar la estadistica en su

trabajo de investigacion.
Palabras Clave: R, R-Commander, andlisis estadistico.

Abstract
This tutorial provides an introduction to R, a free software that is used for statistical
analysis in a great variety of fields. Meanwhile, R-Commander is a point and click
interface that helps R users to become familiar with its programming language. This

step-by-step tutorial is designed for researchers, research assistants, students or

anyone who wants to use statistics in applied research.

Keywords: R, RCommander, Statistical analysis
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Al terminar este tutorial usted estard en capacidad de:

e Instalar R y R-Commander

e Importar datos desde otros formatos y/o introducir los datos directamente a la
consola de R.

e Utilizar R-Commander para obtener estadisticas descriptivas basicas

o Reconocer las diferentes utilidades que ofrece R-Commander en el analisis
estadistico

1. Introduccidon

Los investigadores y docentes de todo el mundo tienen a su disposicion una gran
variedad de software estadistico como SPSS, STATA, SAS o R. Comparado con los
demds, este Ultimo presenta una gran ventaja: es software gratuito y se nutre de una
comunidad creciente de cientificos de todas las areas que desarrollan herramientas y
librerias que hacen que la funcionalidad del paquete crezca dia a dia. No obstante,
emplear R implica tipicamente emplear una linea de comando donde se debe escribir
las ordenes de los célculos que se desean realizar. Esta caracteristica de R hace que
algunos usuarios prefieren otros paguetes como SPSS o0 STATA que permiten realizar
calculos por medio de menuUs y ventanas desplegables. No obstante, existe un
paquete de R (R-Commander) que permite que R se convierta en una aplicacion mas
amigable y pueda usarse por medio de menus, de tal manera que haciendo clic con un

ratén se pueden obtener los resultados.

El presente documento tiene como propésito principal introducir al lector a los
elementos bésicos de R, pero, principalmente a la utilizacion de R-Commander como

una herramienta util para el analisis estadistico.

Este tutorial se organiza de la siguiente manera. Después de esta breve introduccion,
en la segunda seccion se presentan una breve discusion de R y R-Commander. La
siguiente seccion muestra las caracteristicas béasicas del area de trabajo de R-
Commander y algunas funciones basicas para el manejo de datos. Posteriormente, en
la cuarta seccién se muestran algunas aplicaciones basicas de R-Commander para el
andlisis descriptivo e inferencial, asi como de un modelo de regresion lineal. A

continuacion, en la quinta seccion se presentan unos breves comentarios finales.
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2. ¢Qué es Ry R-Commander?

Para empezar, R puede verse como un conjunto de programas que permiten la
manipulacién de datos, calculos y el desarrollo de graficos, entre otras funciones.
Creado por Ross lhaka y Robert Gentleman del Departamento de Estadistica de la
Universidad de Auckland, en la actualidad R se ha convertido en el lenguaje de
programacion mas empleado por la comunidad estadistica y ademas, ha venido

creciendo su influencia en los usuarios de la estadistica en otras ramas.

Por ejemplo, de acuerdo con Muenchen (2012), R es uno de los paquetes con mayor
grado de insercion en la comunidad académica. Por ejemplo, dicho software ha
experimentado durante la Ultima década un crecimiento exponencial en el nimero de
paquetes que ofrece, mostrando asi una mayor acogida por los investigadores
pertenecientes a diferentes areas del conocimiento. Asimismo, en términos de las
listas de discusién en foros de internet y demas, R es el paquete lider, seguido de lejos
por STATA y SAS. Finalmente, se debe destacar que al comparar las veces que son
citados los paquetes en los articulos académicos, mientras que SPSS y SAS reflejan

caidas pronunciadas, R gana cada vez mas terreno.

Este provee funciones tanto a nivel basico como avanzado que permiten desarrollar
investigacion de punta en areas como psicologia, economia, sociologia, estadistica y

medicina, entre muchas otras.

Si bien los economistas ensefiamos que “no existe algo asi como un almuerzo gratis”,
tal vez ésta es la version mas cercana a un almuerzo gratis. La gratuidad de R implica
que el investigador, profesor o estudiante puede instalar el programa en su
computador y utilizarlo libremente cuando lo desee. Asi mismo, la gran comunidad de
usuarios de R pone a disposicion del publico en general, cddigos que tienen
aplicaciones en las diferentes areas del conocimiento y que contribuyen a la expansion
del software, al punto que hoy en dia muchos libros de texto incluyen los codigos de R

para el desarrollo de los ejercicios.

Tal vez el costo asociado a usar R es la presencia de una curva de aprendizaje

relativamente empinada al principio. Si bien R se convierte asi en una poderosa

herramienta para los investigadores, los conocimientos previos en programacion

requeridos para utilizar la plataforma, hacen que el primer contacto con esta sea un

poco dificil para los estudiantes. Con el propésito de facilitar el proceso de conocer Ry
4
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sus aplicaciones, se han desarrollado interfaces graficas como R-Commander, las
cuales permiten utilizar R desde una perspectiva de menu desplegable tipo ventana,
similar a los presentes en STATA y SPSS. R a primera vista no parece muy amigable
al usuario, pues los comandos o célculos se deben realizar a través de una consola
(ventana blanca algo fria y poco amigable a aquellos que no tienen experiencia con
programacion.) Por otro lado, las interfaces gréficas, como R-Commander, proveen
una manera facil de darle ordenes a R por medio de ventanas y menus, de tal manera

gue sefialando y haciendo clic se logra que R realice los calculos deseados.

3. Instalacién e introduccién a Ry R-Commander

El primer paso para empezar a trabajar con R y su interfaz grafica es instalar el
programa. Para eso, visite la pagina web oficial de R: www.r-project.org y haga clic en

la opcion download R.

£ The RProject for Windows Internct bxqlarer praporcianad por £l Bundo
8O- a G e
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x Google ¥ Boscn - man pacm -
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5 = The P Prokect For Stalstc.. 8 Estadsties eon R Commandsr -8 v Pigna- Segrdsde vemaments - e
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R Project ' T il

Foundation

Members & Donors N

Mailing Lists Getting Started:

Bug Tracking

Developer Page « Ris a {pe€software engonment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide variety of UNIX platforms, Windows and

Conferences MacOg. To download R }please choose vour preferred CRAN mirror.

Search o If you Mg questiony ut R like how to download and mstall the software, or what the license terms are, please read our answers to frequently

asked questions before you send an email

Documentation

Manuals

FAQs News:

The R Journal

Wiki « R version 2.13.2 has been released on 2011-09-30. The source code is first available in this directory, and eventually via all of CRAN. Binaries

Books will arrive in due course (see download instructions above).

Certification # R 2.14.0 prerelease versions will appear starting October 3. Final release is scheduled for October 31. 2011,

Other « The R Journal Vol.3/1 is available

« The R Foundation as been awarded fifteen slots for R projects in the Google Summer of Code 2011.

Misc « useR! 2011. took place at the University of Warwick, Coventry, UK, August 16-18, 2011.

Bioconductor

Related Projects

TLf:i Groups This server is hosted by the Institute for Statistics and Mathematics of the WU Wien.

s
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Figura 3.1 Pagina oficial de R

A continuacion, usted debera elegir el CRAN mirror para hacer la descarga. Para
Colombia, se tienen dos: Universidad Nacional de Colombia y Universidad Icesi. Una
vez usted haya escogido, se dirigird a la siguiente ventana en donde debe hacer clic

en la opcién que corresponda a su sistema operativo®

% para este tutorial se utiliza el sistema operativo Windows.

5
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Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want
CRAN TCversions o

Mirrors
What's new?

« Download R for Linux

Task Views + Download R for MacOS X

Search + Download R for Windows

About R Source BT all Platforms
R Homepage

The R Joumal Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, not the source

code. The sources have 1o be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do

Software not want to do it!

R Sources

R Bunaries o The latest release (2011-07-08): R-2.13.1 tar.gz (read what's new in the latest version).
Other

« Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).

Documentation
Manuals

FAQs
Contributed

+ Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features
and bug fixes before filing corresponding feature requests or bug reports,

« Source code of older versions of R is available here

« Contributed extension packages

@ rieet L R -
vorm corestatét.. | @ doriedeEwent., | i Sercoabonncn.. | hvensicnnrd,, | fhemstacabec,. | phEreesrrartc. | il Dhobman st )4 W8T @sinn
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Figura 3.2 R para Windows

Posteriormente, seleccione la opcién base y finalmente haga clic en Download R
2.13.1 for Windows”. En la siguiente ventana haga clic en ejecutar. Una vez finalizado
el proceso, el icono de R estara disponible en su escritorio y podra empezar a utilizar

el programa.

Al empezar a ejecutar R, aparecera una pantalla que recibe el nombre de consola de
R (R Console) (Figura 3.3). En esta usted podra verificar la version instalada y
comenzar a trabajar. Vale la pena recordar que R esta configurado para ser utilizado
por medio de comandos que el usuario ha de introducir. Lo anterior, hace que el primer
contacto de R con estudiantes y/o investigadores que no han tenido un manejo previo

de los comandos y de la programacion sea un poco dificil.

Afortunadamente, existe una variedad de interfaces graficas como R-Commander que
hacen mas ameno el primer contacto con R. No obstante lo anterior, dichas interfaces
no constituyen un sustituto del programa original, sino una herramienta para facilitar la

transicion hacia la programacion con codigos y las ventajas que esta representa.

4 Al momento de escribir este documento esta era la version mas reciente del software.
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Figura 3.3 R Console

El entorno de R-Commander

R-Commander es una interfaz gréfica tipo ventana que sirve para manejar algunas’ de
las funciones de R sin necesidad de utilizar un cédigo, sino por medio de menus
desplegables. Una vez se tiene instalado R y se esta sobre la R Console, la instalacién

de R-Commander se realiza por medio de los siguientes pasos:

1. En la R Console se selecciona la opcion Paquetes-> instalar paquetes
(Figura 3.4)

® RCommander evita la utilizacién de comandos para las tareas que se encuentran implementadas dentro

de la interfaz misma.
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"1 Iniclo

Figura 3.4 Instalacion de Remdr (I-11)

2. Escoja el mirror de su preferencia.
3. En la ventana donde se encuentran todos los paquetes disponibles para R,

seleccione el paquete “Remdr”. (Figura 3.5)

EsEin0sc|E)

u SARANTIA ALGTHA.

Figura 3.5 Instalacion de Rcmdr (lI-11)

4. Hasta este momento se ha completado la primera parte de la instalacion. A
continuacién, en la R Console escriba “library (Remdr)”.? Posteriormente, el
sistema le informara de la necesidad de instalar otros paquetes. Haga clic en

“si” y espere un momento mientras finaliza el proceso de instalacion.

6 Tenga siempre en cuenta que R diferencia las mayusculas y las mindsculas.
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5. Ahora escriba de nuevo ‘library(Rcmdr)” y R-Commander empezara a

funcionar.

Una vez ya se completd el proceso de instalacion de R-Commander se puede
maximizar la ventana y empezar a familiarizarse con el sistema. La Figura 3.6 permite

ver que se pueden identificar cinco grandes partes:

1. El menu de ventanas desplegables: en este menu, usted encontrara opciones
para modificar el fichero, editar, introducir y modificar datos, crear gréficos y
analisis estadistico entre otros.

2. Barra de herramientas: aqui el usuario podra identificar el nombre de la serie
de datos que estad activa, modificar y visualizar dicha serie de datos y por
altimo, reconocer el modelo estadistico activo.

3. Ventana de instrucciones: en el momento en que el usuario utilice una de las
funciones de R-Commander desde uno de los menus desplegables (funciones,
graficos, modelos) en esta ventana aparecera el cédigo correspondiente de R.
De esta forma, si bien el usuario puede no estar familiarizado con los
comandos, la aparicién del codigo permite que se vaya aprendiendo como
programar las diferentes funciones que se estan adelantando.

4. Ventana de resultados: aqui apareceran las salidas a las instrucciones
establecidas anteriormente.

5. Mensajes: en este espacio el usuario podra ver los mensajes de error,

advertencias y demas informacion pertinente.

Por su parte, cuando se generan graficos, estos apareceran en otra ventana

denominada Graphics Device.
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Figura 3.6 Entorno de R-Commander

Entrada de datos

Antes de iniciar a trabajar con el andlisis de la informacién o estimacion de modelos
estadisticos, siempre se requiere cargar los datos a cualquier paquete estadistico.
Para finalizar esta seccion, se explicara brevemente las diferentes formas en que se
pueden cargar los datos a R-Commander. Como se mostré anteriormente, es posible
identificar cual es el conjunto de datos que esta activo (Barra de herramientas). Al
iniciar R-Commander no hay datos activos y por lo tanto, es necesario cargarlos. El

usuario puede escoger como introducir los datos, de acuerdo a sus necesidades:

e Pueden introducirse manualmente desde Datos->Nuevo conjunto de datos.

e Pueden traerse datos que tienen un formato de otro paquete estadistico
(Minitab, SPSS, STATA) o desde Excel. Para esto, utilice Datos->Importar
Datos y seleccione la opcion pertinente

e Se pueden tomar datos directamente de uno de los paquetes de R. Para esto,
haga clic en Datos->Conjunto de datos en paquetes->Leer conjunto de datos

desde paquete adjunto’.

Veamos un ejemplo de como cargar datos desde un archivo.csv de Excel. Para

empezar, se hace clic en la opcion Datos->Importar datos->Desde archivo de texto.

" Es comun que las librerias traigan incluidos datos para emplearlos en los ejemplos de cémo funciona el

respectivo paquete.

10
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(Figura 3.7). Para este tutorial se utiliza un archivo.csv denominado “Vivienda” el cual

tiene informacion de tres variables: Precio de la vivienda, Niumero de habitaciones y

Tamario®.

ventan de resutacks Epatar

“Zinicio. © £ Dicareo e Seve .. | Wockws e Mesz... | g Soms-CasthoRCh... | gl Manusl R commnde,

Figura 3.7 Importar datos de un archivo csv (I-Il)

A continuacion, usted debera definir algunos aspectos como el nombre del conjunto de
datos, si la primera fila tiene el nombre de las variables, el separador de campos y el
caracter decimal. Finalmente, seleccione el archivo de datos con el que va a trabajar
(Figura 3.8). Para el caso especifico de “Vivienda”, se establecié la coma como
separador de campos y el punto como caracter decimal. Asi mismo, NA es el indicador

determinado para los datos ausentes.

Una vez se han cargado los datos, en la ventana de mensajes aparecera un mensaje
indicando el numero de filas y de columnas del archivo con el que se esta trabajando.
Por ejemplo, el conjunto de datos “Vivienda” tiene 88 filas (Observaciones) y 3
columnas (variables). En la barra de herramientas, el usuario tiene la opcién de editar

y o visualizar los datos como si fuera una hoja electrénica, (Figura 3.9).

8 Este archivo esta disponible en la pagina web del Departamento de Economia de la Universidad Icesi.

11
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Figura 3.9 Visualizacion de los datos cargados desde un archivo csv
4. Algunos ejemplos de calculos estadisticos con R-Commander
Una vez los datos son cargados, uno desea analizarlos ya sea empleando estadisticas

descriptivas o estimado modelos inferenciales. A continuacion, se presentan algunas

funciones de R-Commander que permiten realizar diferentes tipos de andlisis

12
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estadistico. Iniciemos con los estadisticos descriptivos que nos permiten describir

cada una de las tres variables mencionadas anteriormente.

4.1 Estadisticas descriptivas

Para esto, haga clic en Estadisticos->Resimenes-> Conjunto de datos activo.
Recuerde que en la ventana de instrucciones aparecerd el cédigo de R
correspondiente, el cual deberia ingresarse en la R Console en el momento en que el
lector decida trabajar directamente con los comandos. Por su parte, en la ventana de
resultados, aparecen para cada variable el valor minimo y maximo, media, mediana y
cuartiles (ver Figura 4.1). Asi mismo, para las variables numéricas se puede encontrar

la media, la desviacién estandar, coeficiente de variacion, curtosis y asimetria con

Estadisticos->Resimenes-> Resliimenes numéricos.

Eradticcs e Modehs Oatrbucore: Henaentss Ay

owor | [t | ] Mo <oy e s

oT—

‘ilniclo. s ®WE -

7 Gl Roctados ... | &% Windows L assen.., | §° vare cvanesta0isn.. | gl Rconmandsr.. | i Enpesandoconfon... G fusre e teeons | ) SPLCREWAMND,.. | |- RG.- [A Consae]

Figura 4.1 Estadisticas descriptivas basicas y resumen numérico
Otra de las funciones de R-Commander es la elaboracion de gréficos. En la Figura 4.2

se presenta como generar un histograma para la variable “Tamafo”. En Graficos, haga

clic en Histograma y seleccione la variable de interés.

13
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Figura 4.2 Generacién de un histograma.

Para finalizar, se presentara una breve introduccién al uso de R-Commander para
estudiar la relacion entre variables. Por un lado, es posible generar una matriz de
correlaciones entre las tres variables del archivo “Vivienda”. Para esto, en Estadisticos,
haga clic en Resimenes y posteriormente en Matriz de Correlaciones. En el caso de
un par de variables (por ejemplo, precio de la vivienda y tamafio) se puede hacer un
test de correlacién para ver si la relacion entre las variables es estadisticamente
diferente de cero. En el menu principal siga los siguientes pasos: Estadisticos-
>Resumenes->Test de Correlacion y posteriormente seleccione las dos variables. En
el caso de este ejemplo, el coeficiente de correlaciéon fue de 0.78 y el p-valor de 2.2e-
16, el cual es lo suficientemente pequefio para rechazar la hipétesis nula de una
correlacion igual a cero entre el precio de la vivienda y su tamafio. La Figura 4.3

presenta la salida de estos resultados.

14
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Figura 4.3 Matriz de correlaciones y Test de Correlacion.

Estimacion de un modelo de regresion multiple

Ahora, consideremos el caso que se desea estimar el siguiente modelo lineal:

Precio; = By + f1NumHab + f,Tamaiio + ¢;
Para un Modelo de Regresion lineal, podemos emplear el menu de Datos, haga clic en
Ajuste de modelos y después en Modelo lineal. En la ventana que aparece a
continuacion usted debe especificar el nombre del modelo, la variable dependiente, las
variables explicativas y la forma funcional (Figura 4.4)

Figura 4.4 Modelo de Regresion Lineal (I-I1)

15
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Una vez le dé clic en aceptar, en la ventana de resultados aparecera el output de la
regresion. Entre otra informacion, se encuentran los coeficientes estimados, el

coeficiente de determinacién y el estadistico F.

Fuhero Edtar Daive Estadstios Grifices Modsos Dirbuciones Hemamentas Ayuds

W mto o i e st

(3] NOT: EL conjunto de datos Datos tiens 68 filas y § columnas.
5] ERRCR: "Hodeln Prusna® mo es « re valido

+4 Inicio & WO [/ emPai-Gazlov.. | 4h WindoeslveMessm.. | §7 vane <venestadi$S.. | g8 MawalRconmander.. | gb Empessndocorfion.. | 0 SCPLOREWIOMIN.. T Aounte de Econamia-... R Commandsr e &5 ¥ ALY onsam

Figura 4.5 Modelo de Regresién Lineal (lI-1)

5. Comentarios Finales

En esta seccidn se presentan dos temas de especial importancia: i) cdmo guardar los
resultados y finalizar el uso de R-Commander v ii) los servicios de ayuda al usuario.
Por un lado, si en algiin momento usted cierra la ventana de R-Commander y desea
volver a trabajar con la interfaz, en R Console escriba Commander(). Si la R Console
también estaba cerrada, es necesario abrir esta Ultima primero y escribir
library(Rcmdr).

Por otra parte, el usuario puede guardar las instrucciones, los resultados y el entorno
de trabajo de R. Para cualquiera de estas opciones utilice la opcion Fichero en el
menu principal. Asi mismo, puede salir tanto de R-Commander como de R desde la

misma opcion utilizada para guardar (Figura 5.1)
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Figura 5.1 Guardar resultados y salir de R-Commander

Por ultimo, es frecuente que el usuario requiera cierto tipo de ayuda mientras trabaja
con R-Commander. En este caso, son varias las fuentes a las que se puede recurrir.
En la R Console directamente se puede hacer clic en Ayuda y después en Ayuda
HTML para acceder a la pagina web de ayuda de R en donde se podran conseguir
manuales, informacion sobre librerias y paquetes y un conjunto de preguntas
frecuentes, entre otros recursos. Asi mismo, en R Console se puede escribir help
(nombre de la funcién) y se obtendra una descripcion en linea de la misma®. En el
caso de R-Commander cada una de las opciones trabajadas aqui (Resumen
numérico, Modelo de Regresion lineal, Matriz de correlacién, etc.) tiene un vinculo

directo de ayuda para el usuario.
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