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PROLOGO

D urante los ultimos afios ha habido un interés creciente entre los profesionales de
Ciencias de la Salud por el uso del lenguaje de programacion R y de la interfaz R-

Commander en sus investigaciones, mas debido al caracter gratuito de los mismos que
a la necesidad de programar complejos algoritmos para el analisis estadistico de la
informacion.

En la actualidad existe una amplia bibliografia sobre el lenguaje de programacion R y sus
procedimientos para el analisis de datos. Sin embargo, la documentacion sobre R-Commander
es escasa, especialmente en lengua castellana. Por ello, el propésito de esta monografia es
elaborar una guia de ayuda sencilla para el analisis estadistico de datos mediante la interfaz R-
Commander, dirigida a profesionales no especializados en Estadistica que utilizan esta
aplicacion durante el desarrollo de actividades formativas béasicas. A no ser que sea
estrictamente necesario no se trataran, por tanto, cuestiones relacionadas con la programacion
en R o el uso de secuencias de comandos, cuyo abordaje requiere conocimientos informaticos
mas avanzados Yy esta orientado a especialistas que utilizan métodos estadisticos de forma
intensiva en su labor profesional diaria.

Los procedimientos descritos a continuacion estan basados en R-Commander 2.3-2, incluido
en la version 3.3.2 de R que fue publicada el 31/10/2016. Anualmente, el nimero de nuevas
versiones y actualizaciones suele ser superior a cuatro, por lo que es posible que algunos
procedimientos no estén disponibles o hayan sido modificados en otras versiones. Dada la
rapidez con la que se producen las revisiones de este software, es conveniente visitar con
frecuencia la web de la R Foundation for Statistical Computing (www.r-project.org) e instalar
la version més actualizada.

Salvo excepciones, los capitulos siguientes no exponen el fundamento estadistico en el que se
basa el procedimiento de analisis de R-Commander. Por ello, es aconsejable que el usuario de
esta monografia tenga nociones basicas de estadistica o bien utilice su contenido como
complemento a los conocimientos adquiridos en actividades formativas de Estadistica.

Las bases de datos y los casos practicos utilizados estan descritos en el Gltimo capitulo,
permitiendo asi la reproduccién de los anélisis en cualquier ordenador personal.






1
INTRODUCCION

o S

E n el lenguaje comun, el azar es sindnimo de casualidad. Sucesos impredecibles que no
se pueden anticipar ni evitar. Durante siglos, la ciencia clasica ha negado la presencia de

este tipo de sucesos en la Naturaleza. El principio de causalidad, en el que se basa el
determinismo cientifico, afirma que cualquier fendmeno esta provocado por una causa en la
que el azar no tiene cabida. Esta relacion entre la causa y el efecto siempre puede
representarse a través de ecuaciones matematicas capaces de predecir el comportamiento
cualquier fendmeno natural una vez cuantificadas las causas que lo provocan. Para el
determinismo cientifico, decir que un suceso ha ocurrido por azar es equivalente a decir que
desconocemos las causas que lo provocan.

Si bien es cierto que muchos fendmenos de la Naturaleza pueden predecirse con exactitud, la
mayoria de las teorias cientificas actuales aceptan la existencia de otros fenémenos que no
pueden explicarse mediante modelos puramente deterministas. Fendmenos que, de manera
intrinseca, llevan asociados un componente aleatorio en su desarrollo. La propagacion de una
epidemia, las fluctuaciones bursatiles o el desplazamiento de un ciclon son algunos de los
sucesos analizados en diferentes campos cientificos en los que el azar juega un papel
importante. Aunque pertenezcan a ambitos distintos, todos estos sucesos tienen en comdn la
imposibilidad de determinar con certeza cuél sera su resultado final de entre todos los
posibles. Su estudio requiere el uso de un tipo especial de modelos mateméticos denominados
aleatorios, cuyo desarrollo tiene en cuenta el efecto del azar.

La Estadistica es la ciencia que estudia este tipo de fendmenos. Desde su origen, a mediados
del siglo XVII, los métodos estadisticos han permanecido en continuo desarrollo,
contribuyendo a la toma de decisiones, al establecimiento de modelos causales y a la
descripcion de los fendmenos naturales mas complejos. No en vano, la Estadistica es
actualmente un elemento clave en el proceso de investigacion de cualquier disciplina féctica,
Ilegando a consolidarse el lenguaje universal de la ciencia del siglo xxI.

La Estadistica no estudia a cada sujeto particular, sino a la poblacion o grupo al que
pertenecen esos sujetos. Por ello, es necesario disponer de técnicas que, partiendo de la
informacidn individual, sean capaces de extraer conclusiones generales del conjunto. Para este
propdsito, el desarrollo de multiples programas informaticos, tanto libres como propietarios,
ha permitido durante las ultimas décadas la aplicacion de complejos modelos estadisticos en
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diferentes &mbitos, siendo herramientas fundamentales para el avance del conocimiento
cientifico.

EL CONCEPTO DE SOFTWARE LIBRE

El término software libre se refiere a la libertad de los usuarios para copiar, distribuir, ejecutar
y modificar un programa informatico accediendo al cédigo fuente del mismo. Sin embargo, el
concepto libre no es sindbnimo de gratuito o no comercial. Cualquier software libre puede
tener un uso y distribucion comercial, de manera que, a veces, el mismo software libre puede
conseguirse de forma gratuita o pagando un precio determinado. De hecho, el uso comercial
de software libre es cada vez més frecuente, siendo licito la venta de copias o el desarrollo de
software comercial a partir de él.! De la misma forma, un software gratuito no tiene que ser
necesariamente libre, ya que el autor o autores pueden distribuir el producto sin permitir que
los usuarios accedan al codigo fuente para modificarlo o generar nuevas versiones.

A modo de ejemplo, Openbravo, un programa informatico para la planificacion de recursos
empresariales, ha sido disefiado como software libre. Su codigo es abierto, accesible a todo el
mundo y el cliente puede modificarlo segun sus necesidades. Sin embargo, no es un software
gratuito. Existe un modelo de suscripcion de pago segin uso. Por otro lado, QuickTime,
sistema de reproduccién multimedia desarrollado por Apple, es gratuito, pero no es software
libre puesto que el usuario no tiene acceso a su codigo fuente ni puede modificarlo.

La mayoria de usuarios finales, sin experiencia en programacion, no decide utilizar software
libre por contribuir a su desarrollo, corregir errores o ampliar sus prestaciones mediante la
programacion del codigo abierto. EI motivo suele estar mas relacionado con la reduccién de
costes que supone prescindir del pago de licencias, de manera que el software libre serd
atractivo para este tipo de usuarios siempre que sea gratuito. Aunque esta es una ventaja
importante, el software libre también presenta desventajas relacionadas generalmente con la
complejidad de instalacion, la dificultad de aprendizaje, la ausencia de soporte técnico oficial
y la escasez de manuales que permitan una formacién solida estructurada. Por ello, la
implicacion de la comunidad que utiliza el software es fundamental para su mejora, ya que
suelen ser los propios usuarios los que elaboran documentacién, informan de errores y
comparten conocimiento a través de foros, listas de distribucion o redes sociales.

El software libre gratuito puede ser una alternativa al software propietario de pago, pero el
coste economico no debe ser el principal factor que decida su utilizacion. En cada caso
particular sera necesario realizar una valoracion del perfil profesional del usuario final, los

L GNU Operating System. ¢ Qué es el software libre? Disponible en: www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.html
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objetivos a alcanzar, las necesidades que se han de cubrir y las prestaciones que ofrecen las
diferentes alternativas de software, ya sea libre, propietario, gratuito o de pago.

EL LENGUAJE DE PROGRAMACION R

R es un lenguaje de programacion muy flexible orientado a la estadistica computacional, el
analisis de datos y el desarrollo de graficos. Es un software libre y gratuito desarrollado bajo
las condiciones GNU General Public License (www.gnu.org) por el equipo central de la R
Foundation for Statistical Computing (www.r-project.org).

Como en cualquier lenguaje de programacion, el usuario debe conocer bien el entorno de
trabajo y las funciones basicas implementadas en R para, a partir de ellas, realizar el anlisis
estadistico deseado o desarrollar nuevas funciones. En el &mbito informético, una funcion es
un grupo de instrucciones que procesa los datos introducidos y devuelve un valor final. Asi,
para calcular la media de una serie de valores en R sera necesario programar una funcion que
contenga las siguientes instrucciones:

function (x, trim = 0, na.rm = FALSE, ...)
{
if (lis.numeric(x) && lis.complex(x) && lis.logical(x))
{
warning("argument is not numeric or logical: returning NA")
return(as.numeric(NA))
}
if (na.rm)
X <- X[lis.na(x)]
trim <- trim[1]
n <- length(x)
if (trim > 0 && n > 0)
{
if (is.complex(x))
stop("trimmed means are not defined for complex data")
if (trim >= 0.5)
return(median(x, na.rm = FALSE))
lo <- floor(n * trim) + 1
hi<-n+1-lo
x <- sort(x, partial = unique(c(lo, hi)))[lo:hi]
n<-hi-lo+1
}
if (is.integer(x))
sum(as.numeric(x))/n
else sum(x)/n

11
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Todas estas instrucciones forman una funcion denominada mean, que por defecto ya viene
implementada en R. Cuando el usuario hace uso de ella, la funcion solicita unos datos y
devuelve el valor medio de los mismos. Asi, al escribir mean(c(0,2,4)) se procesaran
automaticamente las instrucciones anteriores y se obtendrd& como resultado 2, media
aritmética de los valores 0, 2y 4.

Al igual que mean, existen otras funciones que ya han sido programadas por el equipo de
desarrollo de R y estan disponibles para su uso inmediato, como las funciones min y max que
devuelven respectivamente el valor minimo y maximo de los datos introducidos. Asi,
min(c(0,2,4)) dara como resultado 0 y max(c(0,2,4)) devolvera el valor 4. Estas funciones
forman parte de procedimientos estadisticos basicos, por lo que estan agrupadas en un paquete
de funciones denominado Base. Este paquete, junto a otros que contienen funciones mas
avanzadas, ha sido desarrollado por el equipo central de R y viene incorporado en su
instalacion.

En general, las instrucciones que permiten realizar un calculo determinado se programan en
una funcion y a su vez las funciones se agrupan en paguetes tematicos para facilitar su
localizacion. La estructura es similar a la descrita en el siguiente grafico:

Paquete Base Paquete A
Funciéon mean Funcién min Funcion A.1 Funcion A.2
Instrucciones Instrucciones Instrucciones Instrucciones
Funcién max Funcién abs Funcién A.3 Funcién A.4
Instrucciones Instrucciones Instrucciones Instrucciones

Actualmente, quizd R sea uno de los lenguajes de programacién con mas funciones
implementadas para el andlisis de datos. Ademas, su flexibilidad permite programar e
incorporar nuevos modelos que han sido desarrollados en el campo de la teoria matematica,
cualidad que lo ha convertido en un software muy popular entre estadisticos y matematicos
especializados en estadistica computacional.

A pesar de sus cualidades técnicas, el uso de R puede resultar complejo para personas que no
estdn familiarizadas con los lenguajes de programacion. La necesidad de escribir
instrucciones y comandos para realizar andlisis estadisticos simples hace que R no sea el

12
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software elegido por profesionales no especializados en estadistica para llevar a cabo
proyectos de investigacion aplicada.

LA INTERFAZ GRAFICA R-COMMANDER

En general, el nimero de personas que usa un software libre no estd determinado
exclusivamente por cuanto puede hacer el software. La facilidad de uso ha de ser también una
de sus caracteristicas principales, ya que la mayoria de usuarios rehusaran utilizarlo si el
software libre no permite realizar de forma sencilla todos los trabajos que necesitan llevar a
cabo.?

Por este motivo, John Fox, profesor de Sociologia de la Universidad McMaster (Canada),
desarroll6 en 2005 el paquete Rcmdr, una Interfaz Grafica de Usuario denominada R-
Commander que permitia a sus alumnos trabajar en un entorno de ventanas similar al de otros
programas estadisticos como SPSS.® De esta forma se ha facilitado el manejo de R en cursos
de estadistica basica, de manera que actualmente el usuario puede elegir el entorno en el que
desea trabajar, ya sea mediante la interfaz R-Commander o a través de la consola de
instrucciones y comandos de programacion R.

FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE R-COMMANDER

La implementacion de esta interfaz al software R ha mejorado mucho su apariencia,
permitiendo que nuevos usuarios no especializados en lenguajes de programacién lo utilicen
para el andlisis estadistico de datos. Desde su introduccién en 2005, R-Commander ha tenido
varias actualizaciones que han aumentado sus posibilidades de forma progresiva. Esta
caracteristica, junto a su distribucién gratuita, constituyen sus principales fortalezas. Sin
embargo, aun presenta algunas debilidades que conviene conocer.

Salida de resultados

Uno de los principales inconvenientes de R-Commander es que la ventana de resultados no
estructura las salidas en tablas que se puedan copiar, pegar o exportar a documentos de
paquetes ofimaticos estandar, como Microsoft Office, Open Office o iWork, por citar algunos.
Por ello, es aconsejable que el usuario vaya configurando sus propias tablas de resultados en

2 GNU Operating System. ;Qué es el software libre? Disponible en: www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.html
3 Fox J. The R Commander: A Basic-Statistics Graphical User Interface to R. Journal of Statistical Software
2005; 11(9): 1-42.

13
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un procesador de textos, transcribiendo la informacién que R-Commander ofrece en la
ventana. Aunque el proceso puede resultar tedioso, es la Unica forma de organizar la
informacion y conseguir un documento final comprensible para personas que no han
participado en el andlisis de datos o no estan familiarizadas con las salidas de resultados de
esta interfaz.

Graficos

Los graficos realizados con R-Commander se visualizan en una ventana independiente
denominada ventana gréafica. Cada uno de ellos podra guardarse en diferentes formatos desde
el menu principal de esta ventana, pulsando la opcion Archivo — Guardar como. También seré
posible copiarlo pulsando la secuencia Archivo — Copiar para el area de transferencia y a
continuacion pegarlo directamente en un documento de trabajo. Sin embargo, antes de
guardar un grafico o incorporarlo a un documento, es aconsejable mejorar su apariencia y
modificar algunos aspectos para gque sea autoexplicativo.

Si bien las capacidades graficas de R son enormes, las opciones de R-Commander son muy
limitadas. Esta interfaz no dispone de un editor de gréaficos que permita, entre otros, modificar
la leyenda o el color del gréfico antes de exportarlo a un documento, por lo que habitualmente
su aspecto original no es el idoneo para informes o presentaciones profesionales. Para
modificar su apariencia serd necesario recurrir a la sintaxis de programacion en R,
modificando manualmente el cddigo de la grafica basica, afiadiendo nuevos parametros o
ejecutando determinados comandos. Este procedimiento requiere conocer algo mas sobre el
funcionamiento de este lenguaje, lo que supondra un esfuerzo adicional para algunos usuarios.
En los sucesivos capitulos se explicard como realizar esta tarea para cada grafico particular,
aungue existen ciertos parametros comunes que se suelen incorporar en la mayoria de las
lineas de comandos. La siguiente tabla describe los méas usuales:

14
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Parametro

main="Titulo”

xlab="Etiqueta

ylab="Etiqueta

col="color”

col=numero

Descripcion

Inserta en la cabecera del gréfico el titulo
entrecomillado.

Inserta en el eje horizontal de un grafico la
etiqueta entrecomillada.

Inserta en el eje vertical de un grafico la etiqueta
entrecomillada.

Pinta el gréfico del color especificado entre
comillas. Se puede elegir entre 657 nombres de
colores, todos en inglés.

Pinta el gréafico del color especificado en el

Ejemplo

4

main="Distribucion de la variable sexo’

xlab="Sexo”

ylab="Numero de sujetos”

col="darkblue” (azul oscuro)
col="blue” (azul)
col="lightblue” (azul claro)

col=0 (transparente)

(
numero. Este nimero puede estar entre 0 y 8, col=1 (negro) col=5 (turquesa)
repitiéndose ciclicamente los mismos colores a col=2 (rojo) col=6 (violeta)
partir del valor 9. col=3 (verde)  col=7 (amarillo)
col=4 (azul) col=8 (gris)

Métodos estadisticos

Aunque la mayor parte de las técnicas estadisticas basicas se encuentran incorporadas en la
interfaz de ventanas R-Commander, algunos métodos mas avanzados o determinadas medidas
de asociacion, como el riesgo relativo o la razén de oportunidades (odds ratio), no estan
implementadas.* En estos casos sera necesario recurrir a la sintaxis y comandos de R 0 a
algun software externo que permita realizar el analisis.

Como complemento puede ser atil disponer de la calculadora estadistica OpenEpi
(www.openepi.com), un software gratuito que permite realizar clculos estadisticos sencillos.
Puede utilizarse desde un servidor web o bien descargarse y ejecutarse posteriormente sin
conexién a Internet. Entre sus opciones se encuentran andlisis especificos para estudios
descriptivos y analiticos, tablas de contingencia, andlisis estratificado, analisis de datos
apareados, calculo del tamafio de muestra, nimeros aleatorios, medidas de sensibilidad y
especificidad, test de hipotesis e intervalos de confianza, entre otras.

4 El test de Fisher implementado en R-Commander ofrece una estimacion de la odds ratio para tablas 2 x 2. Sin embargo, ésta
no es la odds ratio habitual del producto cruzado, sino una estimacion obtenida por maxima verosimilitud condicional que
difiere de la odds ratio convencional.
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Gestion de bases de datos

R-Commander no ha sido disefiado para gestionar de forma facil y eficaz grandes bases de
datos, motivo por el que no es aconsejable su uso para registrar y almacenar la informacion.
En su lugar, los desarrolladores de esta interfaz recomiendan utilizar un sistema gestor de
bases de datos externo, similar a Microsoft Access o dBase, y capturar posteriormente la
informacion con R-Commander para llevar a cabo el analisis estadistico.

Errores

Algunos fallos de programacion hacen que la interfaz no funcione correctamente durante el
proceso de edicion de datos, produzca resultados erroneos o se bloquee en determinados
procedimientos. Quiza estas incidencias queden solucionadas en versiones posteriores de R-
Commander, al igual que ocurrio en el pasado con otras.

Como advierte la ventana de inicio del programa, R es un software libre y viene sin garantia
alguna. Por extension, esta caracteristica también afecta a R-Commander, de manera que en
ocasiones habra que recurrir a las listas de distribucion o los foros de usuarios para solicitar
asistencia sobre incidencias que no se hayan podido resolver. Puesto que estas listas de ayuda
son voluntarias no se podra exigir soluciones a los usuarios ni una respuesta inmediata al
problema planteado, lo que en ocasiones puede retrasar el trabajo que se esta llevando a cabo.

¢ SON FIABLES RY R-COMMANDER?

La concepcion de R como software libre ha permitido que muchas personas programen
nuevas funciones y paquetes que se afiaden periédicamente a los implementados
originalmente por el equipo central de desarrollo de R. Estos paquetes se van incorporando a
la red CRAN (Comprehensive R Archive Network), un repositorio web utilizado por los
usuarios para distribuir sus trabajos de forma gratuita.> Durante el periodo de redaccion de
esta monografia habia disponibles méas de 13.000 paquetes en este sitio web. Algunos de ellos
han sido desarrollados por especialistas con experiencia en estadistica computacional. Otros,
por personas ajenas a esta area de conocimiento y alumnos universitarios no especializados en
estadistica. Por ello, no todos los paquetes tienen la misma fiabilidad. Ninguno de ellos esta
exento de posibles errores, ni existe garantia alguna sobre su eficiencia. Es el propio usuario

5 Hornik K. R FAQ: Frequently Asked Questions on R. Viena: The R Foundation, 2018. Disponible en: http://cran.r-
project.org/doc/FAQ/R-FAQ.pdf
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Introduccién

quien debe decidir si utiliza 0 no un determinado paquete, establecer los procedimientos de
control de calidad apropiados y valorar la forma de utilizarlo durante el proceso de
investigacion.

La normativa que regula los ensayos clinicos es muy estricta en los aspectos éticos y
metodologicos de la investigacion. En 1998, el Comité Directivo de la Conferencia
Internacional sobre Armonizacion (ICH) configuro la directriz E9 sobre métodos estadisticos
en ensayos clinicos, que se afiadi a otras directrices ICH desarrolladas con anterioridad.®
Esta guia fue adoptada por la EMEA (European Medicines Agency) y la FDA (U.S. Food and
Drug Administration) y actualmente es la base de la normativa europea vigente, estableciendo
los estandares estadisticos para la investigacion sobre nuevos medicamentos. Ademas de ser
un documento clave en este campo, su aplicacion se ha extendido a la investigacion clinica en
general, siendo de gran importancia para todos los profesionales que realicen analisis
estadisticos de datos en investigacion basica o aplicada.

La ICH-E9 recoge en el apartado “Integridad de los datos y validez del software” lo siguiente:
“... El software utilizado para la gestion de datos y el analisis estadistico debe ser fiable y la
documentacién sobre los procedimientos empleados para chequear el software debe estar
disponible”. En respuesta a esta normativa, The R Foundation for Statistical Computing
publicé en 2008 el documento “R: Cumplimiento normativo y cuestiones de validacion. Un
documento orientativo para el uso de R en entornos de ensayos clinicos regulados™, cuyo
contenido se actualiza periodicamente.” En €l se explicita que no todos los paquetes de R
estan validados por los creadores de este software y, por tanto, no todos cumplen con la
directriz ICH-E9. Asi, de los mas de 13.000 paquetes que actualmente estan disponibles en el
repositorio CRAN los creadores de R sélo garantizan la fiabilidad de 29, aquellos que han
sido desarrollados por el equipo central de R. Para el resto, la Fundacion R no ofrece ninguna
garantia. Esta declaracion afecta a R-Commander, ya que no es uno de los paquetes base que
vienen instalados por defecto en R ni aparece entre los denominados ‘“Paquetes
Recomendados”. EI documento esta disponible en la pagina principal de la web del proyecto
(www.r-project.org) dentro del enlace certification, mencionando lo siguiente en su apartado
2:

6 Lewis JA. Statistical principles for clinical trials (ICH E9): An introductory note on an international guideline. Statistics in
Medicine 1999; 18: 1903-1942.

" The R Foundation for Statistical Computing. R: Regulatory Compliance and Validation Issues. A Guidance Document for

the Use of R in Regulated Clinical Trial Environments. Viena: The R Foundation, 2018. Disponible en: http://www.r-
project.org/doc/R-FDA.pdf
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Descubriendo R-Commander

Es importante aclarar que este documento [R: cumplimiento normativo y
cuestiones de validacion] es UNICAMENTE aplicable a los paquetes de R
que se suministran junto con R y que llevan el copyright de la Fundacién
R. Este software se conoce comunmente como “R Base” mas “Paquetes
Recomendados” y se publican tanto en codigo fuente como en formato
binario ejecutable bajo Licencia Publica GNU de la Fundacién para el
Software Libre.

Al escribir estas lineas, “R Base” incluye los siguientes paquetes: base,
compiler, datasets, graphics, grDevices, grid, methods, parallel, splines,
stats, stats4, tcltk, tools, utils, Por otra parte, “Paquetes Recomendados”
incluye los siguientes paquetes: boot, class, cluster, codetools, foreign,
KernSmooth, lattice, MASS, Matrix, mgcv, nlme, nnet, rpart, spatial,
survival.

Este documento no es de ninguna manera aplicable a otro software
relacionado con R, ni a paquetes adicionales disponibles a través de
terceros, como los usuarios 0 miembros del Equipo Central de Desarrollo
de R, que pueden, de vez en cuando, hacer disponible su software a través
de CRAN u otros repositorios de distribucién de software.

Este documento no pretende ser prescriptivo, no presta una opinion legal y
no confiere 0 comunica ninguna obligacion legal o de otra indole. Debe ser
utilizado por el lector y su organizacién como un componente en el
proceso de toma de decisiones informadas sobre la mejor manera para
cumplir con la normativa y las obligaciones pertinentes dentro de su
propio entorno de trabajo profesional.

La Fundacion R para la Estadistica Computacional no ofrece ninguna
garantia, expresa o implicita, en este documento.

Segun esta informacion el 99% de los paquetes incorporados a la libreria CRAN no se ajustan
a las directrices ICH-E9 sobre principios estadisticos para ensayos clinicos. Como solucion, el
informe elaborado por el equipo central de R traslada al investigador y a su organizacion la
obligacion de definir los procesos de control de calidad adecuados para cumplir con el marco
normativo vigente cuando utilice cualquier paquete elaborado por otros usuarios, incluido R-
Commander, lo que supone implementar y hacer publicos los procedimientos operativos
estandar de control que realizan los ingenieros de informatica antes de lanzar cualquier
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software al mercado. Evidentemente, este propdsito estd fuera del alcance de la mayoria de
los profesionales no especializados en estadistica computacional, por lo que tanto
investigadores como instituciones han de tener en cuenta estas consideraciones, y no solo el
caracter gratuito de la aplicacion, antes de tomar una decision sobre el uso de R y R-
Commander. Este y otros aspectos cobran especial relevancia para las organizaciones que
necesitan adquirir un software estadistico para uso oficial, debiendo elegir aquel que mejor se
adapte a sus capacidades, necesidades y actividades profesionales. Actualmente, la oferta de
productos que coexisten en el mercado es muy amplia y su evaluacion debe formar parte de
un proceso de toma de decisiones asesorado por especialistas con experiencia en el uso de
programas estadisticos. Tanto el software libre como el privativo presentan ventajas e
inconvenientes que seran diferentes para cada actividad, profesion e institucion,® por ello no
es aconsejable ni apropiado recomendar el uso indiscriminado del lenguaje de programacion
R o la interfaz R-Commander a cualquier organizacion o profesional, especialmente si su
actividad principal no es la estadistica computacional.

Actualmente, el ensayo clinico es el Unico disefio de investigacién que cuenta con una
normativa sobre principios estadisticos y validacion de software. Sin embargo, todo lo
mencionado anteriormente se hace extensible de forma natural a cualquier tipo de estudio e
investigacion que requiera llevar a cabo un andlisis estadistico de la informacion.

8 Culebro M, Gomez WG, Torres S. Software libre vs software propietario: Ventajas y desventajas. México, 2006.
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2
INSTALACION DE R-COMMANDER

L

-Commander es una interfaz gréfica que permite trabajar con R a través de un entorno

de ventanas similar al de otros programas estadisticos. Para utilizarlo es necesario

instalar previamente R y configurar algunas opciones que faciliten su manejo. Los
siguientes apartados muestran el procedimiento para descargar R desde Internet, instalar tanto
el software como la interfaz y comenzar una sesion de trabajo con el entorno de ventanas.

El programa dispone de varias versiones que permiten trabajar en sistemas operativos
Windows, MacOS X y Linux. Este apartado describe como realizar la descarga e instalacion
bajo Windows y MacOS X por ser los mas habituales.

SISTEMA OPERATIVO WINDOWS

La forma mas sencilla de instalar R-Commander es a través del Paquete R-UCA, un archivo
ejecutable desarrollado por el proyecto R-UCA de la Universidad de Cédiz. El acceso se
realiza a través de la web knuth.uca.es/R. Una vez dentro, hay que localizar en el mena de
navegacion el enlace Paquete R-UCA. Pulsando sobre este enlace aparecera la pagina de
instalacion, donde el apartado Versiones contiene el Gltimo archivo ejecutable disponible para
instalar automatica y simultdneamente R y R-Commander.

La version de R-Commander instalada a través de R-UCA servira para cubrir los objetivos de
la mayoria de usuarios. Sin embargo, no es la Gltima versién disponible. En caso de querer
trabajar con la version mas reciente de R y R-Commander sera necesario descargar e instalar
ambos programas desde la pagina original de sus desarrolladores, como muestran las
siguientes secciones.

Descarga de R

Algunas de las siguientes capturas de pantalla podrian variar dependiendo de la version de
Windows. Sin embargo, el procedimiento de descarga siempre se realiza mediante los
hiperenlaces descritos a continuacion:
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1. Desde el explorador de Internet, entrar en www.r-project.org. A continuacion, hacer clic
con el botén izquierdo del raton en el enlace download R, situado dentro del recuadro
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Getting Started.

[Home]

Download

CRAN

R Project

About R

Logo
Contributors
‘What's New?
Reporting Bugs
Development Site
Conferences
Search

R Foundation

Foundation
Board
Members
Donors
Donate

Help With R
Getting Help

Documentation

Manuals
FAQs

The R Journal
Books.
Certification
Other

The R Project for Statistical Computing

Getting Started

R is a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide
variety of UNIX platforms. Windows and MacQS. To download R, please choose your preferred CRAN
mirror.

If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms.
are, please read our answers to frequently asked questions before you send an email.

News
« useR! 2017 (July 4 - 7 in Brussels) has opened regisiration and more at http://user2017 brussels/
« Tomas Kalibera has joined the R core team

+ The R Foundation welcomes five new ordinary members: Jennifer Bryan, Dianne Cook, Julie Josse,
Tomas Kalibera, and Balasubramanian Narasimhan.

+ R version 3.3.2 (Sincere Pumpkin Patch) has been released on Monday 2016-10-31
+ The R Journal Volume 8/1 is available

« The useR! 2017 conference will take place in Brussels, July 4 - 7, 2017.

« R version 3.2.1 (Bug in Your Hair) has been released on Tuesday 2016-06-21.

« R version 3.2.5 (Very, Very Secure Dishes) has been released on 2016-04-14. This is a
rebadging of the quick-fix release 3.2.4-revised.

« Notice XQuartz users (Mac OS X) A security issue has been detected with the Sparkle update
mechanism used by XQuariz. Avoid updating over insecure channels.

« The R Logo is available for download in high-resolution PNG or SVG formats.

« useR! 2016, hase taken place at Stanford University, CA, USA, June 27 - June 30, 2016
+ The R Journal Volume 7/2 is available

« R version 3.2.3 (Wooden Christmas-Tree) has been released on 2015-12-10.

« R version 3.1.3 (Smooth Sidewalk) has been released on 2015-03-09.

2. Localizar Espaiia (Spain) en el listado de Servidores y pinchar sobre el enlace

correspondiente a Madrid (Spanish National

habitualmente dado por http://cran.rediris.es

CRAN Mirrors

Research Network, Madrid),

The Comprehensive R Archive Network is available at the following URLs, please choose a location close to you. Some statistics on the status of the mirrors can be found here: main page, windows release

windows old release.

0-Cloud
https://cloud r-project.org/
http://cloud.r-project.org/
Algeria
hitps://cran usthb. dz/
hitp://cran usthb dz/
Argentina
http://mirror fcaglp unlp edu.ar/CRAN/
Australia
https://cran.csiro.au/
http://cran.csiro.au/
https://cran.ms unimelb.edu.au/
http://cran. ms unimelb.edu.au/
https://cran curtin edu.au/
Austria
hitps://cran wu.ac.at/
http://cran. wu.ac.at/
Belgium
http://www.freestatistics. org/cran/
https://lib.ugent. be/CRAN/
http://lib ugent. be/ CRAN/
Brazil
http://nbegib.uesc br/mirrors/cran’
http://cran-r.c3sl ufpr br/
hittps://cran fiocruz.br/
hitp://cran fiocruz br/
hitps://vps. fimvz usp bri/fCRAN/
http://vps.fmvz.usp br/CRAN/

Automatic redirection to servers worldwide, currently sponsored by Rstudio
Automatic redirection to servers worldwide, currently sponsored by Rstudio

University of Science and Technology Houari Boumediene

University of Science and Technology Houari Boumediene

Universidad Nacional de La Plata

CSIRO

CSIRO

University of Melbourne
University of Melbourne

Curtin University of Technology

Wirtschaftsuniversitat Wien
Wirtschaftsuniversitat Wien

K.U.Leuven Association
Ghent University Library
Ghent University Library

Center for Comp. Biol. at Universidade Estadual de Santa Cruz.
Universidade Federal do Parana

Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro

Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro

University of Sao Paulo, Sao Paulo

University of Sao Paulo, Sao Paulo




Instalacion de R-Commander

3. En el cuadro Download and Install R, seleccionar la opcién Download R for Windows.

The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of
lthese versions of R

CRAN + Download R for Linux
Mirrors + Download R for (Mac) OS X
‘T“‘S:‘% + Download R for Windows

s 1EWS
Search R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link

labove.
Abour R
R Homepage Source Code for all Platforms
The R Journal Windaws and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, niot the source code. The
Software lsources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do not want to do it!
% + The latest release (Monday 2016-10-31, Sincere Pumplin Patch) R-3.3.2 tar gz, read what's new in the latest version
inaries
Packages + Sources of R alpha and beta releases (daily hots, created only in time periods before a planned release)
Other
* Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug

Documentation fixes before filing corresponding feature requests or bug reports.
Manuals
FAQs * Source code of older versions of R is available here.

Coniributed

« Contributed extension packages

louestions About R

+ If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms are, please read our
answers to frequently asked ions before you send an email.

What are R and CRAN?

Ris 'GNU §', a freely available and envi for statistical ing and graphics which provides a wide variety of statistical and graphical
i linear and nonl. modelling, ical tests, time series analysis, classification, clustering, etc. Please consult the R project homepage for further
information. v

Hacer clic sobre el enlace base.

R for Windows

Subdirectories:
base Binaries for base distribution (managed by Duncan Murdoch). This is what you want to install R for the first time.
contrib Binaries of contributed CRAN packages (for R >= 2.11 x; managed by Uwe Ligges). There 1s also information on third
CRAN — party software available for CRAN Windows services and corresponding environment and make variables.
Mirrors old contrib Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R = 2.11.x; managed by Uwe Ligges).
What's new? Riools Tools to build R and R packages (managed by Duncan Murdoch). This is what you want to build your own packages on
Task Views e Windows, or to build R itself
Search
About R Please do not submit binaries to CRAN. Package developers might want to contact Duncan Murdoch or Uwe Ligges directly in case of questions / suggestions related
out to Windows binaries.
R Homepage
The R Journal “You may also want to read the R FAQ and R for Windows FAQ.
Software Note: CRAN does some checks on these binaries for viruses. but cannot give guarantees Use the normal p ions with downloaded b,
R Sources
R Binaries
Packages
Other
Documentation
Manuals
FAQs
Contributed
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5. En el cuadro superior de la pantalla aparecera un enlace que lleva a la Gltima version de R.
Hacer clic sobre este enlace, titulado Download R (...) for Windows. En lugar de los puntos
suspensivos aparecera la numeracion de la Gltima version de R disponible.

‘R

CRAN
Mirrors
What's new?
Task Views
Search

Documentation
Manuals

FAQs
Contributed

R-3.3.2 for Windows (32/64 bit)

Download R 3.3.2 for Windows (62 megabytes, 32/64 bit)

Installation and other instructions
New features in this version

If you want to double-check that the package you have downloaded exactly matches the package distributed by R_ you can compare the md3sum of the _exe to the true
fingerprint. You will need a version of md3sum for windows: both hical and command line versions are ilabl

Frequently asked questions

® Does R run under my version of Windows?

* How do I update packages in mv previous version of R?
# Should I run 32-bit or 64-bit R?

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

Other builds

# Patches to this release are incorporated in the r-patched snapshot build.
* A build of the development version (which will eventually become the next major release of R) is available in the r-devel snapshot build
® Previous releases

Note to webmasters: A stable link which will redirect to the current Windows binary release is
<CRAN MIRROR:/bin/windows/b, il htm

Last change: 2016-10-31, by Duncan Murdoch

6. Pulsar el boton Guardar archivo para almacenar el archivo R-(...)-win.exe en la carpeta
Mis documentos o en cualquier otra que el usuario decida. Este archivo ejecutable se
utilizara posteriormente para instalar R en el ordenador.
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Abriendo R-3.3.2-win.exe -

Ha elegide abrir:
(5] R-3.3.2-win.exe

gue es: Windows Installer Package (70,4 ME])
de: http://cran.rediris.es

;Desea guardar este archivo?

Guardar archivo Cancelar
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Instalacion de R

Una vez descargado el archivo ejecutable R-(...)-win, la instalacién de R es muy sencilla.
Bastara con ir a la carpeta donde se almaceno el archivo, hacer doble clic sobre €l y seguir las
instrucciones que apareceran en pantalla.

La configuracion que aparece por defecto es la méas frecuente, aunque es aconsejable asegurar
la instalacion de un parametro en particular. Para ello, cuando el cuadro de diélogo de la
instalacion pregunte si se desea utilizar las opciones de configuracion se respondera Si.

5 Instalar - R for Windows 3.3.2 - X
opéi de confi e
Desea utilizar las opdones de configuracién ? @
Por favor, especifigue si o no v luego haga dic en Siguiente.
@ si
O Mo
| < Atras || Siguiente > | | Cancelar |

Tras pulsar el boton Siguiente aparecera la ventana Modo de display. En ella es conveniente
marcar siempre la opcion SDI (ventanas separadas), ya que la seleccion MDI alternativa suele
tener algunos problemas de compatibilidad con R-Commander. El resto de opciones puede
quedar como aparece por defecto.

ﬁ! Instalar - R for Windows 3.3.2 — X
Medo de display
Usted prefiere el MDI o &l SDI? @

Por favor especifique MDI o 5DI, luego haga dic en Siguiente.

(O MDI (una ventata)
(® sDI {ventanas separadas)

< Atrds || Siguiente > | | Cancelar
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Instalacion de R-Commander

Tras la instalacion del software R apareceran en el escritorio dos iconos con la forma “R. Uno
de ellos llevard a pie de imagen el nombre Ri386 y el otro Rx64, haciendo referencia
respectivamente a la version 32-bit o 64-bit de R. En general, es recomendable usar la primera
version (Ri386) si se trabaja bajo Windows 32-bit y la segunda (Rx64) si el sistema operativo
es Windows 64-bit.° El tipo de sistema operativo instalado en cada ordenador puede
consultarse pulsando el boton Inicio de Windows y a continuacion Configuracion—Acerca de-
Tipo de sistema.

Fase 1: Procedimiento de instalacion obligatorio

Para instalar R-Commander se seleccionard la pestafia Paquetes del menu principal y
posteriormente la opcidn Instalar paquetes(s).

R R Console (64-bit) - X
Archivo  Editar Misc | Paqustes Ventanas Ayuda

Cargar paquete ...

R version 3.3.2
Copyright (C)} 201
Platform: X86_64-

tehn
Computing

ias.
Install package(s) from local files... distribucion.

R s un proyscto colaborative con muchos contri
Escriba 'contributors()' para obtensr mas inf
'citation()' para saber cémo citar R o paquetes de R en publicaciones.

ntes.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
o 'help.starc()’ para abrir el sistema de ayuds HIML con su navegador.
Escriba 'q()' para salir de R.

[Previously saved workspace restored]

>

Se abrird una nueva ventana que contiene los servidores desde los que se pueden descargar
nuevos paquetes. En ella habré que hacer clic sobre la opcién Spain (Madrid), o bien Spain (A
Corufia), y pulsar el boton OK, como muestra la siguiente imagen:

°Ripley BD, Murdoch. R for Windows FAQ. Disponible en http://cran.rediris.es/bin/windows/base/rw-FAQ.html.
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@ R Console (64-bit - %
Archivo Editar Misc Paquetes Ventanas Ayuda HTTPS CRAN mirror

Colombia (Cali) [https] -
R version 3.3.2 (2016-10-31) -- "Sincere Pumpkin Patch” Czech Republic [https]

Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing Denmark [https]

Platform: x86_64-wéd-mingw32/xé4 (64-bit) E::z: Egz: B {:ﬁ;g
France (Marseille) [https]
France (Montpellier) [https]
France (Paris 2) [https]
Germany (Falkenstein) [https]
Germany (Minster) [https]

R es un software libre vy viene sin GRRANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirle bajo ciertas circunstancias.
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion.

R s un proyscto colaborative con muchos contribuyentes. lceland [https]
Escriba 'contributors()' para obtener mas informacién y Indiz [https]
'citation()' para saber cémo citar R o paquetes de R en publicaciones. Ireland [https]
Italy (Padua) [https]
Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda, Japan (Tokye) [https]
© 'help.start(}' para abrir el sistema de ayuda HIML con su navegador. Malaysia [https]
Escriba 'g()' para salir de R. Mexico (Mexico City] [hitps]
New Zealand [https]
[Previously saved workspace restored) Norway [httpe]

Philippines [https]
Russia (Moscow) [hitps]

Serbia [https]

Spain (A Corufia) [https]

Sweden [https]

Thtps]

Taiwan (Chungl) [https]

Turkey (Denizli) [https]

UK {Bristol) [https]

UK (Cambridge) [https]

UK (London 1) [https]

USA (CA 1) [https]

USA (IA) [https]

USA (IN) [https]

USA (KS) [https]

USA (M1 1) [https]

USA (TN) [https]

USA (T [https]

(HTTP mirrors) v

> utils:::menulnstallPkgs ()
--- Please select a CRAN mirror for use in this session -—-

oK Cancelar

A continuacion, aparecera en orden alfabético un listado con los paquetes disponibles. En esta
ventana debera seleccionarse con el raton el paquete Rcmdr.

@ R Console (64-bit — X
Archivo Editar  Misc Paquetes Ventanas Ayuda Packages
rChoiceDialogs ~
R version 3.3.2 (2016-10-31) —- "Sincere Pumpkin Patch" f:ci:rm”“M"de'
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing RCircos
Platform: x86_64-w6i-mingw32/x64 (64-bit) relimateca
RClimMAWGEN
R es un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNE. rClinicalCodes
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias. relinicaltrials
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion. RClone
Relusterpp
R &5 un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes. rCMA
Escriba 'contributors()' para obtener mds informacién v remdcheck
'citation()' para saber come citar R o paguetes de R en publicaciones. Remdr
RemdrMisc
Escriba 'demo()' para demostraciocnes, 'help()' para el sistema on-line de ayuda, RemdrPlugin.BCA

RemdrPlugin BiclustGUI
RemdrPlugin.coin
RemdrPlugin.depthTools
RemdrPlugin.DoE
RemdrPlugin.doex

RemdrPlugin EACSPIR
> utils:::menulnstallPkgs () RemdrPlugin.EBM

--- Please select a CRAN mirror for use in this session --— RemdrPlugin EcoVirtual

© 'help.start(}' para abrir el siscema de ayuda HIML con su navegador.
Escriba 'q()' para salir de R.

[Previously saved workspace restored]

RemdrPlugin.epack
RemdrPlugin. Export
RemdrPlugin.EZR

RemdrPlugin. FactoMineR
RemdrPlugin.FuzzyClust
RemdrPlugin, GWRM
RemdrPluginHH
RemdrPlugin.IPSUR
RemdrPlugin.KMggplot2
RemdrPlugin.ffstat
RemdrPluginMA
RemdrPlugin.mesaic

RemdrPlugin. MPAStats
RemdrPlugin NMBU
RemdrPlugin.orloca
RemdrPlugin.PeaRobust v

oK Cancelar

Por ultimo, pulsando sobre el botén OK de la ventana de paquetes comenzara la instalacion de
R-Commander. Es posible que la ventana de instalacion pregunte si se desea usar una libreria
personal (Would you like to use a personal library instead?) o si se quiere crear (Would you
like to create a personal library?). En ambos casos se pulsara Si.

Cuando termine la instalacion del paquete R-Commander, serd necesario comprobar si se ha
realizado correctamente. Para ello, junto al simbolo > de la consola de R, se debera escribir
la instruccidn library(Rcmdr) y pulsar la tecla Intro del teclado. Si la instalacién fue correcta,
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se abrira la ventana de R-Commander. En caso contrario, se deberan repetir desde el principio
los pasos descritos en esta Fase 1 de instalacion.

Fase 2: Procedimiento de instalacion adicional optativo

Una vez efectuada la instalacion descrita en la Fase 1, es posible programar algunas
instrucciones para que R-Commander se abra automaticamente al iniciar una sesion de trabajo
e incorpore algunas utilidades para el andlisis de datos. Aunque no es obligatorio, realizar este
paso adicional es aconsejable para agilizar la entrada a R-Commander, especialmente si se va
a utilizar con frecuencia.

Para llevar a cabo este procedimiento se ejecutard en primer lugar el Bloc de Notas,
disponible en la carpeta de accesorios de Windows, o cualquier otro editor de texto. Para tener
permisos de edicion, es necesario abrir el editor con la opcion “Ejecutar como administrador”.
Utilizando uno de estos editores se abrira el archivo Rprofile.site, situado en la carpeta
C:\Archivos de programa\R\R-(...)\etc (0 bien C:\Program Files\R\R-(...)\etc), y a
continuacidn se escribiran las siguientes instrucciones al final del contenido de este archivo:

local({
old <- getOption("defaultPackages")
options(defaultPackages = c(old, "Rcmdr"))

)

Es muy importante escribir el texto tal como aparece, respetando las letras mayusculas y
minusculas, sin olvidar ningun paréntesis, corchete o entrecomillado.

Por altimo se guardard el archivo Rprofile.site dentro de la misma carpeta, reemplazando al
archivo original, teniendo en cuenta que su extension ha de ser .site y no .txt o .dat como
puede aparecer por defecto en algunos editores de texto.

Comenzar una sesion de trabajo con R-Commander

Si en la instalacion de R-Commander se realiz6 el procedimiento adicional optativo descrito
en la Fase 2, bastara con hacer doble clic en el icono R del escritorio para comenzar una
sesion de trabajo con R-Commander.

Si durante el procedimiento de instalacion de R-Commander sélo se realizé la Fase 1,
entonces tras pulsar el icono R se abrira la consola de R pero no la de R-Commander. En este
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caso, para activar R-Commander habra que escribir library(Rcmdr) en la consola de R y
pulsar la tecla Intro del teclado. Otra opcion es pulsar la secuencia de pestafias Paquetes -
Cargar paquete del menu principal. Se abrird entonces una ventana con los paquetes
disponibles, sobre la que habra que seleccionar Remdr y pulsar el botén OK:

R R Console (64-bit) - X
Archivo  Editar Misc | Paguetes Ventanas Ayuda
Cargar paquete ...
R version 3.3.2 Seleccionar espejo CRAN... teh”
Copyright (C) 207 L. Computing
Platform: 86 4. Selecionar repositérios.

Instalar paquetes(s)
R es un software Actualizar paguetes...
Usted pusde redi: 1zs.
Escriba 'license Install package(s) from local files... distribucion.

R es un proyecto colaborative con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para cbtener més informacién v
‘citation()' para saber céme citar R O paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
© 'help.start(}' para abrir el siscema de ayuda HIML con su navegador.

Escriba 'q()' para salir de R.

[Previocusly saved workspace restorsd]

Loading required package: RomdrPlugin.survival

Loading required package: survival

Loading required package: date

Versién del Romdr 2.3-2

>

@ R Console (64-bit - %
Archivo Editar Misc Paquetes Ventanas Ayuda Select ane
matrixcalc ~
R version 3.3.2 (2016-10-31} —- "Sincere Pumpkin Patch” ::g:’;’:':dal;
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing mger
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) o
mime
R es un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNE. minga
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias. multcomp
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion. munsell
mvtnorm
R &5 un proyecto colaborative con muchos contribuyentes. nime
Escriba 'contributors()' para obtener mAs informacién v nloptr
‘citation()' para saber cémo citar R o paquetes de R en publicaciones. nnet
nortest
Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda, parallel
0 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador. pbapply
Escriba 'g()' para salir de R. gll;‘:“e“
[Previously saved workspace restored] pROC
quantreg
RE
Loading required package: RemdrPlugin.survival
Loading required package: survival RemdrMisc
Loading required package: date RemdrPluginROC
RemdrPlugin.survival
Versién del Remdr 2.3-2 RColorBrewer
Repp
> local ({pkg <- select.list(sort(.packages(all.available = TRUE)),graphics=TRUE) ReppEigen
+ if (nchar (pkg)) library(pkg, character.only=TRUE)}) readd
relimp
reshape2
ResourceSelection
gl
rmarkdewn
ROCR
rpart
rprojroot
sandwich
scales v

Cualquiera de los dos procedimientos tendra que repetirse en cada sesion de trabajo, siempre
que se desee trabajar con R-Commander. La nueva ventana abierta sera el entorno de trabajo
R-Commander, que podra maximizarse para tener un campo visual mas amplio.
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SISTEMA OPERATIVO MAC OS X

Descarga de R

1. Desde el explorador de Internet, entrar en www.r-project.org. A continuacion, hacer clic
con el botdn izquierdo del raton en el enlace download R, situado en la parte inferior de la

ventana dentro

[Home]

Download

CRAN

R Project

About R

Logo
Contributors
What's New?
Reporting Bugs
Development Site
Conferences
Search

R Foundation

Foundation
Board
Members
Donors
Donate

Help With R
Getting Help

Documentation

Manuals
FAQs

The R Journal
Books.
Certification
Other

del recuadro Getting Started.

The R Project for Statistical Computing

Getting Started

R s a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide
variety of UNIX platforms, Windows and MacOS. To downlead R, please choose your preferred CRAN
mirror.

If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms
are, please read our answers fo frequently asked questions before you send an email
News
« useR! 2017 (July 4 - 7 in Brussels) has opened registration and more at hitp //user2017 brussels/
» Tomas Kalibera has joined the R core team.

* The R Foundation welcomes five new ordinary members: Jennifer Bryan, Dianne Cook, Julie Josse,
Tomas Kalibera, and Balasubramanian Narasimhan.

« Rversion 3.3.2 (Sincere Pumpkin Patch) has been released on Monday 2016-10-31_
« The R Journal Volume 8/1 is available.

+ The useR! 2017 conference will take place in Brussels. July 4 - 7. 2017

* R version 3.3.1 (Bug in Your Hair) has been released on Tuesday 2016-06-21.

« R version 3.2.5 (Very, Very Secure Dishes) has been released on 2016-04-14_ This is a
rebadging of the quick-fix release 3.2 4-revised.

+ Notice XQuartz users (Mac OS X) A security issue has been detected with the Sparkle update
mechanism used by XQuartz. Avoid updating over insecure channels.

* The R Logo is available for download in high-resolution PNG or SVG formats.

+ useR! 2016, hase faken place at Stanford University. CA, USA, June 27 - June 30, 2016.
+ The R Journal Volume 7/2 is available.

* R version 3.2.3 (Wooden Christmas-Tree) has been released on 2015-12-10.

« Rversion 3.1.3 (Smooth Sidewalk) has been released on 2015-03-09.

2. Localizar Espafia (Spain) en el listado de Servidores y pinchar sobre el enlace
correspondiente a Madrid (Spanish National Research Network, Madrid), habitualmente

dado por http://

cran.rediris.es

CRAN Mirrors

The Comprehensive R Archive Network is available at the following URLs. please choose a location close to you. Some statistics on the status of the mirrors can be found here: main page. windows release.

windows old release

0-Cloud
https://cloud r-project org/
http://cloud r-project.org/

Automatic redirection to servers worldwide, currently sponsored by Rstudio
Automatic redirection to servers worldwide, currently sponsored by Rstudio

Algeria
https://eran usthb.dz/ University of Science and Technology Houari Boumediene
http://eran usthb.dz/ University of Science and Technology Houari Boumediene
Argentina
http://mirror feaglp unlp edu.ar/CRAN/ Universidad Nacional de La Plata
Australia
https:/cran csiro.au/ CSIRO
http://eran.csiro.au/ CSIRO
https:/cran ms unimelb.edu.au/ University of Melbourne
http://cran ms unimelb_edu.aw’ University of Melbourne

https://cran curtin edu.au/
Austria

Curtin University of Technology

https://cran wu.ac.at/ Wirtschaftsuniversitat Wien
http:/feran wu.ac.at/ Wirtschaftsuniversitat Wien
Belgium
http//woww freestatistics org/eran/ K.U.Leuven Association
https://lib ugent be/CRAN/ Ghent University Library
http:/libugent be/CRAN/ Ghent University Library
Brazil
http://nbegib.uesc br/mirrors/eran/ Center for Comp. Biol. at Universidade Estadual de Santa Cruz
http://cran-r.c3sLufpr.br/ Universidade Federal do Parana

https://cran.fiocruz.br/

Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro

http://cran fiocruz br/ Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro
https://vps fmvz usp br/CRAN/ University of Sao Paulo. Sao Paulo
http://vps fmvz usp br/CRAN/ University of Sao Paulo. Sao Paulo
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3. En el cuadro Download and Install R, seleccionar la opcion Download R for (Mac) OS X.

The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

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

® Download R for Linux

® Download R for (Mac) OS X
* Download R for Windows

IR is part of many Linux distributions, you should check with vour Linux package management system in addition to the link

gbove.
About R
R Homepage source Code for all Platforms
The R Journal [Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box., not the source code. The
Software lsources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do not want to do it!
R Sources

® The latest release (Monday 2016-10-31, Sincere Pumpkin Patch) R-3.3.2 tar gz. read what's new in the latest version.

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

® Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug

Documentation fixes before filing corresponding feature requests or bug reporis.
Manuals

FAQs ® Source code of older versions of R is available here
Contributed

® Contributed extension packages

lQuestions About R

® If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms are, please read our
answers to frequently asked ions before you send an email.

What are R and CRAN?

Ris "GNU §', a freely availabl and envi for 1 puting and graphics which provides a wide variety of statistical and graphical
techniques: linear and nonlinear modelling, statistical tests, time series analysis, classification, clustering, etc. Please consult the R project homepage for further
information.

4. En el apartado Files de la pantalla, hacer clic sobre el enlace R-(...).pkg. En lugar de los
puntos suspensivos aparecera la numeracion de la tltima version de R, segun el Sistema
Operativo instalado.

R for Mac 0S X

This directory contains binaries for a base distribution and packages to run on Mac OS X (release 10.6 and above). Mac OS 8.6 to 9.2 (and Mac OS X 10.1) are no
longer supported but you can find the last supported release of R for these systems (which is R 1.7.1) here. Releases for old Mac OS X systems (through Mac OS X
10.5) and PowerPC Macs can be found in the old directory.

CRAN Note: CRAN does not have Mac OS X systems and cannot check these binaries for viruses. Although we take precautions when assembling binaries. please use the
Mirrors normal precautions with downleaded executables.
M As 0f 2016/03/01 package binaries for R versions older than 2.12.0 are only available from the CRAN archive so users of such versions should adjust the CRAN
Task Views mirror setting accordingly.
Search
R 3.3.2 "sincere Pumpkin Patch" released on 2016/10/31
About R
R Homepage Please check the MD5 checksum of the downloaded image to ensure that it has not been tampered with or corrupted during the mirroring process. For example type
The R Journal nmd5 R-3.3.2.pkg
in the Terminal application to print the MD35 checksum for the R-3.3.2.pkg image. On Mac OS X 10.7 and later you can also validate the signature using
Software pkgutil —-check-signature R-3.3.2.pkg
R Sources
p—— Files:
R Binaries e
Packages R-3.32pkg R 3.3.2 binary for Mac OS X 10.9 (Mavericks) and higher, signed package. Contains R 3.3.2
Other I;fjlm ot R app GUI 1.68 in 64-bit for Intel Macs, Tel'Tk 8 6.0 X11 libraries and Texinfo 5.2 The
D fati {ca TIMB) latter two components are optional and can be ommitted when choosing "custom install”, it is only
M"C“’:f" anon needed if you want to use the te1tk R package or build package documentation from sources.
anuals
g&—s_b u Note: the use of X11 (including teltk) requires XQuartz to be installed since it is no longer part of
ontribute:

08 X. Always re-install XQuartz when upgrading your OS X to a new major version.

R-3.2.1-snowleopard.pkg R 3.2.1 legacy binary for Mac OS X 10.6 (Snow Leopard) - 10.8 (Mountain Lion). signed package.
MD5 hash: S3:040131440cb 7SR s ; . ;

SHaL maldhumzmmiﬁl‘ﬁf?ymk Contains R 3.2.1 framework, R.app GUT 1.66 in 64-bit for Intel Macs.

{ca. 68MB) This package contains the R framework, 64-bit GUI (R.app), Tel'Tk 8.6.0 X11 libraries and Texinfop

5.2. GNU Fortran is NOT included (needed if you want to compile packages from sources that
contain FORTRAN code) please see the tools directory.

NOTE: the binary support for OS X before Mavericks is being phased out, we do not expect further
releases!

Mae-GUI-1.68 tar sz Sources for the R app GUT 1 68 for Mac OS X_ This file is only needed if you want to join the v
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Instalacion de R

Una vez descargado el archivo R-(...).pkg, el paguete se abrira automéaticamente para proceder
a la instalacion de R. Si no es asi, sera necesario ir a la carpeta donde se almaceno el archivo,
hacer doble clic sobre €l y seguir las instrucciones que apareceran en pantalla.

Si la version de Mac OS X es 10.9 o superior, tras la instalacion de R sera necesario volver a
la misma pagina web en la que estaba el archivo R-(...).pkg y pulsar el hiperenlace XQuartz.
Alli, habra que descargar e instalar esta aplicacion, que ya no es parte de OS X, y reiniciar el
ordenador.

Instalacion de R-Commander

Tras la instalacion del lenguaje de programacion R aparecera en la carpeta Aplicaciones del
Finder un icono con la forma “R. Haciendo doble clic sobre este icono se accedera a la
consola o pantalla de inicio de R, cuya apariencia es similar esta:

Archive Editar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

R version 2.13.0 (2011-04-13)

Copyright (C) 2011 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-300051-07-0

Platform: i386-pc-mingw32/i386 (32-bit)

R es un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNR.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.
o 'licence()' para detalles de distribucien.

R es un proyecto colaborative con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para obtener mas informacién y
'eitation()' para saber como citar R o paquetes de R en publicaci

es, 'help()' para el sistema on-
o 'help.start()' para tema de ayuda HIML con su navegador.

Eseriba 'g()' para sal
[Previously saved workspace restored]
Loading Tcl/Tk inte

Loading reguirsd pa :
Loading reguired packags: nnet

Loading required package: survival

Loading required package: splines

Loading required package: RomdrPlugin.survival
Loading reqguired package: date

Loading required package: RemdrPlugin.Survivall

Versién del Remdr 1.6-3

>

El simbolo >, en color rojo, indica que R esta preparado para recibir instrucciones y comenzar
a trabajar utilizando los comandos del lenguaje de programacion.

R-Commander es un paquete adicional que debera instalarse a continuacion para trabajar en
un entorno de ventanas mas sencillo. Para ello debera ejecutarse la siguiente instruccion, que
ha de escribirse en la consola de R tal como aparece a continuacion, respetando mayusculas y
minusculas, y pulsando la tecla Intro tras su escritura:
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install.packages("Rcmdr", dependencies=TRUE)

Comenzar una sesion de trabajo con R-Commander

Con los pasos seguidos anteriormente, R-Commander quedara instalado en el Mac de forma
permanente. Sin embargo, siempre que se pulse el icono R se abrira por defecto la consola de
R pero no la de R-Commander. Para activar esta interfaz habra que escribir library(Rcmdr) en
la pantalla de inicio de R y pulsar la tecla Intro del teclado. Este procedimiento tendré que
repetirse en cada sesion de trabajo, siempre que se desee trabajar con R-Commander.

La nueva ventana abierta sera el entorno de trabajo R-Commander, que podrad maximizarse
para tener un campo visual mas amplio. A veces, esta interfaz es lenta en Mac. Si esto
ocurriera, se puede solucionar instalando el Entorno de Desarrollo Integrado RStudio
(www.rstudio.com) y activando R-Commander dentro de €l, en lugar de abrirlo desde R.

NOCIONES BASICAS

Explorar el menu de opciones y las ventanas de R-Commander

La barra de menu de R-Commander, situada en la parte superior de la pantalla, es similar a la
de otros programas estadisticos, intuitiva y relativamente sencilla de manejar.

‘R R Commander - X
Fichere Editar Datos Estadisticos Graficas Meodelos Distribuciones  Herramientas  Ayuda

_Q Conjunto de datos: | || <N hay conjunto de datos activo>| | Editar conjunto de datos || ) Visualizar conjunto de datos| ~ Modelo: | 2 <No hay modelo activo>

R Script R Markdown

Salida g Becutar

Mensajes

[1] NOTA: Versién de R Commander 2.3-2: Fri Feb 17 11:52:16 2017
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En el menu principal se visualizan diferentes pestafas, cuya utilidad es la siguiente:

Fichero

Editar

Datos

Estadistico

Gréficas

Modelos

Distribuciones

Herramientas

Ayuda

Permite cambiar el directorio de trabajo, guardar archivos de
instrucciones y resultados y salir del programa, entre otras opciones.

Realiza las funciones propias de cualquier editor de texto.

Crea una base de datos en formato R o importa bases de datos de otros
programas (SPSS, Minitab, Stata, Excel, Access y Dbase). Ademas,
contiene opciones para calcular variables nuevas o recodificar,
tipificar y modificar las variables activas.

Cubre la mayoria de los analisis estadisticos basicos, incluyendo
modelos de regresion multivariante para variables dependientes
cuantitativas y cualitativas.

Realiza andlisis exploratorio de datos y descripcion de la informacion
mediante graficos.

Contiene opciones para realizar el diagnéstico de los modelos y
comprobar su bondad de ajuste.

Muestra la funcion de densidad o la funcion de probabilidad de las
distribuciones continuas y discretas mas usuales.

Modifica la configuracion por defecto de R-Commander, carga nuevos
paquetes de R e instala complementos de R-Commander (plugins)
para realizar analisis estadisticos que no estan incorporados por
defecto.

Ofrece ayuda sobre el funcionamiento de R-Commander, incluyendo
la version en Castellano del documento Iniciacion a R-Commander
elaborado por John Fox.

Bajo el mend principal hay un submend con dos botones, uno para editar y otro para
visualizar la base de datos activa. Junto a ellos se muestran dos etiquetas en las que aparecera
el nombre del conjunto de datos y el nombre del modelo estadistico que el usuario esta
utilizando en cada momento.

Por altimo, debajo del submenu, se encuentra la ventana de trabajo dividida en tres partes. La
primera corresponde a la ventana de instrucciones, donde autométicamente apareceran la
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sintaxis y los comandos de todos los analisis realizados. La segunda es la ventana de
resultados, espacio donde se mostraran sucesivamente los resultados de cada anélisis
estadistico. Finalmente, la parte inferior recogera los mensajes que el software genere durante
la sesion de trabajo. Esta Ultima es especialmente importante para monitorizar los mensajes de
error, localizar su procedencia y proceder a la correccion.

Definir el directorio de trabajo

Habitualmente, los archivos que se utilizan en una investigacion suelen estar almacenados en
una carpeta de proyecto. Para facilitar la busqueda de estos archivos durante una sesion de
trabajo con R-Commander es aconsejable definir la carpeta o directorio de trabajo en el que se
encuentran. De esta forma, R-Commander buscara y guardara alli, agilizando el proceso de
analisis. Esta accion se realiza desde el menu principal a través de la secuencia:

Fichero — Cambiar directorio de trabajo

La carpeta correspondiente se buscara en el cuadro de didlogo abierto. Una vez localizada
quedaré activada en memoria pulsando el boton Aceptar.

Limpiar la ventana de trabajo

A menudo, las ventanas de instrucciones, resultados y mensajes se llenan de informacién que
deja de ser necesaria una vez que se ha realizado el analisis de datos y los resultados se han
pasado a un procesador de textos. Para limpiar cualquiera de estas ventanas bastara con hacer
clic con el raton sobre ella y pulsar la siguiente secuencia desde del menu principal:

Editar — Limpiar ventana

Esta accion borrard toda la informacion de la ventana, aunque también es posible seleccionar
s6lo una parte del texto con el ratdn y pulsar posteriormente la tecla Suprimir (Supr) del
teclado para eliminarlo.

El procedimiento se repetird para borrar el contenido del resto de ventanas. En caso de limpiar
una ventana por error es posible restaurar su informacién pulsando Editar — Deshacer.
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Salir de R-Commandery de R

Antes de salir del programa puede ser util guardar los resultados de la sesion de trabajo
mediante la secuencia:

Fichero — Guardar los resultados como

Esta opcion almacenara en un archivo de texto todos los resultados que se encuentren en la
ventana correspondiente. Ademas, es conveniente guardar la base de datos en formato R-
Commander a través de la opcion:

Datos — Conjunto de datos activo — Guardar el conjunto de datos activo

De esta forma se archivardn tanto los datos originales como las nuevas variables y
transformaciones realizadas durante la sesion. Para recuperar esta base de datos bastara con
abrir de nuevo el archivo mediante la secuencia Datos — Cargar conjunto de datos.

Una vez guardado lo necesario, se puede salir del programa haciendo clic sobre:
Fichero — Salir — De Commander y R

Al cerrar, el programa recordara si se desea guardar alguna informacion.

Instalar nuevas aplicaciones para R-Commander

En ocasiones, R-Commander dispone de paquetes opcionales que pueden ser instalados para
realizar analisis estadisticos especificos. Cada uno de estos paquetes se denomina Plugin, y
entre ellos se pueden encontrar, a modo de ejemplo, los desarrollados para analisis de
supervivencia (RemdrPlugin.survival) y andlisis de curvas ROC (RemdrPlugin.ROC). Para su
instalacion deberan ejecutarse secuencialmente las siguientes instrucciones desde la consola
de R, escribiéndolas tal como aparece a continuacion, y pulsando la tecla Intro tras la escritura
de cada una de ellas:

install.packages(*RcmdrPlugin.survival”, dependencies=T)
install.packages("RcmdrPlugin.ROC", dependencies=T)

En caso de que R solicite la conexion con un servidor, se seleccionara alguno de los
disponibles para Espafia (Spain). Una vez instalados ambos paquetes, sera necesario salir de R
y de R-Commander para que, al volver a abrir la interface, ésta reconozca los nuevos Plugin
instalados. Para comprobar que la instalacion se ha realizado correctamente, serd necesario
abrir de nuevo R-Commander y ver que los Plugin aperecen dentro del menu de R-
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Commander pulsando la secuencia: Herramientas — Cargar plugin(s) de Rcmdr. De no ser
asi, habré que volver a realizar la instalacion.

‘R R Commander

- x
Fichero Editsr Dstor Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones | Herramientas | Ayuds

C ete(s)..
@ Conjunto de datos: | || <No hay conjunto de datos activo> argar paguete(s) conjunto de datos|  Modelo: | % <No hay modelo activo>

g Carg (5) de Rem...

RScript R Markdown 2T

Guardar opciones Remdr..

Instalar software auxiliar...
Salida g Elecutar

Mensajes

[1] NOTA: Versién de R Commander 2.3-2: Wed Feb 08 15:20:52 2017

Para cargar cualquiera de los Plugin instalados bastara con seleccionarlo desde el menu
mencionado anteriormente y pulsar el boton Aceptar. Esta accion reiniciard automaticamente
R-Commander, por lo que es aconsejable realizarla antes de comenzar una sesion de trabajo.

R Cargar Plugins pd

Plugins (elige uno o mas)
RemdrPlugin ROC
RerndrPlugin.survival

@A}ruda ﬁ Aceptar x Cancelar

Si, en Sistemas Operativos Windows, se desea que al ejecutar R se active automaticamente
tanto R-Commander como cualquiera de los Plugin instalados, serd necesario modificar el
archivo Rprofile.site mencionado en el apartado de instalacion de R-Commander para
Windows (Fase 2) de esta monografia. Para ello se abrira el Bloc de Notas, o cualquier otro
editor de texto, con permisos de administrador. A continuacion, se abrira el archivo
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Rprofile.site, situado en la carpeta C:\Archivos de programa\R\R-(...)\etc (o bien C:\Program
Files\R\R-(...)\etc), y se afiadiran las siguientes instrucciones:

local({

old <- getOption("defaultPackages")

options(defaultPackages = c(old, "Rcmdr"))
options(Recmdr=list(plugins=c("RcmdrPlugin.survival", “RecmdrPlugin.ROC")))

)

Al escribir las instrucciones, es muy importante respetar las letras mayusculas y minusculas y
no olvidar ningln paréntesis, corchete o entrecomillado.

Por altimo se guardard el archivo Rprofile.site dentro de la misma carpeta, reemplazando al
archivo original, teniendo en cuenta que su extension ha de ser .site y no .txt o .dat como
puede aparecer por defecto en algunos editores de texto.
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GESTION DE BASES DE DATOS CON R-COMMANDER
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H abitualmente, el disefio, elaboracion y gestion de bases de datos se realiza mediante
programas informaticos especificos que permiten el procesamiento de la informacion
de forma répida y estructurada. Este tipo de software se denomina sistema gestor de bases de
datos, siendo Microsoft Access, dBase o FileMaker algunos de los mas populares.

El propdsito de un sistema gestor de bases de datos es almacenar y organizar la informacion.
Sin embargo, no permite realizar andlisis estadisticos avanzados con los datos disponibles.
Para ello es necesario disponer de otro programa informatico que capture la informacién
procedente del sistema gestor de bases de datos y realice el andlisis estadistico apropiado.
Actualmente existe una oferta muy amplia de software estadistico. De ellos, quiza SPSS, Stata
y SAS sean los mas utilizados.

Muchas veces, la gestion de bases de datos consume una parte importante del tiempo
invertido en un proyecto de investigacion, por lo que contar con una herramienta potente que
ayude a procesar eficazmente la informacion es tan importante como disponer del software
estadistico apropiado para analizar los datos. Conscientes de esta necesidad, los principales
desarrolladores de software estadistico disefian sus programas para que cumplan la doble
funcién de gestionar grandes bases de datos y analizar estadisticamente la informacién en una
fase posterior. De esta forma se evita que el usuario necesite aprender dos sistemas
informaticos diferentes.

R-Commander no ha sido disefiado para funcionar como sistema gestor de bases de datos, por
lo que no es aconsejable su uso para almacenar la informacion. En su lugar, es preferible
utilizar un sistema gestor de bases de datos externo y capturar posteriormente la informacion
para llevar a cabo el analisis estadistico. En cualquier caso, el uso del editor de datos R-
Commander puede ser de utilidad para introducir directamente pequefios conjuntos de datos,
motivo por el que los siguientes apartados describen cdmo realizar este proceso ademas de
importar bases de datos elaboradas con otros programas informaticos.

Los contenidos de este capitulo estan basados en el caso practico Accidentes por pinchazo en
profesionales de enfermeria.
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CONCEPTOS BASICOS

La informacion correspondiente a cada uno de los profesionales que participo en el estudio de
accidentes por pinchazo se recogié en una ficha individual con un cddigo personal de
identificacion. En ella se registraron, ademas, las siguientes caracteristicas del profesional:
grupo al que habia sido asignado (formacion o no formacidn), estado al final del seguimiento
(accidentado o no accidentado), edad y sexo (hombre o mujer). La principal hipotesis de
investigacion era que el programa de formacion implementado es eficaz para disminuir los
accidentes por pinchazo, de manera que la proporcion de accidentes seria menor en el grupo
de profesionales que recibié formacion sobre medidas preventivas. La comprobacion de esta
hipdtesis requerira el uso de métodos estadisticos concretos, sin embargo, antes de proceder
con el analisis de datos es necesario organizar, procesar y almacenar la informacién en una
base de datos electronica.

Estructura de una base de datos

Aunque existen muchos tipos y modelos de bases de datos, las utilizadas para el andlisis
estadistico de la informacidn tienen estructura rectangular, con una apariencia similar a esta:

Caddigo Grupo Estado Edad Sexo
00004 Formacién No accidentado 45 Hombre
00006 No Formacion No accidentado 50 Hombre
00014 No Formacion No accidentado 55 Hombre
00015 Formacion No accidentado 26 Mujer
00018 Formacion No accidentado 58 Mujer
00019 Formacion No accidentado 21 Mujer
00022 Formacién No accidentado 52 Mujer
00024 Formacién No accidentado 51 Mujer
00001 Formacién Accidentado 22 Hombre
00002 No Formacion Accidentado 22 Hombre
00003 No Formacion Accidentado 22 Hombre
00005 Formacién Accidentado 30 Hombre
00007 Formacién Accidentado 34 Hombre
00008 Formacién Accidentado 23 Hombre
00009 No Formacion Accidentado 28

00010 No Formacion Accidentado 21 Hombre
00011 No Formacion Accidentado 40 Hombre
00012 Formacién Accidentado 30 Hombre
00013 No Formacion Accidentado 35 Hombre
00016 No Formacion Accidentado Mujer
00017 No Formacion Accidentado 50 Mujer
00020 No Formacion Accidentado 25 Mujer
00021 Formacién Accidentado 47 Mujer
00023 No Formacion Accidentado 23 Mujer
00025 No Formacion Accidentado 23 Mujer

Base de datos con informacién numérica y caracteres de texto.

40



Gestion de Bases de Datos con R-Commander

Cada columna de la base de datos corresponde a una caracteristica de los individuos incluidos
en el estudio de accidentes por pinchazo. En esta investigacion se recogi6 informacién sobre
cinco caracteristicas de los profesionales, siendo el cddigo de identificacion la situada en la
primera columna y el sexo de los sujetos en la quinta. El nombre de cada una de ellas aparece
en la cabecera de la base de datos, sombreada en color. El orden en el que se disponen las
columnas es indiferente para organizar la base de datos.

Debajo de la cabecera de la base de datos aparece la informacion registrada, donde cada fila
almacena las caracteristicas de un Unico sujeto. Asi, la primera fila de la base de datos
muestra la informacion del profesional con cddigo de identificacion 00004, perteneciente al
grupo que recibié formacion, no accidentado al finalizar el seguimiento, 45 afios de edad y
sexo masculino. Cuando no se tiene informacion de alguna caracteristica la celda
correspondiente de la base de datos queda vacia, como el valor del sexo para el sujeto con
codigo 00009 o la edad para el sujeto 00016. Es lo que se conoce como un valor perdido, dato
faltante o0 missing.

Tipos de variables

Los valores de cada caracteristica difieren de un sujeto a otro. Asi, la edad del profesional de
la primera fila es diferente a la edad del profesional de la segunda fila. Debido a esta
variabilidad de los valores registrados, las caracteristicas se denominan variables.

Habitualmente existen dos tipos de variables que pueden ser utilizadas en un analisis
estadistico de datos: Cualitativas y cuantitativas.

Una variable es cualitativa cuando sus valores recogen una cualidad del individuo que no
puede medirse con un instrumento ni lleva asociada unidades de medida. Asi, el sexo es una
variable cualitativa con dos valores, hombre y mujer, denominados categorias. Estas
categorias deben estar definidas de tal forma que cada sujeto de la base de datos pueda
incluirse s6lo en una de ellas, de forma exclusiva e inequivoca. El sexo es una variable
cualitativa nominal porque sus categorias, hombre y mujer, no tienen un orden natural
preestablecido. Si se hubiese recogido la variable gravedad del accidente, con categorias leve,
moderado y grave, se tendria una variable cualitativa ordinal, ya que registra una cualidad
cuyos valores o categorias pueden ordenarse de forma natural de menor a mayor severidad.
Aunque no es la terminologia usual, R-Commander denomina a las variables cualitativas
factores y a sus categorias niveles.

Una variable cuantitativa es una caracteristica de los sujetos que puede expresarse mediante
valores numéricos, con una unidad de medida asociada a ellos. La edad es una variable
cuantitativa cuya unidad de medida es el afio. Ademas, esta variable es continua, ya que el
valor de la edad asignada a cada individuo puede tener tantos decimales como se desee
dependiendo de la precision requerida. Otras variables cuantitativas, como el nimero de hijos,
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se denominan discretas porque sus valores solo pueden ser nimeros enteros, sin decimales. R-
Commander denomina numérica a cualquier tipo de variable cuantitativa.

Esta clasificacion de las variables no solo es importante para procesar y registrar
adecuadamente la informacion. También lo es para aplicar el analisis estadistico apropiado en
funcién del tipo de variable analizada, ya que requerira técnicas diferentes.

En el estudio de accidentes por pinchazo, las variables grupo, con categorias formacion-no
formacion, estado al final del seguimiento, con categorias accidentado-no accidentado y sexo,
con categorias hombre-mujer, son variables cualitativas, mientras que la edad es cuantitativa.
Aunque la variable codigo de identificacion es una variable numérica, no cuantifica ninguna
medicién. Solo se utiliza para identificar a los sujetos de estudio, cumpliendo la misma
funcion que podria hacer el DNI o el nimero de Seguridad Social. Por este motivo no tiene
interes utilizarla en un analisis estadistico de datos.

ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS

El aspecto del editor de datos de R-Commander es similar al de una hoja de célculo. El acceso
para crear una nueva base de datos se realiza desde el menu principal, seleccionando:

Datos — Nuevo conjunto de datos

A continuacidn, se abrird un cuadro de didlogo que solicita el nombre de la base de datos que
se va a crear. Por defecto R-Commander asigna el nombre Datos, de manera que el usuario
puede mantenerlo o escribir otro que considere mas apropiado. EI nombre de la base de datos
puede ser cualquiera, siempre que comience por una letra y no contenga espacios ni simbolos.
Para introducir la informacién correspondiente al estudio de accidentes por pinchazo se
escribird Accidentes como nombre de la base de datos, pulsando posteriormente el boton
Aceptar.

R Muevo conjunto de datos Y

Intreducir el nembre del conjunte de datos: | Accidentes

@A}ruda ﬁ Aceptar x Cancelar
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El editor de datos se abrira en una ventana independiente, mostrando en la cabecera el nombre
de las dos primeras variables asignadas por defecto: rowname (nimero de registro) y V1
(nombre de la primera variable).

R Editor de datos: Accidentes — O >

Fichero Editar Ayuda

Afadirfila | Afadir columna

T m

‘ @Ayuda ‘ yﬁceptal x Cancelar

En este caso, la base de datos se compone de 25 registros (filas) y 5 variables (columnas), que
deberén definirse pulsando 25 veces el boton Afiadir fila y 5 veces el boton Afiadir columna.
Finalizado este proceso, la base de datos tendréa el siguiente formato:

‘R Editor de datos: Accidentes - X
Fichero  Editar  Ayuda

-

!

HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
HEEEEEEHEEEEEEEEEEEEEEEEE
BB BB B B\ E|E|E|B| B BB EEEE#EEEEEEE

HEEEEEEHEEEEEEEEEEEEEEEEE

‘ & ayuda | | o Aceptar H 98¢ Cancelar |

Para introducir el nombre de la primera variable habra que hacer clic con el botdn izquierdo
del raton sobre el texto V1. Esta accion activara la celda para poder borrar el texto V1y
escribir en su lugar el nombre de la primera variable, en este caso Cédigo. EI nombre de la
variable quedara guardado tras pulsar la tecla del cursor hacia la derecha, o haciendo clic con
el raton sobre la siguiente variable. EI mismo procedimiento se repetird para definir los
nombres de las variables Grupo, Estado, Edad y Sexo. Como norma general, el nombre de las
variables no puede comenzar con un valor numérico ni contener espacios 0 simbolos
diferentes al punto (.) o guién bajo ().
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Una vez definidas las variables, los datos se introducen en las celdas de la base de datos
teniendo en cuenta que cada fila se corresponde con la informacion de un sujeto. Para ello
bastara con situar el cursor en la celda correspondiente con ayuda del raton y escribir el valor
de la variable correspondiente. La introduccion del siguiente valor puede hacerse desplazando
el cursor con las flechas del teclado o pulsando con el raton sobre la siguiente celda.
Habitualmente, R-Commander sefiala la celda en la que esta situado el cursor con un fondo
blanco. Tras finalizar la introduccion de datos, se obtendra una base de datos con el siguiente
formato:

‘R Editor de datos: Accidentes - X
Fichero  Editar Ayuda

1 4 Formacién No accidentado 45 Hombre

& No formacién No accidentado 50 Hombre

14 No formacién No accidentado 55 Hombre

15 Formacién No accidentado 26 Mujer

18 Formacién No accidentado s8 Mujer

18 Formacién No accidentado 21 Mujer

22 Formacién No accidentado 52 Mujer

24 Formacién No accidentado 51 Mujer

1 Formacién Accidentado 22 Hombre

No formacién Accidentado 22 Hombre

No formacién Accidentado 22 Hombre

Formacién Accidentado 3o Hombre

Formacién Accidentado 34 Hombre

o o] w

Formacién Accidentado 23 Hombre
id Accidentada 28 HA

21 Hombre

11
12
13
16
17
20
21

Accidentada 40 Hombre

Accidentada 3o Hombre

Accidentado 35 Hombre
Accidentado A Mujer
50 Mujer
25 Mujer
47 Mujer

23 No formacién Accidentado 23 Mujer

25 No formacién Accidentado 23 Mujer

‘ & Ayuda | | of Aceptar H 9 cancelar |

Si la variable es cuantitativa, las celdas situadas en la columna deberén contener Unicamente
valores numéricos. Si la variable es cualitativa, el valor de la celda sera el nombre de la
categoria a la que pertenece el sujeto. Este texto debera ir sin entrecomillar, utilizando
siempre la misma combinacion de letras mayusculas y mindsculas, ya que R-Commander
distingue entre ambos tipos de caracteres y tomara como categorias diferentes los textos “No
accidentado” y “no accidentado”. ElI nombre de cada categoria puede estar formado por
varias palabras separadas por espacios y simbolos. Las celdas correspondientes a valores
faltantes pueden quedar con el texto NA. Este simbolo corresponde a las iniciales inglesas del
término No Available (no disponible).

El editor de datos presenta un menu en la parte superior con las opciones Fichero, Editar y
Ayuda. La primera opcion se utilizard para cerrar el editor de datos cuando la base de datos
esté completa. La segunda para copiar, pegar o borrar la celda en la que esté situado el cursor
o0 bien para afadir o borrar filas y columnas. Por ultimo, la tercera opcion ofrece ayuda sobre
el editor.
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Una vez finalizado el proceso de definicion de variables e introduccion de datos, el editor
podré cerrarse pulsando el boton Aceptar. Esta accion hard que la base de datos se guarde en
la memoria del ordenador para proceder al andlisis estadistico de datos. De hecho, R-
Commander mostrard su nombre en color azul junto al texto “Conjunto de datos ”, debajo del
menu principal, indicando que esta base de datos es el conjunto de datos activo que utilizara
para analizar.

IMPORTAR UNA BASE DE DATOS ELABORADA CON OTRO SOFTWARE

Cuando se manejan grandes cantidades de informacién y se desea realizar el analisis con R-
Commander, lo habitual es disefiar y elaborar la base de datos utilizando un Sistema Gestor de
Base de Datos (Microsoft Access o dBase), una hoja de célculo (Excel) u otro software
estadistico (SPSS, Minitab o STATA) e importar posteriormente los datos con R-Commander
para su analisis.

La captura de una base de datos externa puede hacerse desde la opcion del menu principal

Datos — Importar datos

A continuacion, se seleccionara el tipo de archivo que se desea importar y aparecera un
cuadro de didlogo en el que se especificaran las opciones de importacion. Este cuadro siempre
muestra, al menos, la opcion “Introducir el nombre del conjunto de datos”. En el espacio
reservado a la derecha de este texto se introducird el nombre de la base de datos que se va a
crear. Por defecto R-Commander asigna el nombre Datos, pero puede escribirse otro mas
apropiado que comience por una letra y no contenga espacios ni simbolos. Este nombre no es
el archivo en el que estd almacenada la base de datos, sino el nombre interno que usard R-
Commander para trabajar con ella. Para capturar la informacion correspondiente al estudio de
accidentes por pinchazo se escribira Accidentes. El resto de opciones del cuadro de didlogo
dependera del tipo de archivo a importar, como se muestra a continuacion.

Archivos Excel, SAS o Minitab

Los archivos procedentes del software estadistico Minitab o SAS no requieren mas
informacion que el nombre del conjunto de datos. Una vez escrito, bastard con pulsar el boton
Aceptar.
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‘R Importar datos de Minitab X

Introducir el nembre del conjunto de datos: |Accidentes

@Ayuda @ Aceptar x Cancelar

En los archivos Excel, la base de datos debe estar grabada en una hoja de calculo con una
estructura similar a la definida en el apartado Estructura de una base de datos. Es aconsejable
que la primera fila de la hoja contenga el nombre de las variables. De esta forma se evitara
tener que definirlas posteriormente en R-Commander.

‘R |Importar un conjunto de datos Excel X

Intreducir el nembre del conjunte de datos: |Accidentes

MNembre de las filas en la primera fila de |a hoja de calculo
[ Nombre de las filas en la primera columna de la hoja de calculo

Convertir variables de cardcter en factores

Indicador de datos ausentes:
@ Ayuda x Cancelar

No importa si las celdas de la hoja de calculo o base de datos estan definidas con formato
texto o numérico. R-Commander siempre importard los nimeros como variable numérica
(cuantitativa) y el texto como variable caracter (cualitativa), para lo que es aconsejable
mantener marcada la opcion “Convertir variables de caracter en factores”.

Archivos SPSS

Si el archivo fue almacenado con el software estadistico SPSS, es importante activar la opcion
“Convertir etiquetas de valores en niveles de factor ” para que R-Commander reconozca e
importe el nombre de las categorias de cada variable cualitativa. En caso contrario, s6lo
capturara el valor numérico de cada categoria, sin su etiqueta.

‘R Importar datos de SP55 *

Intreducir el nembre del conjunte de datos: |Accidentes

Convertir etiquetas de valores
en niveles de factor

Convertir nombres de variables
a minudsculas

MNumere maximo

de etiquetas de valores
para conversién a factor

@Ayuda &" Aceptar x Cancelar
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La opcion “Numero méximo de etiquetas de valores para conversion a factor” hace
referencia al maximo de categorias que puede tener una variable cualitativa para proceder a
importar sus etiquetas. En principio, este valor suele dejarse en Infinito, como aparece en el
cuadro de dialogo por defecto. Si este valor fuese 2, las etiquetas de las variables cualitativas

con tres 0 mas categorias no se importarian.

Archivos STATA

Al igual que en SPSS, cuando la base de datos esta grabada con el software estadistico
STATA es importante activar la opcion “Convertir etiquetas de valores en niveles de factor .
De esta forma R-Commander reconocerd el nombre de las categorias de cada variable
cualitativa cuando importe la informacion. El resto de opciones suelen dejarse activadas por

defecto.

‘R Importar datos de STATA

Introducir el nombre del conjunte de datos: |Accidentes

&

K &l & E]

Conwvertir fechas al formato R

Convertir etiquetas de valores
en niveles de factor

Varios tipos ausentes (> =5tata &)
Convertir caracter subrayado en punto

Avisar de la ausencia de etiquetas

@ Ayuda

Archivos de texto

@ Aceptar

x Cancelar

En ocasiones, la base de datos que se desea importar puede estar almacenada en un formato de
archivo que R-Commander no reconoce directamente. En ese caso, la base de datos ha de ser
capturada con el software que se utiliz6 para su disefio, exportarla en formato texto (.txt) y

posteriormente importar este archivo con R-Commander.
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‘R Leer archivo de texto, portapapeles o URL #

Intreducir el nombre del conjunte de datos: |Accidentes

Mombres de las variables en el archive:
Indicador de datos ausentes:

Localizacion del archive de datos
(®) Sistemna de archivo local

() Portapapeles

() Direccién URL

Separador de campos

() Espacio en blanco

® Comasl[,]

i Punto y coma [;]

() Tabuladores

() Otro Especificar‘.l:l

Caracter decimal
® Punto[.]
(O Comal,]

@A}ruda & Aceptar x Cancelar

Es aconsejable que la primera fila del archivo de texto contenga el nombre de las variables y
activar la opcion “Nombre de las variables en el archivo” del cuadro de diélogo para que R-
Commander las reconozca. Ademas, el separador de campos deben ser comas y no espacios
en blanco o tabuladores, especialmente cuando los valores de las variables cualitativas son
textos que ya contienen espacios. Asi, si el separador de campos fuese un espacio en blanco y
el primer registro es un sujeto con los siguientes valores:

00004 Formacion No accidentado 45 Hombre

R-Commander interpretaria “No accidentado” como dos valores de dos variables cualitativas
diferentes: Por un lado “No” y por otro “accidentado” porque estan separados por un espacio.
En cambio, si el separador de campos fuese una coma y el primer registro estuviese definido
de la siguiente forma

00004, Formacion, No accidentado, 45, Hombre

R-Commander interpretaria que hay 5 variables y “No accidentado” es una categoria de la
tercera variable.
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Captura de la base de datos

Una vez definidas las opciones del cuadro de didlogo descritas anteriormente, dependiendo
del tipo de archivo a importar, se pulsara el boton Aceptar. Se abrird entonces una ventana en
la que podra localizarse la carpeta y el archivo que contiene la base de datos, denominado en
este caso Accidentes por pinchazo. EI nombre de este archivo puede ser cualquiera y contener
espacios o simbolos. Una vez capturado, R-Commander almacenara su informacion con el
nombre definido inicialmente en el cuadro de didlogo de importacion. Este nombre aparecera
en color azul junto al texto “Conjunto de datos”, debajo del menu principal. Pulsando la
opcidn “Visualizar conjunto de datos”, situada a la derecha del mend, se puede comprobar si
la captura de la base de datos se ha realizado correctamente.

Las celdas que no contengan valores en la base de datos original se consideraran como valores
perdidos. Estos casos serdn identificados por R-Commander con el simbolo NA en las
variables cuantitativas y <NA> en las cualitativas.
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COMPLETAR INFORMACION DE VARIABLES CUALITATIVAS

En la base de datos Accidentes por pinchazo los valores de las variables cuantitativas son
numéricos y las categorias de las variables cualitativas se definen mediante caracteres de
texto, como se mostrd en los apartados anteriores. Aunque este suele ser el procedimiento
habitual, ocasionalmente las bases de datos también se elaboran o importan en R-Commander
utilizando Unicamente valores numéricos tanto para las variables cuantitativas como para las
cualitativas. La siguiente imagen muestra una situacion de este tipo, donde las categorias de la
variable Grupo estan definidas con los valores 1 y 2, haciendo referencia a las categorias
Formacion y No formacion respectivamente. De la misma forma, las categorias de la variable
Estado estan representadas por los valores 1 (Accidentado) y 2 (No accidentado) y las
categorias de la variable Sexo por los valores 1 (Hombre) y 2 (Mujer):

Caddigo Grupo Estado Edad Sexo
00004 1 2 45 1
00006 2 2 50 1
00014 2 2 55 1
00015 1 2 26 2
00018 1 2 58 2
00019 1 2 21 2
00022 1 2 52 2
00024 1 2 51 2
00001 1 1 22 1
00002 2 1 22 1
00003 2 1 22 1
00005 1 1 30 1
00007 1 1 34 1
00008 1 1 23 1
00009 2 1 28

00010 2 1 21 1
00011 2 1 40 1
00012 1 1 30 1
00013 2 1 35 1
00016 2 1 2
00017 2 1 50 2
00020 2 1 25 2
00021 1 1 47 2
00023 2 1 23 2
00025 2 1 23 2

Base de datos elaborada solo con informacion numérica.

Cuando se tiene una base de datos de este tipo, R-Commander interpretard que todas las
variables son cuantitativas, puesto que sus valores son de tipo numeérico.
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Para evitar errores en la definicion de variables y aplicar posteriormente las técnicas
estadisticas apropiadas, es necesario especificar que las variables Grupo, Estado y Sexo son
cualitativas y asignar una etiqueta de texto a cada una de sus categorias. Este proceso se
realiza desde el menu principal pulsando la secuencia:

Datos - Modificar variables del conjunto de datos activo — Convertir
variable numérica en factor

A continuacion, se abrird un cuadro de didlogo que muestra a la izquierda, en orden

alfabético, el listado de variables que pueden ser transformadas en cualitativas. Haciendo clic
con el ratén sobre Estado se marcara en azul, indicando que es la variable seleccionada.

Varnables (seleccione una o mas) Miveles del factor

Asignar nombres a los niveles @

Utilizar nimeros ()]

Muevo nombre o prefijo para vanables multiples: <igual que las vanable

A la derecha de la ventana, bajo el titulo “Niveles del factor”, aparecen dos opciones para
asignar un nombre a cada categoria de la variable Estado. La opcién “Asignar nombres a los
niveles” permitira escribir una etiqueta de texto para cada categoria, mientras que la opcién
“Utilizar nimeros” usara los valores numéricos de la variable (1 y 2) como nombres de sus
categorias. La primera opcién es la mas recomendable y la utilizada por defecto por R-
Commander.

Por ultimo, en la opcion “Nuevo nombre o prefijo para variables multiples”, situada en la
parte inferior de la ventana, se puede especificar un nombre nuevo para la variable que
incorporara ya los nombres de las categorias. Por ejemplo, se podria escribir en el recuadro
blanco el nombre Estado.etiquetas. Esto permitird mantener en la base de datos la variable
Estado original, definida como cuantitativa, y afiadir otra columna que contendra la nueva
variable Estado.etiquetas con una etiqueta para cada categoria. En general, esta opcidn no es
muy recomendable, puesto que duplica variables y aumenta innecesariamente el tamafio de la
base de datos. Por ello, a no ser que haya alguna razén especial, es conveniente dejar este
espacio sin cumplimentar, en cuyo caso R-Commander incorporara directamente el nombre de
las categorias a la variable Estado original, sin duplicarla.
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Una vez definidas las opciones se pulsara el boton Aceptar. Si no se ha especificado un nuevo
nombre para la variable, R-Commander mostrard un aviso en el que recuerda que la variable
Estado ya existe y preguntard si se desea afiadir el nombre de las categorias sobre ella. Una
respuesta afirmativa dard paso a una nueva ventana en la que se podra escribir el nombre de
cada categoria: Accidentado para el valor numérico 1 y No accidentado para el valor
numerico 2.

Valor numérico Mombre del nivel
1 Accidentado

2 Mo accidentado

Si la variable tuviese mas categorias, sus valores numéricos aparecerian ordenados uno debajo
de otro para introducir sucesivamente los nombres. Tras pulsar el boton Aceptar la variable
Estado quedaré definida como cualitativa, incorporando las etiquetas que definen cada una de
sus categorias.

El mismo procedimiento se repetird para nombrar las categorias del resto de variables
cualitativas.

Este proceso, iniciado en la ventana “Convertir variables numéricas en factores”, permite
seleccionar varias variables a la vez dejando pulsada la tecla Control (Ctrl) del teclado. De
esta forma R-Commander solicitara los nombres de las categorias de cada variable de forma
sucesiva, permitiendo ahorrar algunos pasos con respecto a tratar las variables de una en una.
Sin embargo, cuando las variables seleccionadas tienen el mismo nimero de categorias, R-
Commander asignara a todas ellas los nombres de las categorias definidas para la primera
variable.
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OPERACIONES USUALES CON BASES DE DATOS ACTIVAS

Una vez que la base de datos se encuentra activa en memoria, R-Commander ofrece varios
procedimientos adicionales para gestionar su informacién, la mayoria de ellos localizados en
el desplegable Datos del menud principal. A continuacion, se describen los mas utilizados
antes de comenzar el analisis estadistico o durante el desarrollo del mismo.

Visualizar y editar la informacion de una base de datos

Debajo del menu principal de R-Commander hay dos botones: “Visualizar conjunto de datos ”
y “Editar conjunto de datos ”. Pulsando sobre la primera opcion se puede ver el contenido de
la base de datos activa sin alterar su contenido. La segunda opcion permite cambiar el nombre
de las variables, modificar datos o incluir nuevos registros. En caso de utilizar esta ultima
opcion serd necesario guardar la base de datos en formato R-Commander para poder
recuperarla posteriormente en otras sesiones de trabajo.

Si la base de datos procede de un archivo importado de SPSS se podra visualizar, pero no
editar con R-Commander. Para incluir nuevos registros o modificar informacién sera
necesario hacerlo en SPSS, o mediante algin Sistema Gestor de Bases de Datos externo, y
volver a importar la base de datos modificada.

Obtener nuevas variables a partir de las existentes: calcular, recodificar y
segmentar

En ocasiones, el analisis de la informacion requiere modificar las unidades de medida de una
variable cuantitativa, calcular indices mediante la combinacién de diferentes mediciones o
crear una nueva variable cualitativa que agrupe a los individuos en determinadas categorias.
Estos y otros procedimientos pueden realizarse utilizando uno de los siguientes métodos:

Calcular una nueva variable

Permite generar nuevos valores a partir de la informacion de una o mas variables. Asi, a partir
de la edad de los profesionales, expresada en afios, podria calcularse una nueva variable
denominada Edad.meses que contuviera la misma edad expresada en meses. Para ello, desde
el mena principal se activara la secuencia:

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

53



Descubriendo R-Commander

El cuadro de diadlogo abierto mostrara la siguiente apariencia, apareciendo en primer lugar el
listado de variables originales.

‘R Calcular una nueva variable >

Variables actuales (doble clic para enviar a la expresidn)

Mombre de la nueva variable Expresign a calcular
|Edad.mese5 | |Edad*12 |

@Ayuda % Reiniciar & Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar

Haciendo doble clic con el botén izquierdo del raton sobre la variable Edad, ésta pasara al
rectdngulo blanco situado en la parte inferior derecha de la ventana, bajo el titulo “Expresion
a calcular”. La expresion para transformar la edad de afios a meses es Edad*12, donde el
asterisco equivale al signo de multiplicacion.

En el rectangulo blanco situado a la izquierda de la ventana se escribird el nombre de la nueva
variable, Edad.meses. Este nombre puede contener cualquier combinacion de letras
mayusculas, minasculas, puntos (.) y guion bajo (_), pero no puede comenzar con un valor
numérico ni contener cualquier otro simbolo diferente a los mencionados.

La nueva variable se afadird automaticamente en la Gltima columna de la base de datos tras
pulsar el botdn Aceptar.

La definicion de la expresion a calcular puede usar todos los operadores aritméticos y
funciones implementadas en el lenguaje R. Entre los mas comunes estan los operadores suma
(+), resta (-), multiplicacion (*), division (/) y elevacion a una potencia (%), ademas de los
recogidos en la tabla que aparece a continuacion. De esta forma, si se hubiesen registrado las
variables Peso (expresada en kilogramos) y Altura (expresada en metros), la expresion para
calcular el indice de Masa Corporal (IMC) a partir de ellas seria Peso/(Altura™2).
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Operador
Suma

Resta
Multiplicacion
Divisién

Elevacion a una potencia

Funcion
Logaritmo
neperiano

en base 10

Raiz cuadrada

) x e y pueden ser variables o valores numéricos

a) Recodificar variables cualitativas y cuantitativas utilizando valores

prefijados

Con este procedimiento es posible modificar los nombres de las categorias de una variable
cualitativa o convertir una variable cuantitativa en cualitativa, agrupando a los individuos en
las categorias que generen unos puntos de corte prefijados por el usuario. A modo de ejemplo,
para sustituir las etiquetas “Hombre” y “Mujer” por “Masculino” y “Femenino” en la variable

Simbolo
+

>~ % 1

Nombre

log
log10
sqrt

Expresion a calcular®
X+y
X=y
X'y
xly
xMy

Expresion a calcular()

log(x)
log10(x)
sqrt(x)

Sexo se realizar la siguiente secuencia del menu principal:

Datos - Modificar variables del conjunto de datos activo — Recodificar variables

En el listado de variables que muestra el cuadro de dialogo abierto se seleccionara la variable
Sexo. Esta variable se marcara en azul tras hacer clic sobre ella con el botén izquierdo del

raton.

"R Recodificar Variables

Wariables a recodificar (elige una o mas)

Nueve nombre o prefijo para variables miltiples recodificadas:

Convertir cada nueva variable en factor

Introducir directrices de recedificacidn

"Hombre"™ = "Masculino™
"Mujer™ = "Femenino™

| @Ayuda ‘ % Reiniciar

f Aceptar

x Cancelar

ﬁ Aplicar
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En el espacio situado a la derecha del titulo “Nuevo nombre o prefijo para variables multiples
recodificadas” se escribira el nombre de la variable que contendr las categorias del sexo con
las nuevas etiquetas, en este caso Género. De esta forma se conservara en la base de datos la
variable Sexo original, con categorias Hombre y Mujer, y se creard otra variable Género con
categorias Masculino y Femenino. Si este rectangulo se deja vacio, los nombres de las
categorias originales de Sexo se sustituiran por los nuevos y no se creara una variable
adicional. Esta ultima opcion es recomendable cuando no se desea seguir utilizando las
etiquetas originales, evitando la duplicidad de variables en la base de datos.

Bajo el titulo “Introducir directrices de recodificacion” se especificaran las transformaciones
que R-Commander debera realizar para modificar los valores de la variable. Estas
transformaciones tienen siempre el mismo formato de escritura: A la izquierda el valor de la
variable original, a la derecha el nuevo valor de la variable y ambos valores separados por el
signo igual. Cuando los valores de la variable sean texto, como es el caso de los nombres de
las categorias, éstos deberan ir entrecomillados. Asi, las expresiones mostradas en la ventana
anterior significan que la etiqueta “Hombre” sera sustituida por “Masculino” y la etiqueta
“Mujer” por “Femenino”.

Habitualmente, la opcién “Convertir cada nueva variable en factor” estara siempre activada,
puesto que la nueva variable que se genera es cualitativa.

Tras pulsar el boton Aceptar, la nueva variable Género se afiadird en la ultima columna de la
base de datos. En caso de no haber especificado un nuevo nombre de variable, los nombres de
las categorias de la variable Sexo se habran modificado automaticamente sin duplicar la
variable.

Otra situacion frecuente en la recodificacion de variables es la transformacion de una variable
cuantitativa en otra cualitativa, creando dos 0 mas categorias que agrupen a los individuos. A
modo de ejemplo, a partir de la variable Edad se podrian crear tres intervalos que clasifiquen
a los profesionales en las siguientes categorias: 25 afios 0 menos, entre 26 y 40 afios y Mas de
40 afos. De esta forma, dos puntos de corte preestablecidos en 25 y 40 afios generaran tres
intervalos o categorias diferentes.

El procedimiento a seguir es similar al caso anterior, partiendo de la siguiente secuencia del

menu principal:

Datos - Modificar variables del conjunto de datos activo — Recodificar variables

Tras seleccionar la variable Edad en el cuadro de dialogo, se escribird Edad.categorizada
como nuevo nombre de la variable en el espacio correspondiente. Esta nueva variable sera
cualitativa con tres categorias, por tanto, la opcion “Convertir cada nueva variable en factor”
debera estar activada.
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R Recodificar Variables >

Variables a recodificar (elige una o mas)

Muevo nombre o prefijo para variables maltiples recodificadas: |Edad.categorizada

Convertir cada nueva variable en factor

Introducir directrices de recodificacion

lo:25 = "25 o menos™
25:40 = "2& a 40"
40:hi = "Mas de 40"

@A}ruda % Reiniciar & Aceptar x Cancelar F'P Aplicar

Las directrices de recodificacion son ahora un poco diferentes a las anteriores, como muestra
la imagen superior. Puesto que la variable a recodificar es cuantitativa, la parte izquierda de la
expresion ya no son valores individuales sino intervalos o rangos de valores. La parte situada
a la derecha del signo igual es el nombre o etiqueta de cada categoria, que al ser texto debera
ir entrecomillada.

Las letras lo constituyen la abreviacion de la palabra inglesa lower (el mas bajo), mientras que
hi es la abreviacion de higher (el mas alto). Asi, la expresion lo:25="25 o menos” significa
que los valores de la variable Edad comprendidos entre el valor mas bajo de la base de datos y
los 25 afios formardn una categoria denominada “25 0 menos”. En este intervalo se incluye el
valor 25.

La expresion 25:40="26 a 40" indica que todos los profesionales con edad superior a 25 afios
e inferior o igual a 40 afnos formaran parte de la categoria “26 a 40”. Aunque esté presente en
la expresion, el valor 25 no se incluird en este intervalo. R-Commander lo excluira
automaticamente al detectar que ya forma parte del primer intervalo. En este caso, una
expresion equivalente para definir esta categoria seria 26:40="26 a 40", ya que la edad esta
recogida mediante nimeros enteros. Sin embargo, si hubiera decimales, el valor 25.36 no
quedaria recogido ni en el primer intervalo ni en el segundo. Para evitar errores de este tipo es
aconsejable definir siempre el intervalo mediante la expresion 25:40="26 a 40”.
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Por Gltimo, 40:hi="Mads de 40" expresa que todos los profesionales con edad superior a 40
afios constituiran la categoria “M&s de 40”. Como antes, R-Commander excluird
automaticamente el valor 40 de este intervalo al detectar que ya forma parte del intervalo
anterior.

Pulsando Aceptar, la nueva variable Edad.categorizada se afiadira en la Gltima columna de la
base de datos. La siguiente imagen muestra el resultado obtenido tras accionar el boton

“Visualizar conjunto de datos” bajo la barra de menu principal.

‘R Accidentes

[

Formacidn

E=ztado Edad

accidentado

a >

Sexo Edad.categorizada

2 6 Mo formacién No accidentado 50 Hombre Ma= de 40
3 14 Ho formacidn No accidentado 55 Hombre Mas de 40
4 15 Formacion No accidentado 26 Mujer 26 a 40
5 18 Formacion Ho accidentado 58 Mujer Mas de 40
& 19 Formacion No accidentado 21 Mujer 25 0O menos
7 22 Formacion No accidentado 52 Mujer Ma=s de 40
24 Formacion Mo accidentado 51 Mujer Ma= de 40

1 Formacidn Accidentado 22 Hombre 25 O menos

2 HNo formacion Accidentado 22 Hombre 25 0o menos

3 Mo formaciom Accidentado 22 Hombre 25 0O menos

o Formacion Accidentado 30 Hombre 26 a 40

7 Formacidn Accidentado 34 Hombre 26 a 40

g8 Formacidn Accidentado 23 Hombre 25 0o menos

9 Mo formacidn Accidentado 22 <ML 26 a 40

10 No formacion Accidentado 21 Hombre 25 O menos

11 Ho formacion Accidentado 40 Hombre 26 a 40

18 12 Formacidn Accidentado 30 Hombre 26 a 40
15 13 No formacion Accidentado 35 Hombre 26 a 40
20 16 No formacion Accidentado HA Mujer <A
21 17 No formacion Accidentado 50 Mujer Ma=s de 40
22 20 Ho formaciodn Accidentado 25 HMujer 25 O menos
23 21 Formacidon Accidentado 47 Mujer Ma=s de 40
24 23 No formacidn Accidentado 23 HMujer 25 0 menos
25 25 No formacionm Accidentado 23 Mujer 25 0O menos

En caso de haber dejado en blanco el espacio “Nuevo nombre o prefijo para variables
multiples recodificadas”, los valores originales de la variable Edad serian sustituidos por las
nuevas categorias. Esta opcion no es muy recomendable, ya que impedira trabajar con la
variable original en posteriores sesiones de trabajo.
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b) Segmentar variables cuantitativas mediante puntos de corte automaticos

La recodificacion de variables vista en el apartado anterior permite transformar una variable
cuantitativa en otra cualitativa, agrupando a los individuos en categorias que generen unos
puntos de corte prefijados por el usuario. Cuando no se dispone de informacion sobre los
puntos de corte mas adecuados, R-Commander permite realizar un procedimiento de
segmentacion utilizando puntos de corte automaticos, no preestablecidos previamente. Para
ello, desde el menu principal se activara la secuencia:

Datos - Modificar variables del conjunto de datos activo — Segmentar variable numérica

El cuadro de dialogo abierto mostraré solo las variables cuantitativas de la base de datos, ya
que este procedimiento GUnicamente es valido para valores numéricos.

R Segmentar una vanable nurnérica ol

Variable a segmentar (elegiruna) Mombre de la nueva vanable
Cadigo Edad.categorizada

3
Nimero de clases:| __|_|
Mombres de niveles Metodo de segmentacién

() Especificar nombres (8 Segmentos equidistantes
() MNimeros () Segmentos de igual cantidad

(®) Rangos O Segmentos naturales
(mediante agrupacion por K-medias)

@A}ruda % Reiniciar J Aceptar x Cancelar

Para categorizar o segmentar la variable Edad en tres grupos, utilizando puntos de corte
automaticos, se seleccionara del listado de variables haciendo clic sobre ella con el boton
izquierdo del raton. R-Commander la marcara en azul, pudiendo escribir a continuacion el
nombre de la nueva variable en la parte superior derecha de la ventana.

El boton “Numero de clases” permite definir el nUmero de categorias de la nueva variable
Edad.categorizada, en este caso tres.
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Como método de segmentacion, R-Commander ofrece los siguientes:

Segmentos equidistantes: Permite realizar una particion de la variable en intervalos de
igual longitud. Es el método mas sencillo para categorizar una variable cuantitativa, de
manera que el segmento a dividir estard dado por la diferencia entre el valor mayor vy el
valor menor de la variable. En este caso, la edad menor es 21 afios y la mayor 58, por lo
que la amplitud de cada uno de los tres intervalos sera (58 - 21) / 3 = 12.33 afios. Asi, el
primer grupo de profesionales estara formado por aquellos con edades comprendidas
entre 21 y 33.3 afios, el segundo grupo entre 33.3 y 45.7 afos y el tercer grupo entre
45.7 y 58.

Segmentos de igual cantidad: Realiza una particion de la variable de forma que en cada
intervalo haya el mismo nimero de sujetos.

Segmentos naturales (mediante agrupacion por K-medias): Es un algoritmo mas
complejo que divide a la variable en los intervalos especificados bajo la condicion de
que los sujetos de cada grupo tengan valores parecidos, minimizando la distancia entre
cada uno de ellos y el valor medio del intervalo al que pertenecen.

Por ltimo, las opciones del bloque “Nombres de niveles” permitirdn poner nombre a cada
uno de los intervalos o categorias generadas. La opcion “Especificar nombres” se utilizara
para escribir el texto que el usuario desee, mientras que las opciones “Numeros” y “Rangos”
hardn que R-Commander asigne automaticamente las etiquetas de las categorias, utilizando
respectivamente nimeros consecutivos o el mismo rango de valores del intervalo. Tras pulsar
el boton Aceptar y visualizar la base de datos, el método de segmentos equidistantes y el
etiquetado mediante rangos mostrara el siguiente resultado:
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‘R Accidentes - O X

Grupo Estado Edad Sexo Edad.categorizada

1 Formacidn accidentado (33.3,45.7]
2 6 No formacidn No accidentado 50 Hombre (45.7,58]
3 14 No formacidn No accidentado 55 Hombre (45.7,58]
4 15 Formacidén No accidentado 26 Mujer (21,33.3]
& 18 Formacidén No accidentado 58 Mujer (45.7,58]
[ 13 Formacidén No accidentado 21 Mujer (21,33.3]
7) 22 Formacién No accidentado 52 Mujer (45.7,58]
8 24 Formacién No accidentado 51 Mujer (45.7,58]
9 1 Formacidn Lccidentado 22 Hombre (21,35.3]
2 No formacidn Leocidentado 22 Hombre (21,33.3]
3 No formacidn Leocidentado 22 Hombre (21,33.3]
5 Formacidn Leocidentado 30 Hombre (21,33.3]
7 Formacidn Leocidentado 34 Hombre (33.3,45.7]
8 Formacidn Leocidentado 23 Hombre (21,33.3]
9 No formacidn Leocidentado 28 <HNAR> (21,33.3]
10 Ho formacidn Leocidentado 21 Hombre (21,33.3]
11 Ho formacidn Leocidentado 40 Hombre (33.3,45.7]
12 Formacidn Leocidentado 30 Hombre (21,33.3]
13 No formacidn Accidentado 35 Hombre (33.3,45.7]
16 No formacidn Lcocidentado NA Mujer <NA>
17 No formacidn Lcocidentado 50 Mujer (45.7,58]
20 No formaciédn Lecidentado 25 Mujer (21,33.3]
21 Formacidn Lecidentado 47 Mujer (45.7,58]
23 No formacidn Lecidentado 23 Mujer (21,33.3]
25 No formacidn Lccidentado 23 Mujer (21,33.3]
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Seleccionar registros y variables

En ocasiones es necesario filtrar la base de datos para elegir determinadas variables o
seleccionar sélo aquellos casos o registros que verifiquen una determinada condicién. Este
procedimiento puede hacerse desde el mend principal de R-Commander siguiendo la
secuencia:

Datos — Conjunto de datos activo — Filtrar el conjunto de datos activo

Las opciones mostradas en el cuadro de dialogo permitiran generar una nueva base de datos
que contenga soélo las variables y los registros especificados. Por defecto, la opcion “Incluir
todas las variables” se encuentra activada. Sin embargo, es posible desactivarla y elegir sélo
aquellas variables que se deseen trasladar a la nueva base de datos. Para ello bastara con
marcarlas usando el boton izquierdo del raton a la vez que se pulsa la tecla Control (Ctrl) del
teclado.

En el cuadro “Expresion de seleccién” se insertard la condicion que deben cumplir los
registros de la base de datos para ser seleccionados. Asi, para filtrar por la variable Sexo
eligiendo sdlo a los hombres se escribird Sexo=="Hombre".

R Filtrar el conjunteo de datos >,

Incluir todas las variables
O

Variables (seleccionar una o mas)

Codigo
Edad
Estado
Grupo
Sexo

Expresion de seleccién

Sexo=="Hombre"

Mombre del nueve conjunte de datos

Accidentes.Hombre

@A}ruda @ Aceptar x Cancelar
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Obsérvese que la condicion de igualdad se expresa con el doble signo ==y no con = como
suele ser habitual. Ademas, puesto que Sexo es una variable cualitativa, la categoria
especificada como filtro ha de ir entre comillas. Es muy importante que las expresiones de
seleccion respeten el lenguaje R-Commander para que el filtro se realice correctamente. Estas
son las expresiones y operadores ldgicos mas frecuentes:

Expresiones logicas Descripcién

< Menor que

<= Menor o igual que
> Mayor que

>= Mayor o igual que
== Igual a

I= Distinto a
Operadores légicos Descripcién
& Y

| 0

! No

De esta forma, para seleccionar a los sujetos con edades comprendidas entre 25 y 40 afios,
ambas inclusive, la expresion de seleccion sera 25<=Edad & Edad<=40.

Por altimo, la opcion “Nombre del nuevo conjunto de datos” permitird almacenar el filtro en
una nueva base de datos, que pasara a ser la base de datos activa.

Eliminar variables y registros

R-Commander permite borrar variables o registros de la base de datos. Estos procedimientos
pueden realizarse desde el mend principal, de manera que para eliminar una variable de la
base de datos se pulsara la secuencia:

Datos - Modificar variables del conjunto de datos activo — Eliminar variables del
conjunto de datos

Para eliminar una Unica variable se pulsara sobre ella en el cuadro de dialogo abierto y a
continuacion el botdn Aceptar. Es posible borrar varias variables a la vez dejando pulsada la
tecla Control (Ctrl) del teclado mientras se seleccionan del listado todas las variables que se
desean eliminar.

62



Gestion de Bases de Datos con R-Commander

R Borrarvariables %

Variable(s) a borrar (elegir una o mas)

Codigo

Edad
Edad.categorizada
Estado

Grupo

SexD

@Ayuda .ﬁ Aceptar x Cancelar

Para eliminar uno o varios registros de la base de datos se pulsara la secuencia:

Datos — Conjunto de datos activo — Borrar fila(s) del conjunto de datos activo

En el cuadro de dialogo abierto se especificara el numero de la fila que se desea eliminar,
justo debajo del titulo “Indices o nombres de la(s) fila(s) para borrar”.

R Borrar filas del conjunto de datos active >

Indices o nombres de la(s) fila(s) para barrar
10

Mombre del nueveo conjunto de datos

|<igua| gue en el conjunto d |

@Ayuda ﬁ Aceptar x Cancelar

Para borrar sélo la décima fila se escribira el valor 10, mientras que para borrar todas las filas
comprendidas entre la 10 y la 22 se escribira 10:22.

La nueva base de datos puede guardarse con otro nombre cumplimentando el espacio
“Nombre del nuevo conjunto de datos”. De esta forma se mantendra intacta la base de datos
original en la memoria de R-Commander y se creara una copia de ella en la que se eliminaran
los registros. Si no se especifica ningin nombre, los registros seran borrados directamente en
la base de datos activa en memoria.
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Guardar la base de datos activa en un archivo R-Commander

Cuando se elabora o importa una base de datos, se crean nuevas variables o se modifican
datos, R-Commander guarda la nueva informacién en memoria, pero no la almacena
fisicamente en el disco duro del ordenador. Esto supone que al cerrar una sesion de trabajo y
salir del programa se perdera toda la informacién junto con los cambios realizados, siendo
necesario volver a introducir, importar o modificar los datos en la siguiente sesion.

Para evitar este problema, es aconsejable guardar la base de datos en un archivo R-
Commander, de manera que sea posible recuperar la informacion en sesiones posteriores. Para
ello se seguira la siguiente secuencia desde el menu principal:

Datos — Conjunto de datos activo — Guardar el conjunto de datos activo

En la ventana abierta a continuacion se debera seleccionar la carpeta en la que se quiere
guardar la base de datos, especificar el nombre del archivo y pulsar el botén Guardar. El
archivo tendra extension .rda, un tipo de formato que sélo podra leerse posteriormente con R-
Commander.

Abrir una base de datos en formato R-Commander

Al comenzar una sesion de trabajo sera necesario cargar en memoria la base de datos que se
desea analizar. Si ésta ya fue elaborada o importada en una sesion de trabajo anterior y se
guard6 posteriormente como archivo R-Commander, sera posible recuperarla pulsando la
siguiente secuencia del mend principal:

Datos — Cargar conjunto de datos

Cuando se abra la ventana de seleccion de archivos bastara con buscar la base de datos en la
carpeta correspondiente y hacer doble clic sobre ella. Para facilitar la busqueda es conveniente
seleccionar la opcién “Archivos de datos de R (*.rda, *.Rda, *.RDA)”, situada en la esquina
inferior derecha de la ventana, en lugar de la opcién Todos los archivos (*.*) que aparece por
defecto. De esta forma se mostraran sélo las bases de datos previamente grabadas en formato
R-Commander.

Una vez capturada la base de datos, R-Commander mostrard su nombre en color azul junto al
texto “Conjunto de datos”, debajo del menu principal. Pulsando la opcion “Visualizar
conjunto de datos”, situada a la derecha del menu, se puede comprobar si la captura de la
base de datos se ha realizado correctamente.
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Exportar la base de datos activa a un archivo con formato texto

Las bases de datos guardadas en archivos R-Commander (con extension .rda) sélo pueden
abrirse con este software. Para compartir la informacion con otros usuarios que no utilicen R-
Commander o trabajar con otros programas estadisticos sera necesario exportar la
informacién a un archivo de texto, formato universal que puede leer cualquier software. Este
proceso puede realizarse desde el menu principal, pulsando la secuencia:

Datos — Conjunto de datos activo — Exportar el conjunto de datos activo

A continuacion, se abrira una ventana con diferentes opciones que podran ser activadas o
desactivadas dependiendo del formato con el que se desee exportar la informacion.

R Exportar el conjunto de datos activos >

Ezcribir los nombres de las vanables

[ ] Escribir el nombre de las filas

[ ] Entrecomillar valores tipo caracter

Valores ausentes:

Separador de campos

() Espacios

() Tabuladores

(® Comas [,]

() Punto y coma [:]

() Otro Especificar:

@A}ruda @’? Aceptar x Cancelar
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En general, es aconsejable seguir estas indicaciones:

Escribir los nombres de las variables: Activado. Esta opcion registrara el nombre de las
variables en el archivo de texto, facilitando la comprension de la informacion
almacenada.

Escribir el nombre de las filas: Desactivado. Si se deja activada, esta opcion afiadira
una variable adicional con numeros correlativos. En principio no suele ser util y
aumenta innecesariamente el volumen de la base de datos, por lo que es preferible
desactivarla.

Entrecomillar valores tipo caracter: Desactivado. De esta forma se facilitara la
importacion de datos desde otro software que no utilice las comillas para identificar
valores de tipo caracter.

Valores ausentes: Dejar en blanco, sin escribir el valor por defecto NA.

Separador de campos: Usar comas. Si hay variables cualitativas en las que el nombre de
alguna categoria tenga espacios, no es aconsejable usar a su vez el espacio como
separador de campos.

Tras pulsar el botdn Aceptar se debera seleccionar la carpeta en la que se quiere guardar la
base de datos, especificar el nombre del archivo y pulsar el boton Guardar. El archivo debera
tener extension .txt, .TXT, .dat, .DAT, .csv 0 .CSV, formato de texto universal compatible con
cualquier software.
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4

ANALISIS DESCRIPTIVO UNIVARIANTE

| objetivo del Analisis Descriptivo es resumir la informacion recogida en la base de

datos, describir las caracteristicas del grupo estudiado y detectar posibles anomalias que

hayan podido producirse durante el registro de la informacion. Suele ser el primer
andlisis estadistico de cualquier investigacion, ya que sus resultados son esenciales para
conocer los datos y planificar andlisis mas complejos. A veces, un analisis descriptivo
adecuado cubre, por si solo, el objetivo principal de algunos estudios.

Los contenidos de este capitulo exponen las técnicas mas frecuentes para la descripcion de
cada una de las variables que componen una base de datos, usando para ello el caso practico
Accidentes por pinchazo en profesionales de enfermeria.

DESCRIPCION INICIAL DE VARIABLES

Las técnicas que se utilizan para describir variables cualitativas son diferentes a las utilizadas
para la descripcion de variables cuantitativas. Usualmente, una variable cualitativa se describe
a través de una tabla de frecuencias, mostrando el nimero de sujetos que constituye cada
categoria y su porcentaje con respecto al total de sujetos. Por contra, la descripcion de una
variable cuantitativa se realiza mediante un resumen numérico, que habitualmente incorpora
los siguientes valores: minimo, maximo, media y desviacion tipica.

Parte de esta informacion se puede obtener con R-Commander en un andlisis exploratorio
inicial, realizando la siguiente secuencia desde el menu principal:

Estadisticos — Resimenes — Conjunto de datos activo

La ventana de resultados mostrara el nombre de cada variable de la base de datos y debajo del
él un recuento del nimero de sujetos por categoria, si la variable es cualitativa, 0 un resumen
numérico, dado por los valores minimo, primer cuartil, mediana, media, tercer cuartil y
maximo, si la variable es cuantitativa. La Gltima informacion de cada variable es el nimero de
sujetos con valores perdidos, identificados con la etiqueta NA'’s.
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‘R R Commander
Fichere Editar Datos Estadisticos Grdficas Modelos Distribuciones ROC  Herramientas  Ayuda

@ Conjunto de datos: | || Accidentes | | Editar conjunto de datos || ¢, Visualizar conjunto de datos|  Modele: |  <No hay modelo activo>

R Script R Markdown

summary (Accidentes)

Salida oy Gecutar

> summary(Accidentes)
codigo Grupo Estado Edad Sexo
. i1 Formacién :12 BRccidentado  :17 Min.  :21.00 Hombre:13
Qu.: 7 Mo formacién:13 No accidentado: 8  1st Qu.:23.00 Mujer :11
ian :13 Median :30.00 NA's : 1

:13 Mean  :34.71
Qu.:19 3rd Qu.:47.75

125 Max.  :58.00

NA's il

=

EuzEes
Bog D

FEEE

Menssjes

Los resultados obtenidos muestran una distribucion de sujetos aproximadamente equilibrada
entre las categorias de cada variable cualitativa, exceptuando el estado al final del
seguimiento, donde la mayoria de profesionales se encuentra en el grupo Accidentado.

La edad oscila entre 21 y 58 afios, con una edad media de 34.7 afios. La media es un
representante del grupo, un valor central en torno al que se sitta la edad de los profesionales.
El valor minimo y maximo, ademas de describir el rango de la variable, son indicadores de
posibles valores extremos, introducidos a veces por errores durante el registro de la
informacion.

En general, los cuartiles no suelen incorporarse a un resumen descriptivo basico, aunque seran
utiles para comprender el significado y la utilidad de un gréafico de caja, descrito méas adelante.
Estos parametros dividen a la variable en cuatro partes iguales, de manera que, una vez
ordenados los datos de menor a mayor, cada intervalo contiene al 25% de los valores
registrados. En este caso, el primer cuartil se sitla en 23 afios, indicando que el 25% de los
profesionales tienen una edad inferior a 23 afios. La mediana o segundo cuartil, localizada en
30 afios, indica que el 50% de los sujetos tiene menos de 30 afios. Por ultimo, el tercer cuartil,
situado en 47.75 afios, sefiala que el 75% de los profesionales tiene una edad inferior a 47.75
afios.

68



Andlisis descriptivo univariante

DESCRIPCION DE VARIABLES CUALITATIVAS

Tabla de frecuencias

La descripcion de variables realizada en el apartado anterior muestra el nimero de sujetos que
componen las categorias de cada variable cualitativa. Esta informacion debera transcribirse a
una tabla de tres columnas, confeccionada con un procesador de textos, para obtener la
siguiente tabla de frecuencias:

Variable Nimero de sujetos Porcentaje de sujetos
Grupo
Formacion 12 48%
No formacién 13 52%
Estado
Accidentado 17 68%
No accidentado 8 32%
Sexo
Hombre 13 52%
Muijer 11 44%
Valores perdidos 1 4%

Puesto que la salida anterior de R-Commander no ofrece el porcentaje de sujetos
correspondiente a cada categoria, sera necesario obtenerlos a través de una calculadora, una
hoja de calculo o utilizando la ventana de instrucciones de la propia interfaz. Asi, el
porcentaje de profesionales que recibieron formacion sera (12/25) x 100=48, mientras que el
porcentaje de personas que no la recibieron es (13/25) x 100=52. Ambos porcentajes pueden
calcularse escribiendo en la ventana de instrucciones de R-Commander la siguiente linea:

12/25*100; 13/25*100

Dejando el cursor colocado en la misma linea, justo después del Gltimo 100, se pulsara el
botén Ejecutar, situado en la parte inferior derecha de la ventana de instrucciones. La ventana
de resultados mostrara entonces los porcentajes correspondientes, que habran de transcribirse
a la tabla de frecuencias del procesador de textos.
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‘R R Commander - x
Fichere Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones ROC  Herramientas  Ayuda

.Q Conjunto de datos: | || Accidentes | | Editar conjunto de datos| | ¢, Visualizar conjunto de datos|  Modele: |  <No hay modelo activo>

R Script R Markdown

summary (Accidentes)
12/25%100; 13/25%100

Salida g Gecutar

> summary(Accidentes)

codigo Grupo Estado Edad Sexo
Min. 1  Formacién :12 Aceidentado  :17 Min.  :21.00 Hombre:13
1st Qu.: 7 No formacién:13 No accidenvade: 8  1st Qu.:23.00 Mujer :11
Median :13 Median :30.00 NA's : 1
Mean  :13 Mean  :34.71
3rd Qu.:19 3rd Qu.:47.75
Max.  :25 Max.  :58.00

NA's il

> 12/25%100; 13/25%100
11 48
[1] sz

Menssjes

El mismo procedimiento se seguird para obtener el resto de porcentajes, escribiendo
sucesivamente las siguientes lineas y pulsando el boton Ejecutar al final de cada una de ellas:

17/25*100; 8/25*100
13/25*100; 11/25*100; 1/25*100

Un resultado similar puede obtenerse pulsando la siguiente secuencia desde el menu principal
de R-Commander:

Estadistico — Resumenes — Distribucion de frecuencias

A continuacion, aparecera un cuadro de dialogo en el que podré seleccionarse la variable
cualitativa que se desea describir, en este caso Sexo.

‘R Distribuciones de frecuencias X

Variables (seleccione una o mas)
Estado
Grupo

[] Test Chi-cuadrado de bendad de ajuste (solo para una variable)

@A}ruda % Reiniciar & Aceptar x Cancelar F‘P Aplicar
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Pulsando sobre el boton Aceptar se mostrard la siguiente informacion en la ventana de
resultados:

> .Table <- table (Accidentes$Sexo)
> .Table # counts for Sexo

Hombre Mujer
13 11

> round (100*.Table/sum(.Table), 2) # percentages for Sexo

Hombre Mujer
54.17 45.83

> remove (.Table)

En rojo apareceran las instrucciones que R-Commander utiliza para contar el nimero de
sujetos de cada categoria y calcular el porcentaje correspondiente. En azul los resultados, que
tendran que transcribirse a la tabla de frecuencias del procesador de textos.

Este procedimiento ofrece automaticamente las frecuencias absolutas (sujetos) y relativas
(porcentajes). Sin embargo, elimina del célculo los valores faltantes. Asi, el total de sujetos no
es 25 sino 24 por haber un valor perdido en la variable Sexo. No es posible, por tanto, obtener
automaticamente el porcentaje de valores perdidos para esta variable, informacién a veces
muy valiosa para describir el grado de cumplimentacion de la variable y la calidad de la
fuente de informacion.

Los resultados del primer procedimiento, en el que los porcentajes se calcularon escribiendo
lineas de texto, coincidiran con los resultados de este procedimiento automatico cuando la
variable no tenga valores perdidos, en cuyo caso éste Gltimo puede ser preferible por la
rapidez en la obtencion de informacion.

Grafico de barras

R-Commander permite representar en un grafico de barras la misma informacion de una tabla
de frecuencias. Para ello, desde el mend principal se seguira la secuencia:

Gréficas — Grafica de barras

A continuacion, aparecera un cuadro de dialogo que permitird seleccionar la variable a
representar. En esta ventana solo se mostraran las variables cualitativas, definidas como factor
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0 de tipo caréacter en R-Commander, ya que este grafico no tiene sentido para variables
cuantitativas.

‘R Grafica de barras >

Datos QOpciones

Wariable (elegir una)
Ectado
Grupo

Grafica por grupos... |

@Ayuda % Reiniciar ﬁ Aceptar x Cancelar F‘P Aplicar

Tras marcar en azul la variable correspondiente, en este caso Sexo, la pestafia Opciones
permite incluir el titulo de los ejes del grafico y algunos parametros opcionales mas.

"R Grafica de barras >

Datos Opciones

Estilo del grupo de barras  Dibujar etiquetas

(®) Dividido (apilado) Etiqueta del gje x |5-E:m |
() Lado a lade (paralelo)

Posicion del texto Etiqueta del gje y |N|.]merc- de sujetos |
i®) Derecha
(O Centro Titule del grafico |Gréﬁcu de barras |
() lzquierda

@A}I‘Udﬂ % Reiniciar & Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar
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Al pulsar el boton Aceptar, aparecera una nueva ventana que contendra el gréfico.

“R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archive Histérico  Redimensionar

Gréfico de barras

8 10 12
I

Numero de sujetos
5
I

Hombre Mujer

Sexo

En el diagrama de barras, el eje horizontal muestra todas las categorias de la variable
cualitativa y la altura de la barra representa el nimero de sujetos que componen cada una de
ellas.

Algunas cuestiones relacionadas con la edicion de graficos no pueden realizarse en R-
Commander sin recurrir a comandos, por lo que su uso requerird conocer mas detalles sobre
las instrucciones y parametros del software R. Una alternativa es usar la informacion de la
tabla de frecuencias para crear el grafico directamente en el procesador de textos, hoja de
calculo o programa de presentacion que se esté utilizando para elaborar el informe.

Diagrama de sectores

Una alternativa equivalente al diagrama de barras es el diagrama de sectores. Esta
representacion grafica divide un circulo en tantas secciones como categorias tenga la variable
cualitativa, siendo el tamafio de cada una de ellas proporcional al nimero de sujetos que
contiene. Para realizarlo, desde el menu principal de R-Commander se pulsaré:

Graficas — Grafica de sectores

El cuadro de didlogo que aparecera a continuacion es similar al descrito para el diagrama de
barras. En él se seleccionard la variable a representar marcandola en azul.
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R Grafica de sectores >

Variable (elegir una) Dibujar etiquetas
Estado A
Grupo

Etiqueta del gje x |5em |
< >

Etiqueta del gje y |N|Jmem de sujetos |
i >

Titule del grafice |Gréfico de sectores |
£ >

@Ayuda h Reiniciar & Aceptar x Cancelar ” Aplicar

Tras pulsar el boton Aceptar la ventana grafica mostrara el diagrama de sectores, sustituyendo
el gréafico que hubiese anteriormente.

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archivo  Histérice  Redimensionar

Grafico de sectores

NUmero de sujetos

Mujer

Sexo

La altima linea de la ventana de instrucciones de R-Commander contiene el comando interno
utilizado para realizar el gréafico. En este caso, el comando es:

with(Accidentes, pie(table(Sexo), labels=levels(Sexo), xlab="Sexo", ylab="NUmero de
sujetos”, main="Grafico de sectores", col=rainbow_hcl(length(levels(Sexo)))))

gue podra modificarse de la siguiente forma para que aparezca, a modo de ejemplo, el color
rojo y azul claro para los sectores:

with(Accidentes, pie(table(Sexo), labels=levels(Sexo), xlab="Sexo", ylab="Numero de
sujetos”, main="Graéfico de sectores", col=c("red", "lightblue™)))
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Si el comando ocupara dos lineas de texto dentro de la ventana de instrucciones, para
ejecutarlo serd necesario seleccionar ambas lineas con el raton y posteriormente pulsar el
boton Ejecutar. Las lineas seleccionadas quedardn marcadas en azul, como muestra la imagen
anterior.

Como ocurria con el grafico de barras, una alternativa a la sintaxis de R-Commander es usar
la informacion de la tabla de frecuencias para crear el diagrama de sectores directamente en el
procesador de textos, hoja de calculo o programa de presentacion que se esté utilizando para
elaborar el documento.

DESCRIPCION DE VARIABLES CUANTITATIVAS

Resumenes numericos

La ventana de resultados obtenida en el apartado “Descripcion inicial de variables” muestra
algunos parametros necesarios para describir la variable Edad, Unica variable cuantitativa de
la base de datos. Esta informacion deberd transcribirse a una tabla de seis columnas,
confeccionada con un procesador de textos, para conseguir una parte de la siguiente tabla:

Variable Sujetos Minimo Maximo Media Desviacion tipica
Edad 24 21 58 34.71 12.85

Puesto que la salida anterior de R-Commander no ofrece la desviacion tipica, serd necesario
obtenerla desde el menu principal activando la secuencia:
Estadisticos — Resimenes — Resimenes numéricos

En el cuadro de dialogo que aparece a continuacién se seleccionara la variable de interés, en
este caso Edad, y en el apartado Estadisticos se activara la opcion Desviacion tipica.
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(R Resumenes numéricos * ‘R Resimenes numeéricos X

Datos Estadisticos Datos Estadisticos

Variables (seleccione una o mas) Media
Cadigo

e las media
Resumir por grupos... Rango Intercuartilice
[[1 Coeficiente de variacién
[] Asimetria O Tipe 1
[ Apuntamiento @) Tipo 2
O Tipo 3

¥ Cuantiles: [0, .25, .5, .75, 1
| @Ayuda ‘ % Reiniciar

‘ & ayuda 7 Aplicar & Aplicar

| 4 Reiniciar

| o Aceptar H 9 cancelar

| JAceptar H x Cancelar

El resto de opciones puede quedar activado o desactivado, dependiendo de las necesidades del
andlisis y teniendo en cuenta que parte de la informacion ofrecida se obtuvo en la descripcion
inicial de variables.

Tras pulsar el boton Aceptar, la desviacion tipica de la edad aparecerda en la ventana de
resultados de R-Commander, pudiendo transcribirla a la tabla del procesador de textos para
completar la informacion. En este caso su valor es 12.85 afios, ofreciendo una medida de la
dispersion de los valores individuales con respecto a la media del grupo. En general, la
desviacidn tipica estima la separacion entre los valores individuales y la media del grupo.
Cuanto mas pequefia sea, mas parecidos seran los sujetos entre si, de manera que una
desviacion tipica igual a cero indicaria que todos los individuos tienen la misma edad.

Si en la base de datos hubiese mas variables cuantitativas, su informacion se incorporaria en
filas adicionales de la tabla descriptiva anterior, siguiendo el mismo procedimiento que el
mostrado para la variable edad.

Histograma

Uno de los graficos méas utilizados para representar variables cuantitativas es el histograma.
Su representacion mas habitual se realiza mediante dos ejes: Uno horizontal en el que se
representan las categorias de la variable segmentada en intervalos iguales y otro vertical que,
mediante barras, muestra el numero de sujetos que contiene cada categoria. R-Commander
calcula la longitud de los intervalos mediante algoritmos automaticos, de manera que todos
tengan igual amplitud y definan barras de igual anchura. La secuencia para realizar este
gréafico desde el menu principal es la siguiente:

Graéficas — Histograma
En el cuadro de dialogo se seleccionara la variable a representar, en este caso Edad, y en la

pestafia Opciones la escala deseada para el eje vertical, cuyos valores representan
habitualmente el nimero o el porcentaje de sujetos en cada intervalo.
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R Histograma b4
R Histograma
Datos Opciones
Datos Opciones
Variable (elegir una) Opciones grafica Dibujar etiquetas
Cédige - Nimero de clases: Etiqueta del gjex
- Escala de los gjes < >
Grifca por grupos.. ® R G Etquetadel ey
O Porce < >
) Densidades Titulo del grafico

< >

| & Ayuda ‘ | 4 Reiniciar

| JAceptal || x Cancelar

‘ 0 Aplicar

| &) Ayua | | 4y Reiniciar

| JAceplal || xCancelal

” Aplicar

Tras pulsar el boton Aceptar, el histograma aparecera en la ventana gréafica.

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archivo  Histérico  Redimensionar
. ___________________________________________________________________________________________________________________________________|

Histograma

Numero de sujetos

Edad

El grafico muestra una distribucion de valores asimétrica, sesgada a la derecha, con tres
frecuencias méaximas localizadas en los intervalos de edad 20-25, 45-50 y 50-55. Este tipo de
distribuciones se denomina multimodal y suele aparecer cuando estdn mezclados datos que
proceden de distintos grupos o poblaciones.

Gréfico de caja

Otra de las representaciones graficas utilizada para la descripcion de variables cuantitativas es
el grafico de caja, también denominado box-plot o box-and-whisker plot. Su construccién se
basa en los cuartiles de la variable, siendo un grafico muy util para visualizar la dispersién de
los datos, conocer la simetria de su distribucién e identificar casos raros o atipicos, es decir,
valores que se diferencian notablemente del resto de los valores del grupo.
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La siguiente secuencia permite realizar este tipo de grafico desde el menu principal de R-
Commander:

Gréficas — Diagrama de caja

El cuadro de dialogo mostrara las variables cuantitativas que pueden representarse, entre las
que se seleccionara Edad.

‘R Diagrama de caja >

Dates QOpciones

Variable (elegir una)

‘Cﬁdigﬂ

Grafica por grupos.., |

@A}I‘Udﬂ % Reiniciar & Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar

En la pestafia Opciones se encuentra activada por defecto la opcion “ldentificar atipicos
automaticamente”, que ofrece informacion sobre los casos raros o atipicos, marcados con un
circulo por R-Commander. También es posible seleccionar “Identificar atipicos con el raton”,
de manera que al hacer clic con el ratdn sobre cada uno de estos sujetos aparecera el nimero
de fila que ocupa dentro de la base de datos. Estos procedimientos pueden ser Utiles para
identificar errores en el registro de la informacion o identificar valores extremos dentro de un

grupo.

Al igual que en los graficos de barras, sectores e histograma, la pestafia Opciones ofrece
también la posibilidad de modificar el nombre de los ejes y el titulo del grafico que aparece
por defecto.
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R Diagrama de caja >
Datos Cpciones

Identificar atipicos Dibujar etiquetas

(® Automaticamente  Etiqueta del gje x |< auto> |
() Con el ratén
i) Mo Etiqueta del gje y |<auto:~ |

Titulo del grafico |<auto:~ |

@Ayuda % Reiniciar & Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar

Tras pulsar el boton Aceptar, el grafico de caja se mostrara en la ventana gréfica de R-
Commander.

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archivo  Histérice Redimensionar
. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

50
I

Edad
40

30

20

Los lados inferior y superior del rectdngulo se situan a la altura del primer y tercer cuartil
respectivamente. La linea central en negrita es la mediana. Todos los valores de la edad
comprendidos entre las marcas dibujadas al final de las lineas punteadas se consideraran no
atipicos. Si en la base de datos hubiese valores de la edad por debajo de la marca inferior o
por encima de la marca superior quedarian sefialados con un circulo, indicando que se trata de
casos raros. En ocasiones, estas marcas se denominan limites de admisibilidad.
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En este caso no hay valores atipicos para la edad. La mediana esta desplazada respecto al
centro del rectdngulo y su distancia al limite superior es mayor que la distancia al limite
inferior, lo que indica que la distribucion de los valores es asimétrica. El sesgo a la derecha
sugiere mayor heterogeneidad entre los sujetos que tienen una edad superior a la mediana.

PRESENTACION DE RESULTADOS

La informacion que muestra la tabla de frecuencias, el grafico de barras y el diagrama de
sectores es equivalente. Por este motivo seria redundante ofrecer los tres resultados en un
informe o presentacion de diapositivas. Ademéas de ocupar demasiado espacio cuando se
analizan varias variables dificultaria el resumen de la informacién en un mensaje claro y
conciso. Igual ocurre con el histograma y el grafico de cajas para variables cuantitativas.

La forma de presentar los resultados descriptivos dependera del objetivo que se desee
alcanzar. Aunque no existen normas preestablecidas, habitualmente un articulo cientifico
suele incluir s6lo tablas de frecuencia y resimenes numéricos y Unicamente de forma
excepcional algin gréfico que permita destacar informacion relevante no recogida en las
tablas. Por el contrario, una presentacion oral, en la que el oyente no dispone de tiempo para
procesar grandes cantidades de informacion numeérica, es preferible incorporar gréaficos que
permitan recibir el mensaje de forma visual, rapida y concisa.

La seleccion de resultados descriptivos relevantes y su disposicién en tablas o graficos
autoexplicativos, claros y sencillos facilitarda enormemente la lectura y comprension del
mensaje transmitido. La presentacion habitual mediante tablas es la siguiente:

Descripcion de variables cualitativas

Variable NUumero de sujetos Porcentaje de sujetos
Grupo
Formacion 12 48%
No formacion 13 52%
Estado
Accidentado 17 68%
No accidentado 8 32%
Sexo
Hombre 13 52%
Mujer 11 44%
Valores perdidos 1 4%

Nota: Se incorporaran a la primera columna de la tabla tantas variables como
sea necesario, siguiendo la misma estructura para cumplimentar su informacion.
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Descripcion de variables cuantitativas
Variable Sujetos Minimo Maximo Media Desviacion tipica

Edad 24 18 58 34.38 13.24

Nota: Se incorporaran a la primera columna de la tabla tantas variables como sea necesario,
siguiendo la misma estructura para cumplimentar su informacion.
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5

ANALISIS DESCRIPTIVO BIVARIANTE

| andlisis estadistico de la informacion no se circunscribe Gnicamente a la descripcion de

las caracteristicas de una poblacién o de un grupo de sujetos. Uno de los principales
objetivos de muchas investigaciones es estudiar la relacion entre dos variables, observando
coémo cambian los valores de una de ellas cuando se modifican los de la otra. En este contexto
surge el concepto de variable dependiente y variable independiente, cuya definicion previa es
fundamental para abordar este tipo de analisis.

La variable independiente es aquella que a priori se considera como la causa, 0 una de las
posibles causas, del efecto estudiado, cuyos valores constituyen la variable dependiente. En la
investigacion experimental, el investigador manipula la variable independiente para observar
el cambio que se produce en la variable dependiente, de manera que conociendo los valores
de la primera se podria predecir el comportamiento de esta ultima. Por ello, la variable
independiente también se conoce como predictora, explicativa, exposicion o causa, en cuyo
caso la variable dependiente suele recibir respectivamente el nombre de respuesta, explicada,
enfermedad o efecto.

El caracter cualitativo o cuantitativo de una variable es intrinseco a ella. Sin embargo, su
cualidad de independiente o dependiente dependera del objetivo del estudio. Asi, en una
investigacion sobre los factores relacionados con el peso del recién nacido, la variable peso al
nacer seré la variable dependiente o resultado final. Por contra, en un estudio sobre factores de
riesgo relacionados con la mortalidad neonatal, el peso al nacer actuara ahora como variable
independiente o predictora de la mortalidad, que sera la dependiente.

El andlisis bivariante describe la relacion entre dos variables, donde habitualmente una de
ellas actua como independiente y otra como dependiente. Este analisis engloba varias técnicas
estadisticas, cuyo uso particular dependera del caracter cualitativo o cuantitativo de las
variables analizadas. En este capitulo se exponen los métodos mas utilizados para este
propasito.
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VARIABLE DEPENDIENTE CUALITATIVA

Siempre que la variable dependiente sea cualitativa, la técnica estadistica mas utilizada para
describir su relacion con otras variables, cualitativas o cuantitativas, es la tabla de
contingencia. En su forma mas sencilla, esta tabla presenta una doble entrada, donde las
categorias de la variable independiente (exposicion o causa) se disponen habitualmente en las
filas y las categorias de la variable dependiente (enfermedad o efecto) en las columnas. Si la
variable independiente fuese cuantitativa se segmentara en dos 0 mas grupos para conseguir
una tabla con el siguiente formato:

Dependiente

Enfermedad No enfermedad
Independiente  Exposicion a b atb
No exposicion c d ctd
atc b+d atb+c+d

Las celdas de la tabla representan el nimero de sujetos que tienen una determinada
caracteristica. Asi, hay a personas expuestas y enfermas, b expuestas y no enfermas, ¢ no
expuestas y enfermas y d no expuestas ni enfermas.

Junto a estos numeros absolutos, en los estudios de cohortes y transversales es Util calcular los
que se denomina porcentaje por filas, es decir, la proporcién de personas enfermas tanto en el
grupo de expuestos como en el de no expuestos. De esta forma, [a/(a+h)] x 100 sera el
porcentaje de enfermos entre las personas que estuvieron expuestas y [c/(c+d)] x 100 el
porcentaje de enfermos entre las no expuestas. En un estudio de cohortes, estos valores
pueden interpretarse como la incidencia acumulada de la enfermedad en cada uno de los
grupos de exposicion y su cociente es la razén de incidencias o Riesgo Relativo (RR). En un
estudio transversal ambos porcentajes seran la prevalencia de la variable dependiente en cada
grupo de la variable independiente y su cociente la Razén de Prevalencias (RP). Si exposicion
y enfermedad no estan relacionadas, la incidencia o la prevalencia seran similares en cada
grupo de exposicion.

En los estudios de casos y controles, suele obtenerse el porcentaje por columnas, describiendo
de forma separada las caracteristicas de las personas enfermas (casos) y las caracteristicas de
las personas no enfermas (controles). En los casos, la proporcion de sujetos expuestos sera
[a/(a+c)] x 100, mientras que en los controles este porcentaje sera [b/(b+d)] x 100. Si la
variable independiente no esta relacionada con la dependiente, la proporcion de sujetos
expuestos sera similar en el grupo de los casos y en el grupo de los controles.
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Cualquiera que sea el tipo de disefio, el producto cruzado (a x d)/(c x b) se denomina Odds
Ratio (OR), traducido como razén de ventajas o razon de oportunidades. Es una medida de
asociacion que generalmente representa la oportunidad de enfermar de una persona expuesta
con respecto a otra no expuesta. Esta definicion sera valida siempre que la variable
independiente esté situada en las filas, la dependiente en columnas y las personas enfermas-
expuestas en la primera celda de la tabla. De no ser asi, la interpretacion del producto cruzado
anterior sera diferente. Igualmente, para que la interpretacion de los porcentajes por filas o
columnas coincida con el definido anteriormente, la variable independiente ha de estar en las
filas y la dependiente en las columnas.

El caso préctico Accidentes por pinchazo en profesionales de enfermeria se disefid para
investigar los factores relacionados con este tipo de accidentes. Aqui, la variable dependiente
es Estado, variable cualitativa con dos categorias que recoge si el profesional tuvo algun
accidente por pinchazo al final del seguimiento. Las variables Grupo, Sexo y Edad son
variables independientes, las dos primeras cualitativas y la Gltima cuantitativa. Puesto que la
variable dependiente es cualitativa, la técnica estadistica que se utilizard para describir su
relacion con el resto de variables sera la tabla de contingencia. Los siguientes apartados se
basan en este caso practico para mostrar como hacerlo con R-Commander.

Tabla de contingencia con variable independiente cualitativa

El principal objetivo del estudio de accidentes por pinchazo era evaluar la eficacia del
programa de formacién sobre la disminucién de accidentes. Para comprobarlo bastara con
hacer un recuento de accidentes en el grupo de profesionales que recibi6 formacion especifica
y en el que no la recibi6, de manera que si el programa fuese eficaz se esperaria encontrar un
porcentaje de accidentes menor en el grupo que recibi6 formacion.

En este caso la variable dependiente es el estado del profesional al final del seguimiento
(Accidentado - No accidentado) y la independiente el grupo al que pertenece (Formacion —
No formacién). Por ser un andlisis de dos variables la tabla de contingencia sera de doble
entrada, pudiendo realizarse desde el menu principal de R-Commander siguiendo esta
secuencia:

Estadisticos — Tablas de contingencia — Tabla de doble entrada
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Tras ejecutarla aparecerd un cuadro de didlogo que muestra dos grupos de variables
cualitativas. A la izquierda, bajo el titulo “Variable de fila”, se elegira la variable

independiente (Grupo) y a la derecha, bajo el titulo “Variable de columna”, la dependiente
(Estado).

‘R Tabla de doble entrada ot

Datos Estadisticos

Variable de fila (elegir una)  Variable de columna (elegir una)
Estado

Grupo
Sexo Sexo

Expresidn de seleccidn

<todos los casos valid
£ >

@Ayuda % Reiniciar ﬁ Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar

En la pestafia Estadisticos, la opcion “Calcular porcentajes” permitira completar la tabla
calculando para cada celda la proporcién de sujetos con respecto al total de individuos de su
fila, de su columna o del global de la base de datos.

"R Tabla de doble entrada hod

Datos Estadisticos

Calcular porcentajes

(®) Porcentajes por filas

() Porcentajes por columnas

() Porcentajes totales

() Sin porcentajes

Test de hipotesis

[] Test de independencia Chi-cuadrado

[] Componentes del estadistico Chi-cuadrade
[ Imprimir las frecuencias esperadas

[] Test exacto de Fisher

@A}fuda % Reiniciar ﬁ Aceptar x Cancelar F‘P Aplicar
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El disefio de este estudio es de seguimiento, por lo que el porcentaje activado sera por filas
para obtener la incidencia de accidentes en el grupo que recibié formacién y en el grupo que
no la recibio. Las opciones presentadas bajo el titulo “Test de hipotesis” corresponden a
métodos de inferencia estadistica que no seran abordados en este capitulo.

Tras pulsar el boton Aceptar se mostrara la siguiente informacion en la ventana de resultados
de R-Commander:

‘R R Commander

Fichere Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones ROC  Herramient tas  Ayuda

@ Conjunto de datos: | ||_Accidentes | | Editar canjunto de datos| | ] Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | <o hay modelo activor

R Script R Markdown

local ({
.Table <- xtabs(~Grupo+Estado, data=Accidentes)
cat ("\nFrequency table:\n")
print (.Table)
cat ("\nRow percentages:\n")
print (rowPercents(.Table))
12l

+  cat("\nFrequency table:\n"
+  print{.Table)

+ cat("\nRow percentages:\n")
+  print(rowPercents(.Table))
+ 1)

~

Frequency table:
Estade
Grupo Lecidentado No accidentado
Formacién 6 6
No formacién 11 2

Row percentages:

Escado

Grupo Accidentado No accidentade Total Count
Formacién 50.0 50.0 100 12
No formacién 84.6 1s.¢ 100 13

Estos resultados deberan transcribirse a un procesador de textos para confeccionar una tabla
como la mostrada a continuacién que contenga, de momento, la siguiente informacion:

Estado
Variables Accidentado No accidentado RR®
Grupo
Formacion 6 (50.0%) 6 (50.0%) 0.59
No formacion 11 (84.6%) 2 (15.4%) 1

() R-Commander no ofrece el riesgo relativo (RR) en la salida de resultados

Entre los profesionales que recibieron formacion, el 50% se accidentd. En el grupo que no
recibio informacion el porcentaje de accidentes fue del 84.6%. Con esta informacion, la
accidentabilidad es inferior en el grupo de profesionales que recibi6 informacién. De hecho, el
RR calculado mediante el cociente 50.0/84.6=0.59 indica que el riesgo de accidente de las
personas que recibieron formacion es inferior al de los profesionales que no recibieron
formacion, ya que su valor es menor que 1. En concreto, el riesgo de accidente es un 41%
inferior en las personas con formacion con respecto a las personas sin formacion. Esta Gltima
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categoria, con respecto a la que se realiza la comparacion, se denomina categoria de
referencia y suele sefialarse con el valor 1 en la tabla de resultados anterior.

En lugar del riesgo relativo, en un estudio de cohortes también puede utilizarse la OR como
medida de asociacion. Calculada mediante el producto cruzado (6 x 2) / (11 x 6) = 0.18, su
valor inferior a 1 sugiere un efecto protector de la formacién sobre los accidentes por
pinchazo, con magnitud diferente al riesgo relativo.

Las tablas de contingencia realizadas con R-Commander no ofrecen el valor del RR ni el de la
OR, obtenida como producto cruzado. Para calcularlos sin recurrir a comandos serd necesario
escribir las expresiones numericas en la ventana de instrucciones y pulsar posteriormente el
boton Ejecutar, utilizar una calculadora externa o emplear una calculadora estadistica como
OpenEpi (www.openepi.com).

Tabla de contingencia con variable independiente cuantitativa

Otro de los objetivos del estudio de accidentes por pinchazo era estudiar la relacion de las
variables Sexo y Edad con el Estado de los profesionales al final del seguimiento, siendo ésta
ultima la variable dependiente. Puesto que Sexo es una variable independiente cualitativa, su
relacién con Estado se describird mediante una tabla de contingencia, utilizando el mismo
procedimiento del apartado anterior. Sin embargo, la relacion entre Edad y Estado requerira
previamente segmentar la variable cuantitativa Edad en dos 0 mas grupos para convertirla en
cualitativa y poder realizar una tabla de contingencia.

El nimero de categorias a efectuar y los puntos de corte usados para segmentar una variable
independiente cuantitativa dependeran de las hipotesis del estudio. Si no hubiera una hipétesis
de partida clara se recurrira a criterios clinicos o epidemioldgicos, tomando las categorias y
puntos de corte consensuados en la literatura cientifica internacional. Por ultimo, si tampoco
se dispone de criterios epidemioldgicos estandarizados se recurrird a criterios estadisticos,
recodificando la variable o segmentandola en intervalos con el mismo nimero de sujetos,
equidistantes o naturales como se describié en el Capitulo 3, dentro del apartado Obtener
nuevas variables a partir de las existentes: Calcular, recodificar y segmentar.

En este caso no existen hipotesis de partida ni criterios epidemiologicos que puedan ser
utilizados para segmentar la variable Edad. Por ello, a modo de ejemplo, se dividira en tres
grupos de igual tamafio utilizando los percentiles 33 y 66 como puntos de corte, de manera
que cada intervalo contenga al 33% de los profesionales. Para realizar este procedimiento,
desde el mend principal se activara la secuencia:

Datos - Modificar variables del conjunto de datos activo — Segmentar variable
numérica
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En la ventana emergente se seleccionara la variable Edad, marcando como opciones 3 clases,
segmentos de igual cantidad como método de segmentacion, rangos como nombres de
niveles y Edad.terciles como nombre de la nueva variable.

‘R Segmentar una variable numérica

Variable a segmentar (elegir una)

‘Cédigo

Mombre de la nueva variable

|Edad.terci|es

3
Mumero de clases: | _|_|

Mombres de niveles Metodo de segmentacion

() Especificar nombres () Segmentos equidistantes

() Nimeros (®) Segmentos de igual cantidad

(® Rangos O Segmentos naturales

(mediante agrupacidn por K-medias)

@ Ayuda % Reiniciar

& Aceptar

x Cancelar

Una vez efectuada la segmentacion se realizard una tabla de contingencia de doble entrada
situando la variable independiente Edad.terciles en las filas y la variable dependiente Estado
en las columnas, a través de Estadisticos — Tablas de contingencia — Tabla de doble entrada.

‘R Tabla de doble entrada

Datos Estadisticos

Wariable de fila (elegiruna)  Variable de columna (elegir una)

Expresion de seleccign

<todos los casos valid
£ >

@ Ayuda % Reiniciar

& Aceptar

x Cancelar

FP Aplicar
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Tras pulsar el boton Aceptar, R-Commander mostrara los resultados de la tabla de
contingencia.

‘R R Commander

- X
Fichero Editar Datos Estadisticos Grificas Modelos Distribuciones ROC Herramientas Ayuda
.Q Conjunto de datos: | || Accidentes | | Editar conjunto de datos| | ¢, Visualizar conjunto de datos|  Modele: |  <No hay modelo activo>
RScript R Markdown
local ({ a
.Table <- xtabs(~Edad.terciles:Estado, data=hccidentes)
cat ("\nFrequency table:\n")
print(.Table)
cat ("\nRow percentages:\n")
print (rowPercents (.Table))
I3
v
Salida g Biecutar
+  cat("\nRow percentages:\n"

+  print(rowPercents(.Table))
+ 1)

Frequency table:
Estado
[Edad.terciles Accidentado No accidentado
[21,24.3) 7 1

(24.3,41.7] 7 1

(41.7,58] 2 &
Row percentages:

Estado

Edad.terciles Accidentado No accidentado Total Count

[21,24.3) 87.5 12.5 100 8

(24.3,41.7] 87.5 12.5 100 8

(41.7,58] 25.0 75.0 100 8

v

Menszj

La transcripcion de la ventana de resultados a un procesador de textos permitira elaborar una
tabla con la siguiente informacion:

Estado
Variables Accidentado No accidentado  RR(*)
Edad
24.3 0 menos 7(87.5%) 1(12.5%) 3.5
244 -417 7 (87.5%) 1(12.5%) 3.5
41.8 0 mas 2 (25.0%) 6 (75.0%) 1

(*) R-Commander no ofrece el riesgo relativo (RR) en la salida de resultados

La proporcion de accidentados disminuye con la edad, de manera que tomando como
referencia el grupo de 41.8 0 mas afios se tiene que, con respecto a éste, el riesgo de accidente
es 3.5 veces superior en cualquiera de los grupos mas jovenes. Como antes, este RR se obtiene
al dividir 87.5 / 25.0 en la ventana de instrucciones de R-Commander o utilizando una
calculadora. De la misma forma, también es posible calcular la OR de cada grupo de edad con
respecto a la categoria 41.8 0 mas, que en este caso seria (7 x 6) / (2 x 1) tanto para el grupo
24.3 0 menos como para el grupo 24.4 — 41.7 afos.
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Reordenar las categorias en una tabla de contingencia

Cuando en el primer apartado se estudio la relacion entre Grupo y Estado, la primera celda de
la tabla de contingencia estaba dada por las categorias Accidentado-Formacion. Por ello, la
OR calculada mediante el tradicional producto cruzado es la oportunidad de Accidente de un
profesional Formado con respecto a otro No formado. Esta Gltima categoria, con respecto a la
que se realiza la comparacion, siempre es la categoria de referencia y aparece con el valor 1
en la tabla de resultados.

Aunque no es necesario, a veces es preferible que la tabla de contingencia aparezca
configurada con el par Enfermo-Expuesto en la primera celda, de manera que la OR generada
sea la oportunidad de enfermar de las personas expuestas con respecto a las no expuestas. En
este caso, los expuestos son los profesionales que no recibieron formacion, por lo que las
categorias de la variable independiente han de reordenarse para que las filas de la tabla de
contingencia aparezcan intercambiadas, mostrando en primer lugar a los profesionales no
formados (expuestos) y debajo a los formados (no expuestos). Este procedimiento puede
realizarse desde el menu principal siguiendo la secuencia:

Datos - Modificar variables del conjunto de datos activo — Reordenar niveles de factor
Aparecerd un primer cuadro de didlogo que contiene las variables cualitativas de la base de

datos. En este caso se seleccionara la variable Grupo, marcandola con el boton izquierdo del
raton.

R Reordenar niveles de factor e

Factor (elegir unc)
Estado

Sexo

Mombre para el factor

<igual al eriginal=

[ ] Factor detipo crdenado

@A}ruda ﬁ Aceptar x Cancelar
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R-Commander ofrece la opcion de guardar con un nuevo nombre la variable reordenada,
utilizando para ello el espacio bajo el titulo “Nombre para el factor ”. En general, esto no sera
necesario ya que siempre se podré reasignar el orden original de las categorias volviendo a
realizar este mismo procedimiento. La opcién “Factor de tipo ordenado” se marcara cuando
la variable cualitativa sea ordinal. Puesto que Grupo es nominal, esta opcion quedara
desactivada.

Tras pulsar el boton Aceptar se mostrara un aviso recordando que la variable Grupo ya existe
y se va a sobreescribir con la nueva reordenacion de categorias. Una vez confirmada la accién
R-Commander abrird una ventana con dos columnas denominadas respectivamente “Niveles
antiguos” y “Nuevo orden”. Bajo la primera columna apareceran las categorias de la variable
cualitativa en el orden original: En primer lugar, Formacion, con el nimero 1 asignado a la
derecha. En segundo lugar, No formacion, con el nimero 2. Para reordenar estas categorias
bastara con escribir la nueva numeraciéon en los espacios de la columna “Nuevo orden”,
asignando el valor 1 a No formacién y 2 a Formacion.

(R Reordenar los niveles ol
Miveles antiguos  Muevo orden
Formacion 2
Mo formacion 1

&‘ Aceptar x Cancelar

Pulsando el botdn Aceptar, R-Commander cambiara internamente el orden de las categorias
de la variable Grupo, de manera que al rehacer la tabla de contingencia para estudiar su
relacion con Estado se obtendra lo siguiente en la ventana de resultados:

> .Table <- xtabs (~GrupotEstado, data=Accidentes)

> .Table
Estado
Grupo Accidentado No accidentado
No formacidn 11 2
Formacidén 6 6

> rowPercents (.Table) # Row Percentages

Estado
Grupo Accidentado No accidentado Total Count
No formacién 84.6 15.4 100 13
Formacidén 50.0 50.0 100 12

> remove (.Table)
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Ahora, la categoria No formacion aparece en la primera fila de la tabla. EI resumen de
informacion transcrito a la tabla de un procesador de textos es el siguiente:

Estado
Variables Accidentado No accidentado RR(*)
Grupo
No formacion 11 (84.6%) 2 (15.4%) 1.69
Formacion 6 (50.0%) 6 (50.0%) 1

(*) R-Commander no ofrece el riesgo relativo (RR) en la salida de resultados

Como antes, el 84.6% de los profesionales que no recibieron formacion se accidentd, mientras
que la proporcion de accidentes fue del 50% en el grupo que recibié formacion. El cociente
entre ambos es el riesgo relativo, cuyo valor muestra que el riesgo de accidente es 1.69 veces
superior en los profesionales que no recibieron formacion con respecto a aquellos que la
recibieron. Como es usual, el 1 insertado en la columna RR para la categoria Formacion
sefiala la categoria de referencia.

De la misma forma, puesto que la primera celda de la tabla estad formada ahora por el par de
categorias Accidentado-No formacion, la OR calculada mediante el cociente (11x6)/(6x2)=5.5
indicaria que la oportunidad de Accidente de las personas No formadas es 5.5 veces superior
con respecto a los profesionales que recibieron formacion.

Si se desea mantener la reordenacion de categorias para utilizarla en futuras sesiones de
trabajo serd necesario guardar la base de datos en formato R-Commander. De no ser asi, al
cerrar el programa se perderan todos los cambios efectuados.

Presentacion de resultados

Dos de los objetivos del caso practico Accidentes por pinchazo en profesionales de
enfermeria eran, por un lado, evaluar la eficacia del programa de formacién en la disminucion
de los accidentes. Por otro, estudiar la relacién de la edad y el sexo con el estado de los
profesionales al final del seguimiento.

Para responder a estos objetivos de forma clara y comprensible es necesario resumir los
resultados del analisis de datos en una tabla o en un gréfico sencillo, incluyendo Unicamente
la informacion necesaria. Cuando el método estadistico se basa en tablas de contingencia, la
forma usual de hacerlo es elaborando una tabla que contenga la siguiente informacion para
cada una de las variables independientes:
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Estado
Variables Accidentado No accidentado RR
Grupo
No formacién 11 (84.6%) 2 (15.4%) 1.69
Formacion 6 (50.0%) 6 (50.0%)
Edad
24 0 menos 7 (87.5%) 1(12.5%) 3.5
25-41 7 (87.5%) 1(12.5%) 35
42 0 mas 2 (25.0%) 6 (75.0%) 1
Sexo
Hombre 10 (76.9%) 3(23.1%) 1.41
Mujer 6 (54.5%) 5 (45.5%)

Asi, la persona que lea el documento sabré con un simple golpe de vista que los profesionales
no formados tienen mas riesgo de accidente que los formados, los mas jovenes mas que los
mayores y los hombres mas que las mujeres.

VARIABLE DEPENDIENTE CUANTITATIVA

El caso practico Volumen espiratorio es un estudio transversal disefiado para investigar los
factores relacionados con el volumen espiratorio de personas que trabajan en la mina. La
variable dependiente es Volumen, variable cuantitativa medida en mililitros por segundo. La
variable Tabaco es una variable independiente cualitativa, mientras que las variables Tiempo,
Edad y Altura son variables independientes cuantitativas. En este apartado se mostraran los
métodos estadisticos apropiados para describir la relacién entre una variable dependiente
cuantitativa y el resto de caracteristicas.

Comparacion de los grupos definidos por una variable independiente
cualitativa

La variable Tabaco es cualitativa, con categorias Nunca fumd, Exfumador y Fuma
actualmente. Si el tabaco tuviese relacién con el volumen espiratorio, se esperaria encontrar
una diferencia clinicamente importante en el volumen espiratorio de los tres grupos. Para
comprobarlo se comparara de la media del volumen espiratorio de un grupo con otro a través
de la siguiente secuencia del mend principal:

Estadisticos — Resimenes — Resimenes numéricos

En el cuadro de dialogo abierto se seleccionara la variable dependiente, en este caso Volumen,
y en el boton “Resumir por grupos” la variable independiente Tabaco.
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(R Resiumenes numeéricos o

Datos | Estadisticos

Variables (seleccione una o mas)

Resumir por grupos...l

‘R Grupos x

Variable grupo (elegir una)

| @A}ruda ‘ | % Reiniciar

| f Aceptar H x Cancelar

‘ F}Aplicar ‘ | &Aceptar H x Cancelar

Puesto que para utilizar esta técnica la variable dependiente ha de ser cuantitativa, en la
pantalla inicial no aparece Tabaco como posible eleccion. De igual forma, puesto que la
variable independiente tiene que ser cualitativa, en el listado de variables para resumir por
grupos solo aparece Tabaco y no el resto de variables, que son cuantitativas.

Como en el andlisis descriptivo univariante, los parametros necesarios seran los que activa R-
Commander por defecto: media, desviacion tipica y cuantiles.

Tras pulsar el boton Aceptar en ambos cuadros de didlogo, la ventana de resultados mostrara
la siguiente salida:

mean sd 0% 25% 50% 75% 100% n
Nunca fumd 3977.857 933.0032 2350 3280.0 3930 4747.5 5480 14
Exfumador 4148.571 1037.3249 1720 3890.0 4190 4930.0 5900 21

Fuma actualmente 3736.667 914.6173 1770 3207.5 3585 4355.0 5780 48

La descripciéon de cada grupo se transcribirda a la tabla de un procesador de textos con la
siguiente informacion:

Variables Sujetos Minimo Maximo Media Desviacion tipica
Tabaco

Nunca fumé 14 2350 5480 3977.86 933.00

Exfumador 21 1720 5900 4148.57 1037.32

Fuma actualmente 48 1770 5780 3736.67 914.62
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El grupo que por término medio presenta mayor volumen espiratorio es el de exfumadores,
sequido por los trabajadores que nunca fumaron. El grupo de fumadores actuales es el que
muestra el menor volumen espiratorio medio.

A continuacién, se muestran diferentes graficos que pueden complementar el resumen
numérico anterior y son Utiles para estudiar la relacién entre una variable dependiente
cuantitativa y una variable independiente cualitativa.

a) Grafica de las medias

La media de cada uno de los grupos puede representarse en un grafico con dos ejes, uno
horizontal en el que se muestran las categorias de la variable independiente y otro vertical en
el que se representan los valores de la variable dependiente. Para cada categoria se dibujara un
punto de altura igual al valor medio de la variable dependiente en ese grupo. Este gréafico se
realiza activando la secuencia Gréficas - Grafica de las medias desde el menu principal. En el
cuadro de dialogo abierto se seleccionard la variable independiente a la izquierda, en la
columna Factores, y la dependiente a la derecha, en la columna Variable explicada.

"R Grafica de las medias o

Datos Opciones

Factores (elegir uno o dos) Variable explicada (elegir una)

altura
edad
tiempo

volumen

@Ayuda % Reiniciar ﬁ Aceptar x Cancelar F‘P Aplicar

En la pestafia Opciones se pueden definir los titulos de los ejes y seleccionar acciones sobre
barras de error, que en este caso se desactivaran marcando “sin barras de errores”.
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R Grafica de las medias ot
Datos
Barras de error Dibujar etiquetas
() Errores tipicos Etiqueta del gjex |Tabaco |

() Desviaciones tipicas
() Intervalos de confianza  Mivel de confianza: Etiqueta del gjey |‘u"o|umen |

(® Sin barras de errores

Titulo del grafico |Gra'fico de medias |

Conectar perfiles de medias

@Ayuda % Reiniciar &J Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar

Tras pulsar el boton Aceptar, se obtendra el grafico buscado:

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - x
Archive Histérico  Redimensionar

Grafico de medias

Volumen
4000 4100

3900
I

3800

®
T T T
Nunca fumo Exfumador Fuma actualmente

Tabaco

b) Gréfico de caja
Un grafico mas utilizado para comparar grupos es el diagrama de caja, donde se representa la

mediana de la variable dependiente en lugar de la media. El acceso se realiza desde el menu
principal mediante la secuencia Graficas — Diagrama de caja. El cuadro de dialogo abierto es
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muy parecido al del procedimiento Resimenes numéricos para comparar medias. En él se
seleccionard la variable dependiente Volumen. A continuacion, se pulsaré el boton Gréfica
por grupos y se elegira Tabaco como variable de agrupacion.

(R Diagrama de caja *

Dates Opciones

Variable (elegir una)

Grafica por grupos...l ‘R Grupos >

Wariable grupeo (elegir una)

‘ @Ayuda | % Reiniciar f Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar j Aceptar x Cancelar

La pestafia Opciones permite modificar el titulo de los ejes y otras opciones habituales ya
comentadas para los graficos de caja.

‘R Diagrama de caja >

Datos Opcicnes

Identificar atipicos Dibujar etiquetas

(® ‘Automaticamente  Etiqueta del gjex |Tabacu |

() Con el ratén
() Mo Etiqueta del gje y |‘u"ct|umer1 |

Titule del grafico |Gréﬁcu de cajas |

@Ayuda % Reiniciar ﬁ Aceptar x Cancelar F‘P Aplicar

El grafico resultante muestra dos valores atipicos en el grupo de exfumadores, identificados
con el nimero de registro 2 y 65 respectivamente. A través de la mediana, se observa que el
grupo con menor volumen espiratorio es el de fumadores actuales.
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R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - x
Archive Histérico  Redimensionar

Gréfico de cajas

6000
1

5000
1

4000

Volumen

3000
1

2o

2000
1

65 o
T T T
Nunca fumo Exfumador Fuma actualmente

Tabaco

c) Diagrama de puntos

Por ultimo, el procedimiento Gréficas - Diagrama de puntos realiza un gréfico donde, para
cada categoria de la variable independiente, situada en el eje horizontal, se dibujara el valor de
la variable dependiente para todos los sujetos del grupo.

(R Grafico de punto X

Datos Opciones

Variable (elegir una)

(R Grupos b4

Variable grupe (elegir una)

Grafica por grupos... |

‘ @Ayuda | | ﬁReiniciar

| @Aceptar H x Cancelar

‘ & Aplicar | | o Aceptar H 9 Cancelar

La pestafia Opciones ofrece la posibilidad de poner titulos al grafico y activar la opcion
grafica “Variable binaria”, que realizara un gréfico apilando los puntos con un efecto similar
al histograma.
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Grafica con opcion “Variable binaria” desactivada:

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archivo Histérico Redimensionar
tabaco = Nunca fumo
* * * e * o0 L * * - *
T T T T T
2000 3000 4000 5000 8000
Volumen
tabaco = Exfumador
*
[ * * * e * * 80 * N [ L [ [
T T T T T
2000 3000 4000 5000 6000
Volumen
tabaco = Fuma actualmente
* * ** * * *9 00 o WD .& : L ”e * e ‘ *0 L. ”» * *
T T T T T
2000 3000 4000 5000 8000
Volumen
A i6n “Variable binaria” activada:
Grafica con opcion “Variable binaria” activada:
R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archivo Histérico Redimensionar
tabaco = Nunca fumo
] H ] : H
T T T T T
2000 3000 4000 5000 6000
Volumen
tabaco = Exfumador
E] s i
T T T T T
2000 3000 4000 5000 6000
Volumen
tabaco = Fuma actualmente
: i i Z i ] i
T T T T T
2000 3000 4000 5000 6000

Wolumen

Este procedimiento no se suele utilizar con demasiada frecuencia, siendo el diagrama de cajas
el més interesante para comparar grupos de forma grafica.
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Diagrama de dispersion con variable independiente cuantitativa

Una de las hipdtesis del estudio Volumen espiratorio era que el tiempo de exposicion al polvo
de la mina estaba relacionado con el volumen espiratorio, de manera que éste seria menor en
los trabajadores expuestos durante mas afios. En este caso tanto la variable independiente
Tiempo como la dependiente Volumen son cuantitativas, siendo el diagrama de dispersion la
técnica apropiada para estudiar su relacion.

Este diagrama es un grafico con dos ejes en el que se representan los valores la variable
independiente y dependiente en el eje horizontal -X- y vertical -Y- respectivamente. Asi, para
cada sujeto se dibujard un punto en el plano con coordenadas dadas por el tiempo que lleva
expuesto y su volumen espiratorio. Este grafico se realiza desde el mena principal con la
secuencia:

Graficas — Diagrama de dispersion

En el cuadro de dialogo se seleccionara la variable independiente en el listado de la izquierda,
correspondiente al eje horizontal X, y la dependiente en el listado de la derecha,
correspondiente al eje vertical Y.

‘R Diagrama de dispersion x

Datos Opciones

variable x (elegir una) variable y (elegir una)

Grafica por grupos... |

Expresion de seleccion

<todos los casos validos |
< >

‘ @Ayuda ‘ ‘ %Reiniciar

‘ ﬁAplicar ‘

| jAceptar H x Cancelar
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A continuacion, en la pestafia Opciones, se activara la opcion Linea de minimos cuadrados,
que dibujara la recta que mejor representa la tendencia de los puntos. En este grafico, R-
Commander permite etiquetar con un titulo ambos ejes. Asi, se escribira “Afios de exposicion”
debajo de “Etiqueta del eje x” y “Volumen espiratorio” debajo de “Etiqueta del eje y”. El

resto de opciones pueden ser Utiles para personalizar el gréafico.

R Diagrama de dispersion

Tras pulsar el boton Aceptar aparecera el grafico de dispersion, también denominado nube de

Opcicnes grafica
[[] Desplazar aleatoriamente la variable x
[[] Desplazar aleatoriamente la variable y
[ Log eje-x
[ Leg ge-y
[] Cajas de dispersién marginales

Linea de minimos cuadrados

Dibujar Etiquetas y Puntos
Etiqueta del gjex

Etiqueta del gje y

Titule del grafice

|Aﬁos de exposicidn |

|‘u’olumen espiratorio |

|Gra’fico de dispersién |

[] Lineas suavizadas Dibujar los caracteres |< auto= |
[] Maostrar extensidn
Tamafic del punte 10
20 e
Amplitud para suavizado I
5 : 1.0
[] Dibujar elipsoide de concentracian e ialiE E= | |
Miveles de concentracion: X . . 10
e T _ Tarnafio del texto (etiquetas de los gjes) |
entificar Observaciones I

() Automaticamente
() Interactivamente con el ratén
(@) Mo identificar

MNimero de puntos a identificar |2 3:

@Ayuda % Reiniciar

puntos.
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Posicion del texto
(®) Encirna del gréfico
() lzquierda arriba
() Derecha arriba
() lzquierda abajo
() Derecha abajo

@ Aceptar
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Fb Aplicar
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R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archive Histérico  Redimensionar

Grafico de dispersion
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Afios de exposicion

Los puntos estan distribuidos aproximadamente alrededor de una recta decreciente, por lo que
la relacién entre el tiempo de exposicion y el volumen espiratorio es lineal indirecta. A
medida que aumentan los afios de exposicion disminuye el volumen espiratorio.

El mismo tipo de grafico puede realizarse para estudiar la relacion de la altura y la edad con el
volumen espiratorio, obteniendo lo siguiente:

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - x
Archive Histérico  Redimensionar

Grafico de dispersion

6000
1

o
o

5000
1

Volumen espiratorio
4000

3000
1

2000
I
o

T T T T T T
160 165 170 175 180 185 190

Altura (cm)
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R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - X
Archive Histérico  Redimensionar

Grafico de dispersion

Volumen espiratorio
4000 5000 6000
I

3000

2000
1
o

T T T T T
20 30 40 50 60

Edad (afios)

La relacion entre la altura y el volumen espiratorio es lineal directa, de manera que el
volumen es mayor en los sujetos de mayor altura. En cambio, la edad y el volumen espiratorio
muestran una relacion lineal indirecta, donde éste disminuye con la edad.

Una vez comprobada que la relacion entre las variables independiente y dependiente es lineal,
el coeficiente de correlacion lineal de Pearson puede medir la fuerza de asociacién entre
ambas. Su valor absoluto esta en un gradiente comprendido entre 0 y 1, donde 0 corresponde
a la ausencia de relacion lineal y 1 a una relacion lineal perfecta. En esta ultima, todos los
puntos estaran situados sobre la linea recta. El signo del coeficiente de correlacion lineal de
Pearson sera negativo en una relacion lineal indirecta y positivo en una directa. Para obtenerlo
en R-Commander se seguiré la secuencia:

Estadisticos — Resimenes — Matriz de correlaciones
En la ventana emergente se marcaran con el raton la variable independiente y la dependiente

dejando pulsada la tecla Control (Ctrl) del teclado. A continuacion, en “Tipo de
correlaciones” se seleccionara la opcion “Coeficiente de Pearson”.
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‘R Matriz de correlaciones >

Variables (elegir dos o mas)

altura
edad

Tipe de correlaciones
(@ Coeficiente de Pearson
() Coeficiente de Spearman

() Parcial

Observaciones a usar
(® Observaciones completas

() Parejas de casos completos

[] p-valores pareados

@Ayuda ‘% Reiniciar & Aceptar x Cancelar ﬁ Aplicar

Tras pulsar el boton aceptar se obtienen los siguientes valores en la ventana de resultados:

tiempo volumen
tiempo 1.00 -0.66
volumen -0.66 1.00

El coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre Tiempo y Volumen es -0.66, con signo
negativo por ser una relacién lineal indirecta. Aunque no existe un consenso generalizado, la
asociacion suele considerarse debil cuando el valor absoluto del coeficiente de correlacion sea
inferior a 0.40, media cuando esté entre 0.40 y 0.80 y fuerte cuando sea superior a 0.80.

El mismo procedimiento puede seguirse para estimar el coeficiente de correlacion lineal de
Pearson entre Altura y Volumen y entre Edad y Volumen.

Presentacion de resultados

Cuando se estudia la relacién entre una variable dependiente cuantitativa (Volumen) y otra
independiente cualitativa (Tabaco), los resultados suelen presentarse en una Unica tabla que
muestra un resumen numérico de la variable dependiente para cada una de las categorias de la
variable independiente. Los parametros estadisticos habituales son el niumero de sujetos,
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minimo, maximo, media y desviacion tipica. En el caso practico Volumen espiratorio la Unica
variable independiente cualitativa es Tabaco. Si hubiese habido mas variables independientes,
los resultados aparecerian secuencialmente en una tabla como esta:

Variables Sujetos Minimo Maximo Media Desviacion tipica
Tabaco
Nunca fumé 14 2350 5480 3977.86 933.00
Exfumador 21 1720 5900 4148.57 1037.32
Fuma actualmente 48 1770 5780 3736.67 914.62

Variable independiente 2
Categoria A
Categoria B

Variable independiente 3
Categoria A
Categoria B

A veces, el espacio asignado a documentos escritos, como articulos cientificos o informes, es
limitado. Por ello, los gréaficos de cajas no suelen incorporarse cuando el nimero de variables
independientes es elevado. Sin embargo, son Utiles en presentaciones orales para destacar
caracteristicas de alguna de las variables.

Para mostrar los resultados del analisis bivariante de variables cuantitativas se utiliza el
diagrama de dispersion junto al coeficiente de correlacion lineal, siempre que la relacion sea
lineal. Si hay méas de una variable independiente, la disposicion de los graficos se realiza de
manera que el espacio quede lo mas aprovechado posible. La disposicion en cuadriculas de
este tipo suele ser una opcion frecuente:

Grafico 1 Grafico 2

Grafico 3 Grafico 4

Los coeficientes de correlacién lineal pueden incorporarse al pie de cada grafico o bien
agruparse en una tabla similar a esta:

Correlacion lineal del volumen espiratorio con el resto de variables independientes

Variable independiente Coeficiente de correlacion lineal de Pearson
Tiempo -0.66
Altura 0.62
Edad -0.69
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COMENTARIOS ADICIONALES

Relaciones entre variables cualesquiera

Todo lo expuesto anteriormente esta basado en la relacidn entre una variable dependiente y
otra independiente, ya que es el tipo de asociacion que se persigue en la mayoria de los
objetivos de una investigacion. Sin embargo, los mismos procedimientos sirven para describir
la relacidn entre dos variables cualesquiera. Asi, en el caso practico Accidentes por pinchazo
en profesionales de enfermeria, las variables Sexo y Edad son independientes, pero también
es posible describir su relacion comparando la edad media de hombres y mujeres. De la
misma forma, en el estudio Volumen espiratorio en profesionales de la mineria se podria
describir la relacion entre las variables independientes Tiempo y Edad utilizando un diagrama
de dispersion. Sera el propio grupo de trabajo el que establezca en cada momento el objetivo
del estudio y el interés por analizar determinadas relaciones, justificando siempre su decision
con un marco tedrico previo.

Limitaciones del analisis descriptivo bivariante

La relacion entre dos variables puede estar distorsionada por un tercer factor de confusion que
el andlisis descriptivo bivariante no puede controlar. Si esto ocurriera, la medida de
asociacion entre la variable dependiente e independiente podria estar sesgada, mostrando un
efecto que realmente no existe o revelando una asociacion real cuya magnitud podria estar
atenuada o aumentada.’® Por ello es necesario avanzar un poco mas en el andlisis de datos,
utilizando modelos de regresién multivariante antes de llegar a una conclusion plausible sobre
el problema de investigacion.

107, de Irala et al. ;Qué es una variable de confusion? Medicina Clinica (Barcelona) 2001; 117: 337-385.
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6

CASOS PRACTICOS

—————
-~

Los analisis estadisticos realizados en esta monografia estan basados en varios casos
préacticos cuyo contenido se describe a continuacion.

ACCIDENTES POR PINCHAZO EN PROFESIONALES DE ENFERMERIA

Los accidentes por pinchazo con aguja hipodérmica son un problema de salud importante en
enfermeria, tanto por el riesgo de contagio por VIH y otras enfermedades infecciosas como
por las consecuencias psicologicas que conlleva. Las actividades formativas en medidas de
prevencion pueden contribuir a la reduccion de este tipo de accidentes, aunque no todas han
mostrado su utilidad. Con el fin de probar la eficacia de uno de estos programas de formacién
se disefid un estudio experimental con dos grupos de profesionales: Uno de intervencion y
otro de control. Ambos grupos recibieron formacion sobre cuestiones generales de
enfermeria. Sin embargo, s6lo el primero recibié informacion especifica sobre medidas
preventivas dirigidas a evitar pinchazos accidentales. En el estudio participaron 25
profesionales de enfermeria de un Centro de Salud. Cada uno de ellos fue asignado de forma
aleatoria al grupo de intervencion o al grupo control. Tras el periodo de formacion se realizo
un seguimiento de todos los profesionales durante 6 meses, observando si durante ese periodo
se produjo algun accidente.

Hipotesis

La principal hipdtesis de investigacion era que el programa de formacion es eficaz para
disminuir los accidentes por pinchazo, de manera que la proporcion de accidentes seria menor
en el grupo de intervencion que en el grupo control.
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Objetivos

1. Describir las caracteristicas de los profesionales que participaron en el estudio.

2. Evaluar la eficacia del programa de formacion en la disminucion de accidentes por
pinchazo.

3. Estudiar la relacion del sexo y la edad con los accidentes por pinchazo.

Variables

La informacion correspondiente a cada uno de los profesionales se recogié en una ficha
individual con un codigo personal de identificacion. En ella se registraron las siguientes
caracteristicas:

Caodigo: Numero de identificacion del profesional
Grupo: Grupo al que fue asignado dentro del programa de formacion especifica
1 Formacion
2 No formacién
Estado: Estado al final del seguimiento
1 Accidentado
2 No accidentado
Edad: Edad del profesional en afios
Sexo:

1 Hombre
2 Mujer

Base de datos

El archivo Accidentes por pinchazo contiene los datos de las personas que participaron en el
estudio con la siguiente estructura:
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Casos practicos

Cédigo Grupo Estado Edad Sexo
00004 Formacion No accidentado 45 Hombre
00006 No Formacion No accidentado 50 Hombre
00014 No Formacién No accidentado 55 Hombre
00015 Formacion No accidentado 26 Mujer
00018 Formacion No accidentado 58 Mujer
00019 Formacién No accidentado 21 Mujer
00022 Formacién No accidentado 52 Mujer
00024 Formacién No accidentado 51 Mujer
00001 Formacion Accidentado 22 Hombre
00002 No Formacién Accidentado 22 Hombre
00003 No Formacién Accidentado 22 Hombre
00005 Formacién Accidentado 30 Hombre
00007 Formacién Accidentado 34 Hombre
00008 Formacion Accidentado 23 Hombre
00009 No Formacion Accidentado 28

00010 No Formacion Accidentado 21 Hombre
00011 No Formacion Accidentado 40 Hombre
00012 Formacién Accidentado 30 Hombre
00013 No Formacién Accidentado 35 Hombre
00016 No Formacién Accidentado Mujer
00017 No Formacién Accidentado 50 Mujer
00020 No Formacién Accidentado 25 Mujer
00021 Formacién Accidentado 47 Mujer
00023 No Formacién Accidentado 23 Mujer
00025 No Formacién Accidentado 23 Mujer

Base de datos con informacién numérica y caracteres de texto

VOLUMEN ESPIRATORIO EN PROFESIONALES DE LA MINERIA

El presente estudio fue disefiado para estudiar la funcion pulmonar de 83 sujetos expuestos a
altos niveles de polvo en una mina.

Hipotesis

La hipotesis principal del estudio era que el tiempo de exposicion al polvo, la edad y el tabaco
son factores importantes que intervienen en la alteracion del volumen espiratorio.
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Objetivos
1. Describir las caracteristicas de los sujetos de estudio.

2. Estudiar el efecto del tiempo de exposicion al polvo de la mina sobre el volumen
espiratorio.

3. Estudiar el efecto del tabaco, la edad y la altura sobre el volumen espiratorio.

Variables

La informacion correspondiente a cada uno de los profesionales se recogié en una ficha
individual en la que se registraron las siguientes caracteristicas:

Edad: Edad del trabajador en afios
Altura: Altura del trabajador en centimetros
Tiempo: Afios de exposicion al polvo
Tabaco: Habitos sobre el tabaco

1 Nunca fumé

2 Exfumador

3 Fuma actualmente

Volumen: Volumen espiratorio (ml/seg)

Base de datos

El fichero Volumen espiratorio contiene los datos de las personas que participaron en el
estudio con la siguiente estructura:

Identificador Edad Altura Tiempo Tabaco Volumen
1 50 172 34 Exfumador 3480
2 51 168 28 Exfumador 2190
3 54 169 31 Fuma actualmente 3200
4 41 174 2 Nunca fumé 4220
5 31 191 3 Fuma actualmente 4900
6 50 178 25 Fuma actualmente 3920
7 48 175 6 Fuma actualmente 3700
8 29 182 3 Fuma actualmente 5190
9 28 170 1 Exfumador 4150
10 44 174 3 Fuma actualmente 4370
11 30 183 0 Exfumador 5900
12 48 168 26 Nunca fumé 3200
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Casos practicos

Identificador

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Edad Altura Tiempo Tabaco

28
29
37
58
31
27
28
29
30
52
46
41
35
52
39
55
49
20
29
62
29
26
41
50
39
32
57
38
53
55
44
51
51
47
50
27
37
22
27
43
30
63
31
46
28
57
27
38
30
40
31
50
60
33
61
56

174
174
166
169
166
183
175
169
166
174
158
169
179
166
178
180
170
167
180
174
183
170
164
174
173
190
163
183
168
175
175
162
170
179
175
178
169
166
17
178
175
166
174
177
180
165
180
182
180
174
179
168
170
183
165
173

oowhoawcwpwoah
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31

Fuma actualmente
Nunca fumé

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Nunca fumé
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Exfumador

Nunca fumé
Nunca fumé

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Exfumador
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Nunca fumé

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Exfumador

Fuma actualmente
Exfumador
Exfumador

Nunca fumé
Exfumador

Fuma actualmente
Nunca fumé
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Nunca fumé
Nunca fumé
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Nunca fumé

Fuma actualmente
Exfumador
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente

Volumen

3970
3120
4200
2180
3900
5320
5220
3640
3890
2850
3170
2980
3640
4070
2850
3710
3440
4370
4930
2570
5780
3500
3520
2420
3640
5480
3500
4620
3310
2910
3330
3550
3530
4190
4200
5480
4420
3350
4530
4350
3450
1990
4210
4130
4350
2350
5060
4400
4870
4270
4150
3050
1720
5230
2210
3470
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Identificador

69
70
4l
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

Edad Altura Tiempo Tabaco

49
42
31
30
44
27
38
34
39
34
44
57
59
30
61

178
174
180
172
176
182
176
190
165
163
173
17
161
174
174

28
24

Exfumador

Fuma actualmente
Nunca fumé

Fuma actualmente
Exfumador

Fuma actualmente
Nunca fumé
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente
Exfumador

Fuma actualmente
Fuma actualmente
Fuma actualmente

Volumen

4180
3370
4820
4980
4930
4760
5040
5150
3210
4260
3360
4140
1770
4580
2660
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Descubriendo R-Commander

R es un lenguaje de programacién muy flexible orientado a la
estadistica computacional, el andlisis de datos y el desarrollo de
graficos, caracteristicas que lo ha convertido en un lenguaje muy
popular entre estadisticos y matematicos especializados en
estadistica computacional.

A pesar de sus cualidades técnicas, el uso de R puede resultar complejo para
personas que no estan familiarizadas con los lenguajes de programacion. Por
este motivo, John Fox, profesor de Sociologia de la Universidad McMaster
(Canadd), desarroll6 en 2005 el paquete Rcmdr, una Interfaz Grafica de
Usuario denominada R-Commander que permite trabajar en un entorno de
ventanas similar al de otros programas estadisticos como SPSS.

Durante los ultimos afios ha habido un interés creciente entre profesionales de
Ciencias de la Salud por el uso del lenguaje de programacién Ry de la interfaz
R-Commander en sus investigaciones, mas debido al caracter gratuito de los
mismos que a la necesidad de programar complejos algoritmos para el analisis
estadistico de la informacién. En la actualidad existe una amplia bibliografia
sobre el lenguaje de programacion Ry sus procedimientos para el analisis de
datos. Sin embargo, la documentacién sobre R-Commander es escasa,
especialmente en lengua castellana.

El propdsito de esta monografia es proporcionar una guia de ayuda sencilla
para el analisis estadistico de datos mediante la interfaz R-Commander,
dirigida a profesionales no especializados en Estadistica que utilizan esta
aplicacion durante el desarrollo de actividades formativas bdsicas o de forma
puntual en sus investigaciones. No se tratan, por tanto, cuestiones
relacionadas con la programacion en R o el uso de secuencias de comandos,
cuyo abordaje requeriria conocimientos computacionales mds avanzados y
estaria orientado a especialistas que utilizan métodos estadisticos de forma
intensiva en su labor profesional diaria.
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