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Capitulo 1

Introduccion al R

1.1. Introduccién al lenguaje R

Una vez abierto el programa, aparecerd la linea de comandos, es decir la
linea que comienza con el simbolo (prompt) > |y serd en esta linea en donde
deberemos teclear las instrucciones que queramos sean ejecutadas por R.

Como ocurre con todos los paquetes estadisticos, R también utiliza un
lenguaje propio. Toda instrucciéon que pueda ser ejecutada desde la linea de
comandos se denomina expresion. Las expresiones se ejecutan con .

Estas pueden tener una longitud de més de una linea. Cuando se presiona
después de una expresién sintacticamente incompleta, ésta no se eje-
cuta ni se producen mensajes de error; aparece el prompt + al comienzo de
una nueva linea de comandos invitdndonos asi a completar la expresién no
concluida.

Los elementos béasicos de R son los objetos y, por tanto, a ellos se referiran
las expresiones R. De hecho, los objetos son ficheros capaces de ser editados
y, en su caso, ejecutados.

Un objeto-dato, o simplemente un objeto, es el resultado de ejecutar una
expresion en la que aparece el operador <- . Dicho de otra forma, una expresion
que nos interese guardar (por ejemplo para volver a utilizarla en otra ocasién
o porque va a ser parte de otra expresién) puede ser salvada con el operador
<- , también denominado operador asignacion.

Por ejemplo, si queremos denominar a al nimero 1, ejecutariamos la ex-
presion

> a<-1

pudiendo hacer ahora

13



14 ESTADISTICA APLICADA CON R

> ata
[11 2

Apuntemos que el nimero entre corchetes que aparece, [1], indica sola-
mente el lugar que ocupa el primer valor del resultado de ejecutar la expresién
que le precede.

El nombre asignado a un objeto debe empezar por una letra y puede incluir
cualquier combinacién de letras maytsculas o minusculas, nimeros y puntos.
Por ejemplo, dos nombres de objetos podrian ser X y datos.nuevos

Como dijimos, los objetos obtenidos como resultado de ejecutar una expre-
sién pueden ser utilizados como parte de una nueva expresion.

Los dos tipos de objetos més utilizados son el dato, sobre el que volveremos
mas adelante, y la funcion. Las funciones constan de un nombre seguido de
dos paréntesis, nombre (); entre los paréntesis se incluyen sus argumentos. Si
sélo ejecutamos su nombre obtendremos su definicién.

Como el papel que juegan las funciones es ciertamente diferente del de los
otros objetos R, no volveremos a referirnos a ellas como objetos sino como
funciones.

Su importancia es tal que, de hecho, puede decirse que R es un lenguaje
funcional, en el sentido de que sus programas se presentan como funciones
escritas en su lenguaje. Pero lo més interesante es que, dada la flexibilidad de
R, podemos crear nuestras propias funciones, anadiéndolas a las ya existentes,
respondiendo asi a nuestras necesidades particulares; éstas podran combinar
distintas expresiones R que deseemos sean ejecutadas de forma conjunta.

Una de las funciones mas sencillas y por medio de la cual salimos del
programa, es

> qQ)

Al ejecutarla, el ordenador nos preguntara si queremos conservar los calculos
que hayamos realizado en la sesién, mediante la pregunta Guardar imagen
de drea de trabajo? ( Save workspace image? si eligi6 el idioma inglés en
la instalacién). Si respondemos Si, al comenzar la sesién siguiente podremos
volver a utilizar los resultados de la sesién recién finalizada.

Una observacion que merece destacarse es que, desde esa linea de comandos
podemos utilizar R como una potente calculadora matematica. Asi, desde
alli se pueden realizar las habituales operaciones matematicas:

> 98
[1] 72
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u obtener al valor de las funciones mas habituales,

> exp(2)

[1] 7.389056
> sqrt(16)
[1] 4

También se pueden resolver sistemas de ecuaciones o hacer integracion
numérica y otras muchas aplicaciones matemaéticas (y, como no, estadisticas)
que el lector ird aprendiendo al manejar R mientras lee este libro o los otros
textos del autor que aparecen en la Bibliografia.

Dos funciones que queremos ya destacar son, la funcién objects, mediante
la cual podemos listar los objetos R existentes

> objects()

Si queremos que liste solamente los objetos que, por ejemplo, contengan x,
ejecutariamos

> objects(pattern="x")

Y la funcién rm, utilizada para suprimir objetos; para ello debemos utilizar
como argumentos suyos, los objetos a eliminar. Asi, si queremos suprimir los
objetos datol y funcién3, ejecutariamos la expresion

> rm(datol,funcién3)

Finalizamos esta primera toma de contacto con R senalando que, para
recuperar alguna instruccién ejecutada anteriormente, basta con pulsar la tecla
tantas veces como sea necesario hasta que la instruccién aparezca. Luego

deberemos ejecutarla pulsando .

1.2. El editor de objetos R

Para crear o modificar objetos o funciones R, debemos utilizar las denomi-
nadas funciones editoras edit y fix . Al ejecutarlas entraremos en el editor
propio de R, o en el Bloc de Notas de Windows, o en el que hayamos estable-
cido en las Preferencias del programa.
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También pueden crearse funciones desde la linea de comandos. Si queremos
crear una nueva funcién, por ejemplo f(z) = 2z, teclearemos desde la linea
de comandos,

> f<-function(x){2*x}

habiendo tecleado entre las llaves la definicién de la funcién f. Ahora, si que-
remos saber cudl es su valor en, por ejemplo, 12, ejecutaremos £ (12)

> £(12)
[1] 24

Cualquier asignacién que hagamos eliminard asignaciones previas con el
mismo nombre. Es decir, si ahora denominamos f a otro objeto R, la anterior
asignacién habra sido eliminada. Por esta razén, si queremos modificar una
funcién ya existente conservando a la vez ésta, deberemos crear primero la
nueva con la expresion ya conocida

> nueva<-antigua

luego ejecutar

> fix(nueva)

la cual, una vez modificada, serd salvada al salir del editor.

Un conjunto de instrucciones de R se denomina script, el cual puede ser
guardado en el propio programa. Aquella parte que marquemos puede ser
ejecutada con las teclas @—.

1.3. Datos en R

El concepto de dato en R es mas amplio que el utilizado en Estadistica. De
hecho, lo que en R se denomina dato es el resultado de ejecutar una expresién
R, es decir, un tipo de objeto.

Asi por ejemplo, un dato podrd ser una matriz en donde como primera
columna aparecen los nombres de los individuos en los que se han observado
las variables cuyos valores aparecen en las restantes columnas.

Cada tipo de dato tiene asociados determinados atributos; el mas impor-
tante es su modo. Consideraremos cuatro clases de modos:
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logical (16gico): Modo binario en donde los valores posibles son T 6 F (Ver-
dadero o Falso).

numeric (numérico): Modo en donde los valores posibles son niimeros reales.

complex (complejo): Modo en donde los valores posibles son niimeros com-
plejos.

- character (caracter): Modo en donde los valores posibles son caracteres
separados por comillas.

Los cinco tipos diferentes de datos que consideraremos son:

= vector (vector): Conjunto de elementos en un orden especifico. Todos los
elementos de un vector deben ser del mismo modo. Los mas utilizados son
los vectores numéricos, es decir, vectores cuyos elementos son niimeros.

» matriz (matriz): Disposicién bidimensional de elementos de un mismo
modo.

= factor (factor): Vector cuyos elementos son valores procedentes de un
nimero finito de categorias.

» data frame (estructura de datos): Disposicién bidimensional de elementos
cuyas columnas pueden estar formadas por elementos de distinto modo.

» list (lista): Expresién mas general de dato, la cual puede contener colec-
ciones arbitrarias de datos.

Las versiones recientes de R tienen incorporado un Editor de Datos que
permite visualizarlos y, en cierta medida, manejarlos de una forma algo més
céomoda, pero siempre debemos tener presente que R considera diferentes tipos
de datos que iremos describiendo en los siguientes apartados.

1.3.1. Vectores

El wvector es el tipo de dato mas utilizado en R, especialmente como argu-
mento de funciones.

Como antes dijimos, todos los elementos de un vector deben ser del mismo
modo. El otro atributo considerado en un vector es su longitud.

Si queremos conocer el modo o la longitud de un vector deben usarse las
funciones mode y length.

La forma mas sencilla de crear un vector es utilizando la funcién c. Por
ejemplo, para crear el vector x formado por los nimeros 1, 2 y 5, y conocer su
modo y longitud ejecutariamos la secuencia,
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> x<-c(1,2,5)
> mode (x)

[1] "numeric"
> length(x)
[11 3

Si los elementos de un vector son del modo cardcter, debemos incluir dichos
elementos no numéricos entre comillas. Asi, ejecutando la expresién

> y<-c("Pepe","Juan","Luis Alfredo")

crearemos el vector y el cual tendra tres elementos.

Obsérvese que los elementos de un vector pueden ser otros vectores. Por
ejemplo, podriamos crear ahora el vector z formado por cinco elementos no
numéricos de la forma

> z<-c("Felipe","Miguel Angel",y)

y ahora podemos hacer

>z
[1] "Felipe" "Miguel Angel" "Pepe" "Juan" "Luis Alfredo"
> mode(z)

[1] "character"

> length(z)
[11 5

Una situacién muy habitual es que tengamos nuestros datos en un fichero
ascii, llamado, por ejemplo, datos. En ese caso, con objeto de crear un vector
(no una matriz) debemos utilizar la funcién scan, direccionando el fichero
datos. Asi, si datos estuviera en un disquete (habitualmente en a:), deberfamos
ejecutar la expresién

> valores<-scan("a:\\datos")

con lo que habriamos creado el vector de datos valores. Légicamente, si el
device en donde estan los datos no es a sustituiriamos éste por el correspon-
diente. También deberiamos direccionar los datos si estdn en un subdirectorio.
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Por ejemplo, si estuvieran en el subdirectorio curso y los vamos a incorporar
desde el device d, deberfamos ejecutar

> valores<-scan("d:\\curso\\datos")

1.3.2. Factores

El factor es un vector de datos no numéricos formado por datos procedentes
de categorias; por ejemplo, datos obtenidos al anotar si el individuo es hombre
0 mujer.

Para crear los objetos factores, utilizaremos la funcién factor; asi por
ejemplo, si queremos crear el factor sexo y nuestros cinco datos son Hombre,
Mujer, Mujer, Hombre, Hombre, ejecutariamos sexo <- factor (scan(what=
)) con lo que nos apareceria después el prompt 1: , momento a partir del
cual procederiamos a introducir los datos. Después de presionar nos
apareceria otro prompt invitandonos a introducir el siguiente dato; volviendo
a presionar crearfamos el objeto-factor. La secuencia completa seria
la siguiente

> sexo<-factor(scan(what=" "))
1: Hombre Mujer Mujer Hombre Hombre
6:

Read 5 items

1.3.3. Matrices

Como dijimos antes, una matriz es una disposicion bidimensional en donde,
al igual que ocurria con los vectores, todos los elementos deben ser del mismo
modo.

Para crear una matriz utilizaremos la funcién matrix con dos argumentos,
la funcién c, la cual tendré a su vez como argumentos los datos a introducir, y
el nimero de columnas que debera tener la matriz. La matriz se construird por
columnas.

Por ejemplo, si queremos convertir en el objeto-matriz ejemplo la matriz

2 33 22 6
8 19 16 4

ejecutariamos la expresién
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> ejemplo<-matrix(c(2, 8, 33, 19, 22, 16, 6, 4),ncol=4)

Ahora podemos comprobar que si lo hemos hecho bien ejecutando la ex-
presién o sentencia que hemos marcado como (1)

> ejemplo (¢D)
[,11 [,21 [,3] [,4]

[1,] 2 33 22 6

[2,] 8 19 16 4

Podemos utilizar, en lugar del argumento ncol, el argumento nrow, el cual
asigna el numero de filas que deberd tener la matriz. No obstante, ésta se
seguird formando por columnas.

Otra posibilidad es utilizar ambos. En el caso de que queramos definir la
matriz z con solamente cuatro de los ocho datos que tenfamos en la matriz
ejemplo anterior, ejecutariamos la siguiente expresion

> z<-matrix(ejemplo,nrow=2,ncol=2)

Para comprobar el resultado obtenido ejecutariamos

obteniendo

[,11 [,2]
[1,] 2 33
[2,] 8 19

Las matrices pueden ser de caracteres. Por ejemplo, el dato personas,
formado por los seis individuos

Juan Alfredo
Lupita Enriqueta
Ernesto Teodiselo

se obtendria mediante la secuencia
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> personas <- matrix(c("Juan", "Lupita", "Ernesto", "Alfredo",
+ "Enriqueta", "Teodiselo"), ncol=2)

como comprobamos ejecutando (2)

> personas (2)
[,1] [,2]
[1,] "Juan" "Alfredo"

[2,] "Lupita" "Enriqueta"
[3,] "Ernesto" "Teodiselo"

Si tenemos dos o més vectores del mismo modo (es decir, numéricos o
de caracteres) y ademés tienen la misma longitud, se pueden combinar para
formar una matriz utilizando la funcién cbind.

Asi por ejemplo, si tenemos un vector x con los consumos de veinte coches
y un vector y con los kilémetros recorridos por esos mismos vehiculos, se puede
formar la matriz w de dimensién 20 x2 mediante la expresién

> w <-cbind(x,y)

La funcién cbind une los vectores por columnas. De forma andloga se podria
utilizar la funcién rbind, la cual los uniria por filas.

Ademds del modo, el otro atributo méds importante de una matriz es su
dimensién. Se puede averiguar mediante la funcién dim. Asi, para averiguar la
dimensién de la matriz personas, ejecutariamos la expresién

> dim(personas)
[11 3 2

que nos indica que es 3x2.

Otra cuestién de interés en la construccion de matrices de datos es el nom-
bre de las filas y columnas. Para poner nombre a las filas y columnas de una
matriz se utiliza, dentro de la funcién matrix, el argumento dimnames el cual
debe ser una lista de exactamente dos componentes, la primera de las cuales
da los nombres de las filas de la matriz y la segunda la de los componentes.
Asi, si queremos poner nombres a las filas y las columnas de la matriz ejem

2 33 22 5
8 19 16 4
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ejecutariamos la expresién

> ejem<-matrix(c(2, 8, 33, 19, 22, 16, 5, 4), ncol=4,
+ dimnames=list(c("Individuo 1","Individuo 2"),
+ c("Hermanos","Edad","Peso","Escolaridad")))

Si queremos comprobar la operacion realizada podemos ejecutar el nombre
del nuevo objeto creado, obteniendo

> ejem

Hermanos Edad Peso Escolaridad
Individuo 1 2 33 22 5
Individuo 2 8 19 16 4

También es posible poner nombres a las filas y columnas de matrices ya
creadas; por ejemplo, a la matriz anteriormente creada z

le podemos asignar nombres ejecutando la expresion

> dimnames(z) <- list(c("Individuo 1","Individuo 2"),
+ c("Hermanos","Edad"))

con lo que ejecutando z obtendriamos

> z

Hermanos Edad
Individuo 1 2 33
Individuo 2 8 19

Si queremos formar una matriz A (por ejemplo de 2 columnas) a partir de
los datos de un fichero en un disquete denominado datos, ejecutariamos el
siguiente comando

> A<-matrix(scan("a:\\datos"),ncol=2)
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1.3.4. Estructuras de datos

Los objetos-matrices que acabamos de ver tienen una limitacién impor-
tante: todos sus datos deben ser del mismo modo. Es decir, podemos tener
matrices numéricas, o matrices de caracteres o matrices logicas. No obstante,
en la mayoria de las situaciones, nuestra matriz de datos asociada al experi-
mento aleatorio que estemos considerando, contendra datos de varios modos
en diferentes columnas. En este caso, no podremos utilizar objetos-matrices,
sino objetos-estructuras de datos.

Para crear estructuras de datos podemos utilizar dos funciones: Una, la
funcién data.frame, la cual une al igual que la funcién matrix, objetos de
varias clases, también por columnas.

Por otro lado, para leer datos procedentes de un fichero externo debemos
utilizar la funcién read.table. Por ejemplo, si tenemos la siguiente matriz de
datos en el fichero a:datos

Peso Talla Sexo Edad EstaCivil

Ind1l 65 1.65 F 45 Casado
Ind2 75 1.80 M 55 Casado
Ind3 80 1.95 M 4T Casado
Ind4 67 1.7 F 34 Soltero

podemos convertirlo en una estructura de datos denominada datos ejecutando
la siguiente expresién

> datos<-read.table("a:\\datos", header=T)

El argumento header=T es para indicar que la primera linea es la cabecera.

1.3.5. Listas

El objeto-dato de R mas flexible es la lista, el cual puede admitir datos
de diferentes modos y de diferentes longitudes, e inclusive otras listas. Por
esta razon, las listas son, habitualmente, el objeto-dato final en donde se van
incorporando los otros tipos de datos.

La mayoria de las funciones R que realizan un andlisis estadistico, presentan
sus resultados en una lista. Asi, una lista podria estar constituida por los datos
originales, los valores ajustados, los residuos, los estadisticos de contraste, el
p-valor e inclusive hasta por el método empleado. Todo esto se combina en un
sélo elemento: una lista.

Para crear una lista se utiliza la funcién 1list en donde cada uno de sus
argumentos se convierte en una componente de la lista.
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Por ejemplo, si queremos crear una lista formada por la estructura de datos
datos, mas arriba creada, y un vector formado por dos ntimeros, el 4 y el 5,
ejecutarfamos list(datos, c(4,5)) y R responderia

[[11]:

Peso Talla Sexo Edad EstaCivil
Ind1 ll65ll |l1 .65" IIFH Il45|l llCasadoll
Ind2 ll75ll n 1 . 80" IIMII I|55Il llcasadoll
Ind3 "80" "1 .95" IIM" Il47ll llcasadoll
Ind4 ll67ll |l1.75|l IIFH Il34|l Ilsolteroll

[[2]1]:
[1] 4 5

1.3.6. Nombres a las filas y columnas de matrices y vectores

Mediante la funcién names podemos crear un vector de nombres de la mis-
ma longitud que el vector. Por ejemplo, si queremos crear un vector formado
por el 7, el 4 y el 3, luego asignarle a esos elementos los nombres Primer exa-
men, Segundo examen y Tercer examen y, por ultimo, comprobar el resultado,
tendriamos la siguiente secuencia

> z<-¢c(7,4,3)
> names(z)<-c("Primer examen","Segundo examen",'"Tercer examen")
>z
Primer examen Segundo examen Tercer examen
7 4 3

Si sélo queremos conocer los nombres del vector z, ejecutariamos la expre-
sién names (z).

1.4. Graficos

La ventana de gréficos se abre de forma automética al ejecutar alguna
funcién que los realice. Estas funciones se dividen en funciones graficas de alto
nivel y de bajo nivel. Con las primeras se obtiene un grafico nuevo, mientras
que con las segundas podemos hacer modificaciones de un grafico ya existente.
Ademds podemos controlar aspectos especificos de nuestros graficos usando
parametros graficos adicionales.

1.4.1. Funciones graficas de alto nivel

Como antes dijimos, las funciones graficas de alto nivel producen un grafico
totalmente nuevo, incluidos los ejes y sus etiquetas, borrando previamente el
grafico que pudiera existir en la ventana de gréficos current.





