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Prefacio

Esta es una invitacion a usar software libre, de calidatepianal y multipla-
taforma para analisis estadistico. Nuestra propuestmemericpara univariado y
R para todo pero especialmente para multivariado. Estasaafiines representan
el fruto del esfuerzo continuado de una comunidad inteomatique se ha pro-
puesto ofrecer una alternativa gratis a los paquetesistitad” profesionales de
alta calidad y que pueden ser supremamente costosos. Laigchs rivales d&,
gue es para trabajo pesado, pueden ser mejores en cuantuauiaicacion con el
usuario, perdR les gana a todos en su riqueza de servicios gue se puede iexpand
con mas de 2000 paguetes. Para trabajo liviano, lo mejdilizaiuGnumericque
también es gratis y sus autores estan empefiados entidonezr una herramienta
de muy alta calidad.

TantoGnumericcomoR vienen sin garantia. Eso quiere decir que pueden tener
bugs, errores de programacion que causara que algltackssalga errbneo. Lo
gue uno tiene que hacer es mirar los datos a ver si la respigstasentido. O
verificar la funcion deseada probandola con un ejemplondigbro o que uno ya
haya hecho a mano. O por medio de una simulacion. Si hayegisccia, lo mas
probable para este momento de la historia es que uno desquéisus cuentas a
mano estan mal hechas y entonces uno estara muy agrademido en mi caso.
Pero también es posible encontrar un bug, para lo cual uneplarta en el link
que a proposito se tiene en la pagina web oficial de cadeaan. Asi fue como
el autor de este material encontr6 y reportd garmmericel bug 614746 sobre
la documentacion del ZTEST, el cual fue aceptado, y paghbug 14316 sobre
regresion polinomial, el cual no fue aceptado.

Este documento es introductorio y esta dirigido a quieadseyen un buen co-
nocimiento de la estadistica y desean adherirse al mavimliertador del soft-
ware libre y de alta calidad. Esto es parte de una tenderasaalte que propugna
por una ciencia libre y para todos.

José
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Capitulo 1

Gnumeric

1 Objetivo.Bajar, instalar y correr Gnumeric.

Para analisis estadistico univariado, URg@uede resultar incomodo. Lo mejor es
usar un paquete adecuadamente simple y directo. Nuesfragsta e§snumeric
que es gratis y muy profesional. Sin embargo, no todos cderplr misma idea
y hay cursos de estadistica basica Bokn ejemplo:Elementary statistics with R
by Chi Yau (2010)

http://www.r-tutor.com/

Debido a que tant® comoGnumericrepresentan un esfuerzo patriotico
multinacional para liberarse de las grandes compaf@hiptoras de Software y
que pueden cobrar muy caro (varios miles de dolaReg)snumericcombinan
bien conLinux que es gratis:

1.0.1. Linux alaorden

Un programa que permite que uno use un computador se llatemsi®perativo.
Por la facilidad de manejo, Windows ha sido el sistema operpteferido por la
mayoria de personas, en tanto dureux fue durante décadas patrimonio
exclusivo de guris muy diestros. Pero €so ha cambiadtgusea ha deseado
ponerle fin a la dulce esclavitud de Microsoft y sus imporgepteductos, ahora
tiene una opcion para hacerlo. Personalmente recomiaendersion de Linux
conocida com®penSUSHa cual es gratis, y en mi opiniébn ya es accesible a la
gente que desea un sistema operativo gratis, poderodajdacsar para las tareas
comunes y corrientes, y ademas en permanente evoluciaeaktiad, hay una
fuerte competencia por simplicidad y efectividad en todas/ersiones de Linux
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8 CAPITULO 1. GNUMERIC

y no es raro oir aplausos a una cualquiera. Fedora, Debiamtb) Kubunto son
otras versiones de Linux muy famosas.

La forma natural de cambiarse a OpenSUSE es como sigue: unarizosu
sistema antiguo, al cual uno esta acostumbrado. Mas tnengonsigue un disco
duro y lo dedica para su nuevo sistema. OpenSUSE se bajaeatbyase instala
tan facilmente como Windows. Es posible que OpenSUSE pprademas con
los periféricos, por ejemplo, las impresoras, debido agsidrivers para Linux
son mas escasos gue los que son para Windows. Con todoy$riacahora es
mas consiente del poder expansivo de Linux y esta haciendsfuerzo
consistente por producir drivers multiplataforma.

1.0.2. Gnumeric

La version libre y muy profesional de Excel@sumeric Lo primero que
hacemos es instalarlo.

2 Instalando Gnumeric

Con la coneccion a Internet activa, sobre Windo@sumeric se instala con un
click. Sobre OpenSuse Linux, se siguen los siguientes pasos

En la esquina izquierda-abajo, esta el icono de OpenSiagg click sobre él,
vaya acomputer Elija Install Software Teclee su clave de Administrador y espere
a que la aplicacion YAST2 se inicialice. En el buscadoribacr

Gnumeric

Termine corEnter. Siga las instrucciones (active algunas casillas donde@ica
gué ha de bajarse de la red) y espere a que la aplicacion XASinstalador, se
cierre por haber concluido su trabajo.

3 Corriendo Gnumeric

Sobre Windows se inicia con un click sobre el icono corradmte. Para correr
Gnumericen Linux: haga click sobre &ickOff Application launcheresquina
inferior izquierda de la pantalla, y elifarminal Sobre la terminal escriba

Gnumeric

Espere algunos segundos y vera como se despliega la @mic&numerictiene

la imagen y semejanza decely ha procurado ser compatible cBmcelal
maximo. Para verificarlo, haga algunas operaciones, una,auna resta, pinte
alguna grafica. Veamos dos ejemplos mas especificoalcella de una media y el
de un histograma de frecuencias absolutas.



4 Hallemos media la media y la varianza de los datos
1,2,3,4,2,3,3,2,3.

Para usaGnumeric teclee los datos sobre una columna, vaya al miemls

luego aStatistical analysisy luego aDescriptive statisticsUna ventana de
dialogo se abrira con el cursor titilando sobre una @asiibn el cursor sefiale la
regibn de la columna que contiene los datos y acepté&tarGnumericdespliega
una hoja aparte con muchos resultados, entre los cuaseslastiedia, la varianza
y la desviacion. Ejemplo: sobre los datos propuestsgjmericda una media de
2.55 y una varianza de 0.77. Es buena idea verificar el nideedatos, que deben
ser 9 y aparecen conumunt

5 Como hacer en Gnumeric un histograma

Gnumericcalcula loshistogramasa partir de los datos como sigue: se teclean los
datos uno por uno sobre una columna y sin dejar vacios. Aldadeclea otra
columna gue contiene la lista de los cortes de los intenguesdefinen los rangos
para clasificar los datos. Por ejemplo, si los datos son raswgie representan las
notas de un examen, la columna de datos contiene las cafifieg¢ y la columna
de rangos contiene los nUmeros 0,1,2,3,4,5, un nUmerogbda. Luego se llama
el mendlToolsseguido deStatistical analysisluegoFrequency tabley de nuevo
frequency tablesAparece una ventana de dialogo, y sobre la casilla degbal
Input range uno sefala con el cursor la region de la columna que cuntas
datos. Después uno sefiala la tarjesdegoriesy elije Category rangesuego uno
sefiala la segunda columna, aquella que contiene los bdedes rangos. Pasa
uno a la tarjetdsraphs and optiong elije Column chart Se termina coi®K.
Gnumericdespliega una hoja donde uno encuentra la tabla de freasepei
histograma. Es posible que el histograma tape la tabla dedneias, por €so hay
que moverlo a un lado.

6 Gnumeric es suficiente

Explorando las diversas opcionesdatisitcal analysisuno se puede dar cuenta
de queGnumerictiene mas que lo que se puede ver en un curso de estadistica
basico.

1.0.3. Lastablas de OpenOffice y Gnumeric

Las tablas de todos los libros son muy limitadas, por ejenigéotablas de la F
vienen con significancia 0.01, 0.02, 0.05 y los demas valseequedan en el
misterio. La ventaja inmediata @&numerices que nos da valores criticos para
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cualquier significancia. Esa virtud se aprende a manejarfamiiynente y hay
varios métodos. El primero es:

Se busca en el men( principal la secaidsert, luego una va éunctiony

alli busca el subconjunto de funciongatisticsy luego se sefiala la funcion
deseada que lleva el mismo nombre que la funciébn que propmsteclear. Puede
pasar que al teclear nimeros, el programa no los aceptemgdio es cambiar de
modo al teclado de numeros, lo cual se hace oprimiendo unkaveclaBloq

Num en la parte superior derecha de dicho teclado. O tambipnesie ver

gué sirve mejor, si una coma o un punto para sefalar logadées.

También se puede programar Gnumeric al igual que Exceljdbse hace casilla
por casilla. Se puede usar copy+paste desde este docukhéxerlo,
Gnumericpuede insertar una comilla o un espacio, lo cual se investigen la
celda donde se teclea sino en el editor de linea, inmedésEnabajo de la barra
del mend. Dichas inserciones hay que borrarlas. Los consamae se explican a
continuacion son los mas elementales y muy Utiles:

1. Laz lainstruccion

=normsinv(1- 0.04)

da elz-chtico para la significancia = 0,4 con la cola superior. En éste
caso ek critico es 1.75068607125217.

La instruccion
=1-normsdist(zExp)

da la significancia det-experimental con la cola superior, es decir, la
probabilidad de encontrar tamayor que ek del experimento. Ejemplo: la
significancia de la cola superior del valor 1,75068607125217 es 0.04.

2. Lat depende de los grados de libertad. Para hallecetico condos colas
para la significancia 0.05 y 500 gl se teclea
=tinv(0.05,500)

lo cual da 1.96471983746779. Vemos que con 500 gtsfiuaciona igual
que unaz.

La instruccion
=tdist(1.96,50,2)

da la significancia detexperimental 1.96, con 50 grados de libertad y con
2 colas.Gnumericda como significancia 0.05558087405522, lo cual dice
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gue con 50 grados de libertad, la desviacion de la muespaesie
considerar una magnifica estimacion de la desvaciorapiilal y por
tanto, lat da casi igual a la. La instruccion

=tdist(1.96,50,1)
da la significancia ddlexperimental 1.96, con 50 grados de libertad y con
la cola superior, que es 0.02779043702761.
3. LaF:
=finv(0.01,7,5)

da elF-critico con la cola superior para la significancia 0.01 con 7 gl en el
numerador y 5 en el denominador. La respuesta es 10.455516@89.

La instruccion
=fdist(10.4,7,5)
da la significancia con la cola superior del valtgg,= 10,4 con 7 gl en el
numerador y 5 gl en el denominador. La respuesta es 0.01.
4. La Chi-cuadradg?. Para hallar ek 2-critico derecho con significancia
0.01, 30 gl y la cola superior se teclea
=chiinv(0.01,30)
lo cual da 50.892.
La instruccion
=chidist(50.892,30)

da la significancia de la cola superior del valorydexperimental igual a
50.892 y 30 grados de libertad, la cual es 0.01.

Trampa para saber énumericel chi-cuadrado critico de la cola izquierda:
si la significancia asignada a la cola izquierda es 0.025 gllesn 8, uno
teclea

=chiinv(1-0.025,8)
y da 2.17973074725265.

1.0.4. Un ejemplo corGnumeric

Decidamos con significancia 0.04 y la cola superior que 2 egeldia de los datos
siguientes sabiendo que la desviacion poblacional e 6s9datos son: 1, 2, 3, 4,
2,3,3,23.
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Solucion: teclee los datos sobre una columna y active usikecpor ahi cerca en
dondeGnumericpondria su respuesta. Es muy buena idea ponerle un titulo,
nombre o label a las respuestas@Gleumeric Para ello, en una casilla cualquiera,
ponga el nombre zTestDC que significa test z con dos colasy/ dial en la
casilla del lado para que sea ahi do@teimericponga su respuesta. Sobre el
mendlnsertar, elija Function luego elija la categoriatatisticsy luego busque
ztest Lea el mensaje que dice que se trata de una prueba de daslestame

con OK. Se desplegara una ventana de dialogo que se raliérn@aga click sobre
la casilla tituladaef, y a continuacion sefale la regiobn que contiene los datos
Sobre la casilla ponga la media de la hip6tesis nula, en este caso, 2. Sobre la
casilla marcada costddewponga el valor de la desviacion poblacional, 0.9.
Termine con OK.

Gnumericpondra su respuesta donde uno le indic6. Este valor nozesritico

sino gue es la significancia con dos colasz@ekperimental, es decir, la
proporcion de eventos que son mas extremos con dos caas iaxperimetal

de nuestros datos.

Estas mismas tablas dedsse pueden usar para comparar proporciones y pares de
medias cuando uno conoce las desviaciones poblacionalegid_hemos visto
para laz, se adapta a los demas estadigrafos.

Gnumericofrece en su mentiools servicios muy (tiles: compara varianzas y
puede ejecutar un test de comparacion de dos medias endsddsasos, cuando
se tienen varianzas iguales, varianzas diferentes y cuaadtatos son apareados.



Capitulo 2

R para todos

7 Objetivo.Veremos 6mo instalar R y como se corre un primer programa.

2.1. ¢Qw esR?

Este proyectdr es la version de software libre &plus y cuyo objetivo es
producir software de alta calidad para quehaceres cetifientrados en la
estadistica. El software es gratis y se distribuye sinmg@rapero debido a que
tiene usuarios por montones, podemos esperar que estagpusado.
Originalmente se disefid para ambientes Unix y Linuxgdlos por instrucciones
por consola, pero en la actualidad se trabaja en la versiéntada a ventanas, en
la cual todo se hace por medio de un click y, como veremos ne@g®) ya tenemos
versiones muy buenas. Hay versiones para Microsoft Windbinex y Mac.

2.2. Instalacbn

Para instalaR, busquelo en Google o acceda a la siguiente direccion:
http://www.r-project.org/

Alli, busque un link que diga downlod®l después elija un servidor y a
continuacion una version apropiada a su sistema, Linurd@ws o Mac. Si tiene
problemas instalando una version para 64 bits, elija urg2devuelva a tratar. Si
tiene problemas con la Gltima version disponible, elija anterior.

Si su sistema es OpenSUSE Linux:

1. Conéctese a
http://software.opensuse.org/search

13



14 CAPITULO 2. RPARA TODOS

2. Déle al buscador la orden de buscar

R-base.

3. Después, haga click en un botdn que diga
1-Click Install.
Siga las instrucciones y de la clave del Administrador coaidistema lo
requiera.

4. El sistema debe terminar reportando una instalciomsit

El sistema puso en algn lugar un directorio llamado REtgje
ahi guardo todo lo referente al paquete.

En el suguiente link hay instrucciones visuales para iasRsobre Windows y
también una potent@UI (graphic user interfase) para Windows llamditen-Ry
gue cada quien puede probar:

http://bioinformatics.ualr.edu/resources/tutorials/ Tinn-R_installation.html

Nuestras instrucciones que estan mas abajo, son par@dtrlamadaR
Commanderla cual sirve para todas las plataformas. Se consider&que
Commandeesta mas depurada qlimn-R aunque esta ltima también ha
despertado aplausos.

2.3. IniciandoR

El paqueteR necesita un directorio o folder para trabajar. Por favamero cree

un directorio o folder llamad®&ProjectU1(el sufijoU1 significa usuario 1),

donde pondra todo lo referentdRaA continuacion, cree otro directorio dentro de
RProjectUly pongale nombr&WorkU1

Para iniciarR:

= Sobre WindowsR se inicia con un click sobre el icono BeDeberia
indicarle aR el camino para llegar RWorkU1

= En Linux, abra una consola o terminal y simplemente teRlee
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R saluda ofreciendo sus credenciales y dando algunas iatiesc Por ejemplo,
para salir dek se debe teclear ¢(). Después de saludar, R espera oréamas.
ello, escribe el simbolo

>

al cual aflade un cursor, que puede ser un bloguecito neiggbci@sor deR es un
bloquecito sin relleno, uno debe hacer click sobre la ventare lo contiene para
poder activar el editor, y el cursor se rellenaria de ndgespués uno teclea lo
que desee.

8 Ejercicio Verificar que para salir de R basta teclear

a0

Por favor, recuerde que siempre que se le de una orden a R tdeh&arse con
Enter

Por favor, salga de R y vuelva a entrar. Al tratar de salir, Rguintaé si desea
salvar algin archivo de trabajo. Responda con una n de not. En una futura
ocasbn, cuando haya trabajado y desea grabar su trabajo, respgnde yes.

9 Ejercicio Corremos el demo de gficas. Para ello, se escribe
demo(graphics)

En respuesta, R pone Litulo y solicita permiso para seguir. Uno lo autoriza. R
promete dibujar una difica, para lo cual abria una ventana, pero quizno se
vea nada: hay que despejar el mundo ara que se vean dos ventarke ediocbn,
con el signo>, y la de géficas. Cuando la ventana deddicas se ha activado, en
la barra inferior aparece su logo y se puede hacer click sdngara hacerla
visible.

R pedi& permiso para una segundadjica. Uno accede: para ello, uno hace
click sobre la ventana de la terminal o consola, la ventan&deopiamente
dicha y oprime Enter. La ventana graficadora se Habrinimizado. Dicha
ventana se llama R Graphcis: Device 2. Uno la maximiza hadesick sobre
ella y uno debea encontrar una gifica. A$ mismo se pueden ver las dasn
gréaficas. Cuando R termine su demo repcdaten la ventana de R:

par(oldpar)

Despues deésto, R estdr listo para ejecutar otra orden.



16

CAPITULO 2. R PARA TODOS



Capitulo 3

Medias, varianzas, gaficas

10 Objetivo.Correremos R sobre ejemplos sencillos relacionados coodmal
univariada, tablas de contingencia y regr@si Normalmentegso se hace as
facil con Gnumeric, pero lo hacemos en R para comparar lasuesias de
Gnumeric con las que nos den en R yasder sentirnos seguros.

3.1. Comunicacon con R

Aprendamos como se le hace llegar los datBsyacdémo se apodera uno de los
resultados.

11 Definicion local

Uno puede definir directamente solitéos datos. Hay que tener presente que
toda definicion se hace mediante la funcifhque concatena o pone en cadena
los datos y con la funcibr: — que asigna un nombre al conjunto de datos. Esta
flechita se compone del signo menor gueseguido de un guibn corte;.
Ejemplo:

#INTRODUCCION DE DATOS
X <- ¢(1,3.2,4,5,2.3,5,4,3,4,5,7,2)

# listar x
X
X[1] + x[4]

El programa anterior genera un vector de datos llamado x goukene los datos
listados. Para listar un objeto simplemente se teclea sbreoril comando x[1]
+ X[4] suma el primer elemento de x con el cuarto. La respuisite ser 6.

17



18 CAPITULO 3. MEDIAS, VARIANZAS, GRAFICAS

Debido a que uno se equivoca muy facilmente al teclear,asspréctico copiar y
pegar. Para tal fin, se ha dispuesto un archivo aparte, llaowmdandosen
formato text, del cual puede copiar y pegar lo que desee e@bpirograma
anterior del archivo de comandos al clipboard y péguelB.esiempre que pegue
un programa debe terminar center.

Verifigue que se puede copiar todo el programa completo @eR& ejecutar R
ejecuta en secuencia). Esto permite hacer librerias mpeesode comandos &
las cuales se guardan en un archivo de texto y para usarlaa sepiar y pegar.

Cuando uno copia y pega programas, quiza se tenga un pradi@cho para un
objeto x pero uno necesita correrlo sobre z. La solucioraesrtun clon de z y
llamarlo x:

#REUSO DE PROGRAMAS
#Tenemos z

z <- ¢(1,3.2,4,5,2.3)
#clonamos z sobre X
X<-Z

#Programa que procesa X
X[1] + Xx[4]

Este programa, y casi todos, también esta en el archivordardos. De alli se
copia y se pega en la consolaRe

12 Tecleando datos desde el editor

Para hacerle llegar los datofR@ambién contamos con la siguiente instruccién
gue abre ureditor de datosuna hoja de calculo interna, y asigna un nombre a los
datos tecleados. Uno teclea los datos en la hoja de calméaente y para
terminar sobre Linux hace click sobgeit o en Windows hace click derecho en el
mouse Yy eligecerrar. Es posible que la manera de cerrar, la cual graba lo
tecleado, cambie ligereramente de acuerdo a la version.

La instruccion para abrir el editor sobre Linux:

#EDITOR DE DATOS SOBRE LINUX

#Abrir el editor (se graba al cerrarlo con quit)
sueldoA <-edit(data.frame())

#Publica sueldoA

sueldoA

La instruccion para abrir el editor sobre Windows:
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#EDITOR DE DATOS SOBRE WINDOWS

#Abrir el editor

#Se graba cerr andolo con click derecho en el mouse + cerrar
sueldoA <-edit(as.data.frame(NULL))

#Publica sueldoA

sueldoA

Uno también puede ponerle titulos a cada columna, basrahencabezado que
diceV1y poniendo el nombre deseado. Se puede hacer modificaclenes
cualquier casilla pero antes hay que borrar todo lo quéajla con la tecla
backspace

En un primer ejercicio, teclee simplemente una columna tesd&i mas luego
quiere teclear datos con muchas columnas, amplie la ved&rmalitor, para lo
cual arrastrar su borde derecho es la mejor opcion. Tansei@uede navegar con
el tabulador.

13 Corregir datos

Si hemos usado el editor de datos para introducir unos dajaergmos hacer
una correccion, podemos usar la siguiente idea:

#CORRECION DE DATOS
#Ya se tiene sueldoA
sueldoB <- edit(sueldoA)
t.test(sueldoA,sueldoB)

3.2. Lamedia

Cuando uno puede calcular una media Bpano siente que al fin piso tierra
firme.

14 La mediay varianza de un vector de datos

Si queremos hallar Imediade la variablesueldoA que nos da una muestra
aleatoria de sueldos de la persona A, usamos:

#LA MEDIA

#Programa en dos partes, corra primero una despu es la otra.
#Parte 1:

sueldoA <- c(1, 3.2, 4, 5, 2.3)
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mean(sueldoA)
summary(sueldoA)
var(sueldoA)
#desviaci on
sd(sueldoA)
#dibuja sueldoA
plot(sueldoA)

#

#Parte 2
boxplot(sueldoA)

Detalle técnicoboxplotmuestra la media y sus cuartiles vecinos. No muestra el
error estandard. Para saber mas, teclee

#AYUDA

#Teclee g para salir de la ayuda
help(boxplot)

boxplot.stats

Detalle técnicoboxplotmuestra la media y sus cuartiles vecinos. No muestra el
error estandard. Para saber mas, teclee

help(boxplot)

Sobre la ayuda se avanza con la tecla para avanzar sobrapBgra salir de la
ayuda, tecleg. Para saber mas solalgyo siempre se utiliza el mismo
formalismo, invocar

help(algo)

3.3. Histogramas

Los histogramasenR son muy naturales. En referencia al siguiente programa, el
procedimientasseqtiene 3 parametros: donde se empieza el histograma, dende s
termina y el ancho de cada rango. El paramptab dice si la envolvente se hace
en frecuencia absoluta o en relativa: puede tomar dos galoye-. Uno cambia

del uno al otro y se queda con el que mas le guste. El conlarepresenta una
curva que se ajusta al histograma. El grado de suavizaeigjusta corw
(bandwith): si uno quiere una curva con muchas arrugas, slElgequefio, pero

si quiere una envolvente muy suavizada, debe ser grande.
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#HISTOGRAMA

x<-¢(1,2,1,3,2,3,2,4,3,2,4,2,2,1)

hist(x, seq(0.5, 4.5, 1), plot = TRUE, prob=T)
#Envolvente del histograma

lines(density(x, bw=1))

#Densit ometro de barras

#rug= representaci on unidimensional gr afica
rug(x, side=1)

Para utilizar un histograma en un documento sobre Windoaga klick derecho
sobre la ventana de la grafica, elija la opcion de copiaiigid@ard y péguela en el
documento. Hay dos opciones, mire a ver cual le gusta nedsedinux es mas
complicado, al menos por ahora, y se explicara mas abajo.

15 Untestconlat

Supongamos que queremos poner a prueba la idea de que el puattedio de
A es 1.2. Para ello se usa test-ty se teclea

#TEST HO SOBRE LA MEDIA
sueldoA <- ¢(1,3.2,4,5,2.3)
t.test(sueldoA,mu=1.2)

Para uno aceptar o rechazar la hipotesis nula, de que lamedi.2, uno mira el
p-value Este valor da la probabilidad de encontrar por azar datssextremos
gue los nuestros. Si es mas grande que 0.05, uno la acepiai ps menor que
0.05,R e esta diciendo a uno gue es muy improbable encontrar poidatros
mas extremos gue los nuestros, con respectda &studiada, y que seria mejor
buscarse otra explicacion, por lo cual uno podria reatiaz,.

3.4. Comparacbn de medias

Quisieramos hacer ur@mparacdbn de mediason untest tentre dos columnas
de datos. Si de antemano se sabe que las varianzas de las@uisade las cuales
provienen los datos son iguales, para comparar mediasgiaiddes usamos

t.test(sueldoA,sueldoC, var.equal = T)
pero si dichas varianzas son diferentes, se puede especifica

t.test(sueldoA,sueldoC, var.equal = F)
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Si los datos son apareados:
t.test(sueldoA,sueldoC, paired = T)
Si uno desea cambiar el nivel de confianza o hacer variasifispeiones:

t.test(sueldoA,sueldoC,conf.level = 0.99)
t.test(sueldoA,sueldoB,paired = T, conf.level = 0.99)

Si uno tiene mas preguntas, uno puede pedir ayuda a veogu |
help(t.test)

Para salir de la ayuda, teclear g de quit, que significa salir.

El siguiente programa tiene todo y esta en el archivo de ndosw

#PRUEBA t PARA COMPARAR MEDIAS

sueldoA <- c(1, 3.2, 4, 5, 2.3)

t.test(sueldoA,mu=1.2)

sueldoB <- c(2.1, 1.3, 3.1, 2, 1.5

t.test(sueldoA,sueldoB)

sueldoC <- c¢(2, 2.1, 3.1, 1.2, 1.5, 2.3, 1.7, 1.8)
t.test(sueldoA,sueldoC, var.equal = T)

t.test(sueldoA,sueldoC, var.equal = F)
t.test(sueldoA,sueldoC,conf.level = 0.99)

#Para un test de datos apareados, mismo n Umero de elementos
t.test(sueldoA,sueldoC, paired = T)
t.test(sueldoA,sueldoB,paired = T, conf.level = 0.99)

#Avance sobre la ayuda con el navegador de p aginas
#en el teclado.

#Para salir de la ayuda, teclee q

help(t.test)

16 Test de varianzas

¢ Como se sabe que las varianzas poblacionales son igugifesemtes? Por
medio de urtest de comparabn varianzas

#COMPARACION DE VARIANZAS
sueldoA <- c(1, 3.2, 4, 5, 2.3)

sueldoB <- c(2.1, 1.3, 3.1, 2, 1.5
var.test(sueldoA, sueldoB)
var.test(sueldoA,sueldoB, conf.level = 0.99)
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17 Aumentando el rigor

Los ejercicios sobre comparacion de medias y varianzas das columnas de
datos se hacen mas facil @mumericque nos permite comparar varianzas y
diferenciar entre datos independientes y apareados. Rgweremos aumentarle
rigor a nuestros analisi® puede comenzar a parecer interesante. Por ejemplo,
para poder aplicar un testlebemos verificar que los datos vienen de una
distribucion normal. Para west de normalidags mejor tener bastantes datos. De
momento, lo mejor es generarlos usando un generador intdsamos etest de
Kolmogorov-SmirnavTodo queda como sigue:

#TEST KOLMOGOROV SMIRNOV SOBRE NORMALIDAD

require(grDevices);

require(graphics)

#Parte 1: Esto se corre primero

#Generamos 500 observaciones al azar de la normal,media = 40 , sigma = 3.
w<-rnorm(500, mean = 40, sd = 3)

#Histograma de w

hist(w, seq(28, 52, 1), prob=T)

#Envolvente del histograma de datos

lines(density(w, bw=1))

#Envolvente segin la Ho: funcdn densidad de la normal, me dia = 40, sigma = 3.
#add = TRUE significa que la curva se ajade a la gdfica ante rior.

#add = FALSE significa que se crea una gafica nueva.

curve((1/(2  *pi * 9)°0.5) * (exp( -(x-40)"2/(2 *372)) ) , 28,52, add = TRUE, col = "red")

#Densibmetro de barras

rug(w, side=1)

#

#Parte 2: Esto se corre (copia y pega) desples
#

#lLa gdfica K-S

ggnorm(w)

#lLa Ho (normalidad) dara una Ihea.

qqline(w)
#Test de Kolgomogorov - Smirnov para normalidad
ks.test(w, "pnorm", mean=40, sd=3)

Tengamos presente que sobre el dibujo, uno puede percdymalidad si los
datos se desvian de la linea recta dibujada por el progaatioggline(). Esta
metodologia, de hacer muchos dibujos, es inmanente yarieR y a todo
investigador: en proyectos complejos esta por descomfa€aino puede
equivocarse y por éso se requiren medios expeditos dalietemtacion. Nuestra
manera predilecta sera hacer graficas y digerirlas aim@R se hizo
precisamente para ésto, para que uno pueda estar segorquiedree por estar
apoyado en una base amplia de factores diversos. Pensagtlo, éieberiamos
hacer algo para mejorar nuestro programa anterior: hagahimistograma y la
envolvente de los datos seglrHg, la hipbtesis de normalidad. Tengamos en
cuenta quéa formula de la densidad de la normebn medigu y desviaciono es:
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_ (x=y)
f(x) = - 12ne 202

El contraste entre lo que se cree eidlala normalidad, y lo que se ve en los
datos se mide por un estadigrado llam&dp su significancia con dos colas es
reportada como el p-value (la significancia es con dos calegipD involucra un
valor absoluto, que no distingue si hay exceso o hay defdetp)yvaluees la
significancia de nuestros datos, es decir, es la probathitidajue por azar se halle
un valor mas extremo que el nuestro. Cuando los datos semjasina normal, el
p-value debe dar grande, mucho mas grande que 0.05, loiceajuk por puro
azar y bajo la hipétesis de normalidad, es perfectamemtnte que se obtengan
valores de p-value mucho menores, de datos mucho mas estresmdecir,
tendiendo a ser anormales.

Si hacemos lo mismo con la distribucion uniforme, obtengmo

#Esto se corre primero

#Generamos 500 observaciones al azar de la uniforme
w<-runif(500)

#Histograma de w

hist(w, seq(-3, 3, 1), prob=T)

#Envolvente seg Un la Ho: densidad de la normal
curve((1/( sd(w) * ((2 *pi)"0.5) ) *  (exp( -(x-mean(w))"2/(2
#Densit ometro de barras

rug(w, side=1)

#

#Esto se corre despu és

#

#dibujo K-S

ggnorm(w)

#Si fuese perfecta normalidad dar ja una | inea.
ggline(w)

#Test de Kolgomogorov - Smirnov para normalidad
ks.test(w, "pnorm", mean = mean(w), sd = sd(w))

3.5. Tablas

Lastablasson la generalizacion mas inmediata de los vectores:

18 Tablas a partir de vectores

* (sd(
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Siuno va a hacer una pruebpara comparar las medias de dos vectores, uno
debe tener a la mano dos vectores de datos. Pero si uno deseaihaanova, lo
que uno necesita es utabla con varias columnas y no 3 o0 4 vectores de datos.
Para poner tablas a disposicionRleay varios caminos .

1. Teclear la tabla con el editor interno, el cual sirve igi@bien para teclear
un vector o una tabla.

2. Formar una tabla a partir de vectores existentes.

3. Leer la tabla de un archivo, para lo cual uno tiene que daba
previamente en formato adecuado.

Para convertir uno o mas vectores de la misma dimensimonimero de
datos, en una tabla, uno adecla y ejecuta el programarsiguie

#CREAR TABLA A PARTIR DE VECTORES
GastosA<-c( 1,3,4,2,3,5,6,4,3)

GastosB<-c( 2,3,1,2,4,3,4,2,1)

#Unimos los datos en un s  0lo objeto
z<-data.frame(GastosA,GastosB)
z#publicamos la tabla en la consola.

Para manejar los elementos de una tabla hay varias maneras:

#MANEJO DE TABLA NUMERICA
a<- ¢(2001,2002,2003,2007,2010)
b <- ¢(2001+1,2002+2,2003+1,2007+3,2011)
t <- data.frame(a,b)

#Diversas publicaciones

t

t[1]

t[1,1]

t[5,2]

t$a

#Sume

t[1,1] + t[5,2]

t$a[l] + t$b[5]

19 Cambio de tipo nurérico a factor
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Cuando uno ha codificado una variable con nimeRds,interpretara como
variable cuantitativanunérica. Pero quiza a uno le interese que sea entendido
comofactor, es decir comwariable cate@rica. Por ejemplo, el afio 2001 no es
un nimero sino el afio en que nos fue bien. Y el 2005 fue cuanilmos
recesion. Con estas connotaciones, los afios no son asigiap factores.
Paracambiar una variable de tipo nugnico a factor se conserva la variable
antigua pero se crea un duplicado de tipo factor. Para \etor

#CAMBIO DE TIPO: DE NUMERICO A FACTOR (CATEGORICO)
#Si uno tiene un vector

#Se copia un vector de n  Umeros a otro de tipo factor

a<- ¢(2001,2002,2003,2007,2010)

b <- as.factor(a)

#Los n Umeros se pueden sumar

a[1]+al2]

#Los factores no:

b[1]+b[2]

para cambiar el tipo de una columna dentro de una tabla:

#CAMBIO DE TIPO DE UNA COLUMNA DENTRO DE UNA TABLA
a <- ¢(2001,2002,2003,2007,2010)

b <- ¢(2004,2005,2006,2007,2009)

tabla <- data.frame(a,b)

tabla

#Cambiar a de num erico a factor:

#se copia a en c, pero como factor.
#pero se deja a como num érico.

#lLa simbolog ia padre$hijo

#denota el hijo de tal padre, en este caso
#c es hijo (columna) de tabla.

tabla$c <- as.factor(tabla$a)

tabla

tabla$a[l] + tabla$b[1]

tabla$a[l] + tabla$c[1]

20 Tablas de contingencia

Gnumericestudiatablas! de contingencitradicionalesR estudia tablas de
contingencia como muestra el programa siguiente:
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#TABLAS DE CONTINGENCIA DE 2 DIMENSIONES
edad<-c(1,2,3,4,5,6,7,8)
puntaje<-c(8,7,8,10,20,20,16,17)

#Se hacen categor ias
edad.cat<-cut(edad,breaks=2)
puntaje.cat<-cut(puntaje,breaks=2)
#Se calcula la tabla de contingencia
d<-table(edad.cat,puntaje.cat)

d

plot(d)

#Se hace el test de independencia
chisqg.test(edad.cat,puntaje.cat)

¢, Qué hace este programa?

Supongamos que uno desea probar que los perros mas viejotasdalentosos
que los jovenes. Entonces uno registra en un vectedaay en otro elpuntaje
gue bien puede ser cuantitativo o categorico. El puntajeugstro caso es
cuantitativo. Se sobreentiende qeabady puntajese aparean naturalmente. Si
uno mira los datos, uno se da cuenta que en realidad los p&jos tienen mejor
puntaje R nos ayuda de la siguiente forma: el particiona los datos srtidses,
conforme se lo pedimos en el procedimeoab (categorizar) y con el parametro
breaks = 2(nUmero de particiones). En segundo lugar, las partisieechacen de
tal forma que la probabilidad de hallar dependencia ensréokdos factoresdad
y puntajesea lo maximo posible. Los rangos de la particionesRjumce
aparecen en la tabla. Cuando hay muchos datos queda bienuoemamero
mayor de categorias.

Después ejecuta el test usual chi-cuadr&idice que no esta muy seguro, lo cual
es una forma educada de decir que hay un prerequisito quecuogee. En este
caso, que hay una o mas casillas con menos de 4 elementosigitoan
recomenddo es 5.

3.6. Importar y exportar datos

Es usual que uno tenga los datos grabados en una hoja decglaaaExcelo
Gnumeric Nuestro problema es hacerle llegar los datés a

21 Importar datos desde Excel

Si los datos estan ekxcel segraban o se regrabanomo tipotext (MS-DOS)Si
estan erGnumericse graban como tiptxt y se respond©K a todo lo demas.
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Atencibn:R maneja variables cuantitativas (numéricas) y categérftactores). A
veces se crea ambivalencia de manera inadvertida. Porlejemay una variable
Prom (promociébn) que indica el afio en que salieron graduados un
profesionales. Es natural que uno codifque el afio de Promameros, digamos
el 2001. Como consecuencRtomara la column&romcomo los datos de una
variable cuantitativa. Cada vez que uno quiera hacer uisen&s necesario
decidir si la forma como uno ha codificado sus variables spoede a los
propositos que uno tenga en el momentoQudl que usaremos diferencia entre
factores y variables cuantitativas muy claramente y a leteffas les asigna el
papel devariables explicativay a las variables cuantitativas les asigna el papel de
variables respuesta o de salida

Para fijar ideas, consideremos un estudio que evalla ltdosuygromedios de
unos profesionales. Los datos se presentan en la tablasiguUna tabla como
esta corresponde a una planilla de datos, tal como se lleelecampo, o en las
encuestas o en los experimentos. Por éso, a este tipo de labllamamotablas
naturales Para laGUI, las variable$rof, Univy Genson factores (variables
explicativas) en tanto que Prom, Sueldo y estrato son m@ssilariables respuesta.
Luego aprenderemos a usaiQ&Jl para cambiar el tipo de las variables. La tabla
es la siguiente:

Prof Prom Univ Gen Sueldo Estrato
Civil 2006 Ul M 2 4
Ind 2004 u2 H 3 5
Ind 2003 u2 M 2 2
Elec 2001 u3 H 1 3
Sist 2003 U1l M 2 4
Civil 2001 u2 H 3 6
Sist 2004 u3 M 2 6
Elec 2003 u2 M 1 3
Sist 2001 U2 H 2 2
Civil 2002 U3 M 3 3

Si uno desea, uno puede teclear los datos y salvarlos. Pamo gjuiere ahorrarse
la tecleada, la forma de hacerlo es la siguiente:

Busque estos datos en el archivo adjunto, el que contieremioandos, copielos
al clipboard, péguelos éanumeric y grabelos con nombrisueldosy de tipotxt.
Para salvar el archivo gaBnumericusamos la opcitfile + Save asCuando se
desplieque un cuadro de dialogo, elija el tipo de archivBilEnTypecomoText
Déle un nombre a su archivo, por ejempkyeldo Grabelo. A las preguntas
restantes responda de la manera mas simple o ignorelge ¢hek sobre Save).
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Inmediatamente después de grabar, revise el camino pgaa b su archivo
tsueldo.txty anotelo. En Linux puede ser algo asi:

AJose/RProjectU1l/RWorkU1/tsueldo.txt

Sobre Windows, un camino podria ser al estilo
C:/AJose/RProjectUl/WorkU1/tsueldo.txt
22 LeerdatosenR

Podemos ahoriger datosen un archivo desde:
Sobre Linux:

#IMPORTACION DE DATOS DESDE UN ARCHIVO TIPO txt sobre LINUX

tsueldos = read.table(file("AJose/RProjectU1/RWorkU1/ tsueldos.txt"), encoding="latin1")
#Forma sirdnima
tsueldos = read.table(file("AJose/RProjectU1/RWorkU1/ tsueldos.txt"))

tsueldos #para listar un objeto, se teclea su nombre

Sobre Windows:

#IMPORTACION DE DATOS DESDE UN ARCHIVO TIPO txt sobre WINDSW

#header = T significa que cada variable tiene un ttulo

#como encabezado; header = F, significa que no hay ttulo.

tsueldos <-read.table(file
("C:/AJose/RProjectU1/RWorkU1/tsueldos.txt"), header

#para listar un objeto, se teclea su nombre

tsueldos

7

Modifique esta instruccion teniendo en cuenta sus sistgraoional y
cambiando el camino al archivo por el camino verdadero dechuva tsueldo Es
mejor hacer las maodificaciones o ediciones en algin prdoesk palabra. Copie
Su nueva instruccion al clipborad, active con un clidR,  péguela. Oprima
Enter. Vera a continuacion quredespliega los datos que leyd.

23 Exportando resultados

Uno puede ver los resultados que prodBgeero ¢ qué hacer si uno dessgortar
datosa un documento personal?

Existen varias maneras. La primera es negrear con el cargonh que uno desee
copiar, copiarla al clipboard y luego pegarla en el documguoe uno

previamente tiene abierto para incluir los resultados.
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Otra manera es el menu &gy buscar en algn lugar una opcion que le permita
grabar el output. Puede ser el mesmollbackseguido desave outputElegir estas
opciones lo lleva a uno a crear un archivo, el cual se actualiluntad.

Quiza uno quiera utilizar el mismo archivo como meson dbajo: en ése caso es
necesario tener presente que cada vez que se inidiiize ordena grabar el
output, uno borrara todo lo anterior. O bien, cada sesgle driginar su propio
archivo con su propio nombre.

3.7. Graficas

Cuando alguien se queja de que el paguete que usa no hacagycain suficiente
calidad, de seguro no esta usamifen realidad, eso es tan dificil, gRtambién
sufre).

24 Gréficas en pantalla

Si uno desea una Unigamaficaque despliegue informacion de varios vectores de
datos:

#VARIOS VECTORES DE DATOS EN LA MISMA GRAFICA
#Generamos los datos de unos gastos

ProyA<-c( 1,3,4,2,3,5,6,4,3)

ProyB<-c( 2,4,1,3,4,3,4,2,1)

#Unimos los datos en un $lo objeto

z<-data.frame(ProyA, ProyB)

#GHfica:

#Dibujamos los datos en pantalla

#col = colores, 2 = rojo, 3= verde.
matplot(z,axes=F,frame=T,type="b",ylab="",col = 2:3)

# Se ajaden los Ttulos

title(ylab="Gastos", xlab = "Meses")

title("Gastos por mes \n proyecto A y B")

#Caja de letreros: posicon, contenido, Ity = line types, ¢ olores
legend(1, 5, c(paste(" = ", c("A","B"))), Ity = 1, col = 2:3)
#Dibuje la escala en el eje X

axis(1)

#Dibuje la escala en el eje Y

axis(2)

Si uno desea que varias graficas aparezcan en la mismapagin

#VARIAS GRAFICAS POR PAGINA
#cargar paquete

data(LifeCycleSavings, package="datasets")
#Listar datos

LifeCycleSavings

#

#Todas las gdficas en la misma pgina,
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#formando una matriz de 3 filas y 2 columnas.

#par = modifique padémetros

par(mfrow=c(3,2), pch=16)

#Dibuje histogramas:

#LifeCycleSavings es al archivo de datos que contiene

#las variables sr, ddpi, popl5, pop75, dpi:

hist(LifeCycleSavings$sr, plot = TRUE, breaks="Sturges" ,
col="darkgray")

hist(LifeCycleSavings$ddpi, plot = TRUE, breaks="Sturge s",
col="darkgray")

hist(LifeCycleSavings$popl5, plot = TRUE, breaks="Sturg es",
col="darkgray")

hist(LifeCycleSavings$pop75, plot = TRUE, breaks="Sturg es",

col="darkgray")

hist(LifeCycleSavings$dpi, plot = TRUE, breaks="Sturges
col="darkgray")

#Retorne a modo gdfico 1 x 1

par(mfrow=c(1,1), pch=16)

25 Grabando géficas

Paragrabar graficas sobre Windows:
Se pueden copiar al clipboard y de alli pegar a donde une@dese

Para grabar graficas sobre Linux sobre Windows en forimadoel cual no
consume tanto espacio:

Grabar una grafica es dibujar en un archivo la gréafica y poise usa exactamente
las mismas instrucciones en ambos casos. El codigo pacasala es una
adaptacion del siguiente, pero éso también puede adessle la GUI,

#GRABAR GRAFICAS

#Parte 1

#Generamos los datos

GastosA<-c( 1,3,4,2,3,5,6,4,3)

GastosB<-c( 2,3,1,2,4,3,4,2,1)

#Unimos los datos en un s 0lo objeto
z<-data.frame(GastosA,GastosB)
#Dibujamos los datos en pantalla
matplot(z,axes=T,frame=T,type="b’,ylab="")
#Titulos

title(ylab="Gastos", xlab = "Meses")#label for y-axis;
title("Gastos por mes \n proyecto A y B")
#Se inicializa un archivo con formato png
#que ocupa poco espacio.
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png(file="AJose/RProjectUl/RWorkU1/grafl.png")
#Dibujamos los datos en el archivo

#matplot: funci on que dibuja funciones
matplot(z,axes=F,frame=T,type="b’,ylab="")
#Titulos

title(ylab="Gastos", xlab = "Meses")#label for y-axis;
title("Gastos por mes \n proyecto A y B")
#Cerramos el archivo

dev.off()

#

#Parte 2

#Ahora grabamos un histograma
HGastosA<-hist(GastosA)

#Dibujo en pantalla

plot(HGastosA,main = paste("Histograma de GastosA"))
#Se inicializa un archivo con formato png

#que ocupa poco espacio.
png(file="AJose/RProjectUl/RWorkU1/graf2.png")
#Dibujamos los datos en el archivo
plot(HGastosA,main = paste("Histograma de HGastosA"))
#Cerramos el archivo: device off

dev.off()

#Terminar

#EI archivo se puede editar con un procesador de im

agenes.

Este programa creara una figura en el folder mencionadwribre de la figura
esgrafl.pngy se abre y edita con cualquier aplicacion que procesecggafi



Capitulo 4

La interfase grafica de R

Aprendamos a trabajar cdhpor medio de un&UI (Graphic User Interface).
Una GUI es una interfase entre un programa y el usuario quielbdisefada
para ser operada preferencialmente con un click. Podreatuejar cork con
tanta facilidad como se trabaja cricelo conGnumeric

26 El Rcmdr

Ya habiamos dicho que existe uB&Jl para Windows que se llanfann-R La

GUI que probaremos es multiplataforma (sirve para WindowaptinMac) y se
llamaR Commandey se instala desd®, dado que previamente uno se ha
conectado #nternet Para instalarla en Windows, uno busca un menu que diga
instalar paqueteelige un servidor y el paqueRcmdry lo instala. Para instalarlo
en Linux, uno debe entrar como administrador antes de llarRay una vez con

los derechos adecuados, uno llanReainserta la siguiente orden, la cual también
sirve para Windows

# INSTALAR EL R COMMANDER, UNA GUI PARA R
install.packages("Rcmdr”, dependencies=TRUE)

Después de oprimEnter, R empieza un arduo trabajo que en Linux puede llevar
quiza media hora. Uno puede almorzar entre tanto. Una weuriado el trabajo,
R abre la GUI. Pero si no lo hace, se abre con el comando

#ENCENDER EL R COMMANDER
library(Rcmdr)

Rtratara de montar & Commandey seguramente alegara que falta algin
archivo. Lo mejor es decirle que no, que no lo instale, a ngserse necesite
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expresamente. O uno puede decirle que si a todo y ayudartegegspor

ejemplo, un servidor adecuado de donde bajar el archivmpoegpara un café.

Con la version que tengo actualmenteRigobre Linux, esta reclamadera lo hace
siempre como si fuese la primera vez.

Cuando termine, uno debe buscar una nueva aplicacion taré ebierta

quiza detras de la ventana ReY estaremos listos para experimentar. Uno puede
explorar la barra de menus y darse cuenta de las opcionemiis. Después de
descubrir que tenemos la opcion de trabajarRaon la misma facilidad con que
se trabaja eExcel uno se pregunta ¢ para qué sirve accededesde la consola

de comandos si uno tiene u@dJ1? Pues hay tres casos importantes:

1. Cuando uno tiene tareas repetitivas y complejas: un@taglva una vez,
graba el programa correspondiente (lo cual también puaderse con la
GUI) y después invoca uno el programa cada vez que lo necesite.

2. Cuando uno requiera una modalidad de un paquete ya masthdola
GUI pero que no esté implementado sobre ella.

3. Cuando uno necesite un paquete que no esté implememtdalGel.
Recordemos quR tiene como 2000 paquetes a nuestra disposicion.
Atencion: si tiene pensado instaRly sus paquetes en muchas maquinas,
baje lo que necesite una sbla vez, guardelo en una capegiada y de
alli saque todas las copias que necesite. Si no hace éste parrer el
riesgo de una penalizacion por demasiadas visitas inagassl sito der,
gue se llamaran (cran significacomprehensive R archive netwirk

Mientras que uno trabaja con@UJI, uno minimaliza la ventana d& Para salir
deR, seteclea g(). Si uno mata a R, puede tener problema con laj@Gueda
como espectro molesto e in(til.

27 iY ahora gu& hago?

La primera tarea que uno puede hacer es introducir un veetdaibs y sacarle la
media. Para ello, uno activa el meData y sefialadNew data SetSe abre el editor
de datos y uno le pone el nombre a sus datos, por ejemplopgysidellena una
columna con los datos, que se ha desplegado. Se termir@uibiDespués de
ello, uno va al menstatistcsy busca allisummaryor numerical summary lo
ejecuta. En el output uno encontrara la media y seguranexsgianza. La GUI
permite hacer correcciones a voluntad de archivos de dados ello es suficiente
hacer click en el botoidit data sety preceder en correspondencia.
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Dado que uno tiene un columna de datos, uno mira aqui y adalyue encuentre
el menu apropiado para hacer una pruepara poner a prueba la creencia de que
la media vale tanto y con la significancia requerida.

Uno tiene la opcion de editar varios objetos de datos. ¢ Galde todos
trabajaraR? Para elegir el objeto de trabajo, hay una casilla en doraleeg uno
de los nombres de los objetos de datos. Si se hace click sicheahsilla, se
despliega un dialogo en el cual uno puede activar uno debjesos y con ése es
queR trabajara.

Bueno, ¢qué hacer si queremos estudiar la regresion dénoer yector sobre
otro? ¢ O una comparacion de medias? ¢, O una comparaciamniaiezas?
Atencion:R Commander es unaul inteligente, lo cual significa que ofrece
sugerencias de acuerdo a los datos que uno tenga. La forntahzma las
sugerencias es simple y directa: las opciones de menu dqreadivada y que
aparecen en negro retefiido son las opciones gaé&eimmander sugiere para
hacer. Las opciones que no corresponden quedan desastemadais claro.
Precaucion: ser inteligente es algo dificil. Por ahaanteligencia de I&Ul no
es muy alta y es mejor confiar en uno mismo, o uno tiene que exgo@a hacer
cosas sin sentido que ®U1 y R le permitiran.
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Capitulo 5

Regresbn y Anovas

28 Objetivo.Aprenderemos a hacer regrési univariada y diversos tipos de
anovas para comparagn de medias.

5.1. Regresdn lineal univariada

Enregresbn linealse estudia la hipbtesis de dependencia lineal entre dtsrgsc
de datos. Para hacer una regresion desde la consola se msgrama como el
siguiente que se usa con copy+paste desde el archivo de dosman

#REGRESION UNIVARIADA ENTRE DOS VECTORES
#Parte 1

X <- ¢(2,3,4,1,4,5,3)

y<- ¢(2,4,5,6,7,8,9)

#El s imbolo ~ indica que se estudia una relaci on entre
#la variable dependiente a la izquierda y las dependientes
#a la derecha.

#La regresi on se estudia por medio de

#los modelos lineales (linear models).

#z es el nombre del modelo a estudiar.

z<-Im(x 7 y)

#Diagrama de dispersi on:

#Cargar paquete

library(car)

scatterplot(sueldoA™sueldoB, reg.line=Im, smooth=TRUE , labels=FALSE,
boxplots="xy’, span=0.5)

#Parte 2

37
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plot(z)

Si los datos estan en una tabla de dos columnas ( sueldodpBuk se adecia el
siguiente programa:

#REGRESION ENTRE DOS COLUMNAS DE UNA TABLA

sueldoA <- ¢(2,3,4,1,4,5,3)

sueldoB<- ¢(2,4,5,6,7,8,9)

sueldos <- data.frame(sueldoA,sueldoB)

z<-Im(sueldoA ~ sueldoB, data = sueldos)

z

#Cargar paquete que dibuja

library(car)

scatterplot(sueldoA™sueldoB, reg.line=Im, smooth=TRUE ,
labels=FALSE, boxplots="xy’, span=0.5, data=sueldos)

plot(z)

Es inteligente mirar las graficas y las tablas de salida sives correcta la
designacion de cual variable es independiente o explicatcual es dependiente
o de respuesta. Sila asignacion hecha es incorrecta, eiestdiescribir
sueldoB~ sueldoAen vez desueldoA~ sueldoB

Si uno desea hacer una regresion lineal usan@iJh uno no puede presentarse
con dos vectores. Uno debe presentarse con una tabla geagamtos columnas,
y con titulos para cada columna, la cual se puede editaDaten y New data Set
En generalR no trabaja sino con un objeto. Si uno quiere trabajar comsari
objetos, uno debe armar con ellos un objeto mayor y trabajaet En particular,
si uno tiene dos vectores, uno puede tratar de hacer unactabkllos, para lo
cual enData + Merge data setuno puede elegir que objetos unir en un nuevo
objeto, al cual se le dara su nombre particular. Como unergyiegar dos
columnas, uno debe elegir una opcion que especifique queetacdbnmerge
(pegar, unir) se hace por columnas. Si uno no especifica queda se hace por
columnas, ésta se hara for filas y como consecuencia los datlas dos
columnas se unen y se produce una nueva gran columna.

Generalmente uno tiene en memoria varios objetos. Remtrabaja sino con
uno solamente. Por consiguiente, debe existir la formaeatgraion cual objeto
trabajar. Por éso, I&UI tiene una casilla donde aparece el nombre de alguno de
los objetos. Si uno hace click sobre la casilla, se despliegdista con todos los
objetos en memoria. Uno sefiala su objeto elegido y serélamn el que se
trabaje.
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Supongamos entonces que uno tiene un olgettdogque tal vez tiene dos
columnas y que salib de pegar dos objetos colursnaldoA sueldoB que
representan los sueldos de dos compafieros que trabajantes)v Para hacer

una regresion lineal entre las dos columnas, unostatgstics, fit models, linear
regression Alli uno puede elegir cual es la variable de respuesta ylaue

entrada o explicativa. Para asegurarse de que las cosagraoruno las ha
imaginado, lo mejor es hacer una grafica, la cual se haceamted?| menu

Graphs + scatterplo{diagrama de dispersion). Alli uno debe escoger quiemva e
las x's y quien en las y’s. Si uno desea grabar la graficagsalbmismo menu uno
busca y ejecuta la opcibn correspondiente.

5.2. Anovas

Las cosas sencillas son mas faciles Gmumeric pero las mas complicadas son
mas faciles elR. Por ejemplo, unanovasencilla, de una o dos vias, para
comparar medias, se puede haceGemmeric De hecho, una tabla de dos o tres
vectores no activa la casilla de las anovas deUH. Pero para anovas mas
complicadas y a partir de planillas naturales (las que sditentamente de la
encuesta o del experimento) se analizan mejoton

29 Anova de unaia

La tabla de datos para un experimento que estudia la in¢aldeda temperatura
sobre la produccion promedio &g/n? de un sembradio de mora es la siguiente:

[°C[18C[25C]
1 [3 [T |
(2[4 [1 |
1[5 [2 |

Es muy sencillo lograr quExcelo Gnumericnos hagan lanova(el analisis de
varianza) para los datos de la mora. Si es s@wemeric uno teclea los datos
sobre una planilla, los negrea con el cursor, taadds, luego astatistical analysis
luego aanova y alli escogeone way anovaEl resultado erExcelluce como
sigue:
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Anova for three temperatures

| Origin of variation| SS

| DF | Mean Squarg F-Exp | Probab

Critical F |

Among groups 14,22222222 2 7,111111111) 12,8 | 0,0068453| 5,143249382
Within groups 3,333333333 6 0,555555556
Total 17,55555556 8

Gnumericproduce la misma tabla aunque la titula algo diferente, jgonglo, en

vez deamong groupescribebetween groupd.os valores d@-valuey del valor
critico difieren por alla en el 4 decim@numerictiene una fama de ser muy

exacto yExcelno. Por eso, si se requiere mucha precision, uno puedeaiptate

respuestas dénumeric el cual acompana la tabla con los valores de la media y
de la varianza por columna.
Para hacer lanovade la mora erfrR hay que ponerle los datos como fueron
registrados en el campo. La idea es que uno tiene viveroeomostatos que
gradUan y conservan la temperatura y que para evitar sgagogjemplo de

posicionamiento, los tratamientos se asignan al azar adesog. Esto es parte

del protocolo para garantizar que los datos vengan al azporfgamos pues que

la lista de datos fue

| Tratamiento| Prod

\ nueve

1

| docho

\ nueve

| vcinco

\ nueve

\ vcinco

| docho

\ vcinco

| docho

1| N|| B || || N W

donde hemos usado las contracciodesho = dieciochpvcinco = veinticinco

El programa erR para la anova podria ser:

#ANOVA UNIFACTORIAL

#Los tratamientos a los 9 viveros
Trat<-c( "nueve", "docho", "nueve

"o,

vcinco",

"nueve", "vcinco", "dochao", "vcinco","docho")
#Producci on de los viveros
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Prod<-c( 1,3,2,1,1,1,4,2,5)

#Se hace una tabla a partir de dos vectores
Mora<-data.frame(Trat,Prod)

Mora

#Tabla bidimensional de frecuencias absolutas
z<-table(Mora$Prod,Mora$Trat)

z

#analysis of variance

w<-aov(Mora$Prod ~ Mora$Trat, projections = TRUE )
summary(w)

#Comparaci on de medias por pares seg Uun Tukey
#Se ordenan las diferencias entre medias antes del test
tt <- TukeyHSD(w, ordered = TRUE, conf.level = 0.99)

plot(tt)

Este programa arroja un output casi idéntico azaeimericy al deExcel Afade
la convencion de indicar la significancia de los datos patimée estrellas: dos
estrellas, **, dicen que la significancia es menor que 01@%, tjue es menor que
0.001.

Es posible que alguien prefiera usar una codificacion nempara los
tratamientos. En tal caso, es posible que se le ocurra ugangrama del
siguiente estilo:

#Los tratamientos a los 9 viveros

Trat<-c( 9, 18, 9,25, 9, 25, 18, 25,18)
#Producci on de los viveros

Prod<-c( 1,3,2,1,1,1,4,2,5)

#Se hace una tabla a partir de dos vectores
Mora<-data.frame(Trat,Prod)

Mora

#Tabla bidimensional de frecuencias absolutas
z<-table(Mora$Prod,Mora$Trat)

z

#analysis of variance

w<-aov(Mora$Prod ~ Mora$Trat, projections = TRUE )
summary(w)

Sucede qu® toma en serio los nUmeros y produce lo que no debe. Para que
proceda como queremos, hay que decirle que los nUmero$kosimbolos que
indican una clasificacion catego6rica, como blanco y rpjop numérica:
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#Los tratamientos a los 9 viveros

trat<-c( 9, 18, 9,25, 9, 25, 18, 25,18)

#Tome los n Umeros como categor ias o factores
Trat <- as.factor(trat)

#Producci on de los viveros

Prod<-c( 1,3,2,1,1,1,4,2,5)

#Se hace una tabla a partir de dos vectores
Mora<-data.frame(Trat,Prod)

Mora

#Tabla bidimensional de frecuencias absolutas
z<-table(Mora$Prod,Mora$Trat)

z

#analysis of variance

w<-aov(Mora$Prod ~ Mora$Trat, projections = TRUE )
summary(w)

#Comparaci on de medias por pares seg un Tukey
#Se ordenan las diferencias entre medias antes del test
tt <- TukeyHSD(w, ordered = TRUE, conf.level = 0.99)
plot(tt)

En un experimento real 0 en una encuesta, lo mas seguro esqgtlmaya tecleado
los datos &xcelo aGnumeric Para hacerlos llegarRise regraban en un archivo
tipo text, el cual es entendible pBr Para fijar ideas, consideremos la tabla que
estudia los sueldos entre unos profesionales, reportaelecapitulo anterior y
gue seguramente ya fue grabada. Para hacerla lldgaoamedio delGUI, uno

va a Data + Import data+ from text filey alli localiza el archivo correspondiente.
Al abrirlo se abre un dialogo y hay que darle un nombre, ellmengue llevara la
tabla enR, y uno deja el resto sin tocar y abre el archivo. Puede luegsirarto o
hacerle diversas correcciones. Y uno notara que estadetila la casilla de las
anovas (que se busca en el area de estadistica y de m¥dmsde uno entonces
hacer diversas comparaciones de medias.

Si uno prefiere usar la consola BReuno podria teclear alguna adaptacion del
programa siguiente, que se ejecuta sobre la tahkdosla misma del capitulo
pasado. El siguiente programa para Linux debe adecuaisaderen cuenta el
camino al archivo que contiene los datogsieeldos

#PROGRAMA PARA LA ANOVA DE UNA VIA EN LINUX

tsueldos <- read.table(file("AJose/RProjectU1l/RWorkU1 /tsueldos.txt"), header = T)
tsueldos
#Tabla bidimensional de frecuencias absolutas sueldo vs pr of

z<-table(tsueldos$Sueldo,tsueldos$Prof)
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z
#analysis of variance

w <- aov(tsueldos$Sueldo
summary(w)
#Comparactn de medias por pares segin Tukey

#Se ordenan las diferencias entre medias antes del test
tt <- TukeyHSD(w, ordered = TRUE, conf.level = 0.99)
plot(tt)

tsueldos$Prof, projections = TR UE)

Para Windows, uno puede usar adaptar la siguiente version:

#PROGRAMA PARA LA ANOVA DE UNA VIA SOBRE WINDOWS

tsueldos <-read.table(file("C:/AJose/RProjectUl/RWor kU1l/tsueldos.txt"), header = T)
#Publicamos en consola el archivo

tsueldos

#

#Tabla bidimensional de frecuencias absolutas sueldo vs pr of

z<-table(tsueldos$Sueldo,tsueldos$Prof)
z

#analysis of variance

w <- aov(tsueldos$Sueldo
summary(w)
#Comparacon de medias por pares segin Tukey

#Se ordenan las diferencias entre medias antes del test
tt <- TukeyHSD(w, ordered = TRUE, conf.level = 0.99)
plot(tt)

tsueldos$Prof, projections = TR UE)

Si uno desea comparar la salidaRleon la deGnumeric es necesario darle a
Gnumericla siguiente tabla que reporta los sueldos individualegppafesion:

Civil | Eléct | Ind | Sist
2 1 3 2
3 1 2 2
3 2

5.3. Anova con bloqueo

Tenemos a los datos de un experimento con mitocondrias,crakiedimos la
produccion de ATP dependiendo de la temperatura y del deNpldstro objetivo
es saber si hay una diferencia de medias entre los divensgleside pH,
guardando un control sobre la temperatura a la que se haxpeziraento.
Usamos un test denova de blogues o con bloqueo
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Mitocondria
producido de ATP

pH4 | pH6 | pHS8
30° | 5 8 6
36° | 7 10 8
42° | 4 7 3

Uno puede procesar estos datogamumeric:uno elige el mendools luego
statistics luegoanovay después escodgevo factors+ one row per sample

ComoGnumerichace las cosas tan facild&no es necesario para este tipo de
casosR se vuelve interesante cuando uno tiene una tabla natuna o
siguiente y de la cual pudo haber venido la tabla anterior:

| pH + Temp— Prod |
pH | Tem| Prod |
4pH| 30G| 5
JpH | 36G | 7
6pH | 36 | 10
8pH | 42G | 3
6pH | 30G | 8
dpH | 42G| 4

6

7

8

8pH | 30G
6pH | 42G
8pH | 36G

Podemos usar la consola para hacerRues haga la anova con bloqueo:

#ANOVA CON BLOQUEO

pH <- c(4,4,6,8,6,4,8,6,8)

pH <-as.factor(pH)

temp <- ¢(30,36,36,42,30,42,30,42,36)

temp <- as.factor(temp)

prod <- ¢(5,7,10,3,8,4,6,7,8)

Mitoc <-data.frame(temp,pH,prod)

Mitoc

#Analysis of variance:

#Prod es la variable respuesta

#temp es la variable experimental, la importante
# pH es la variable secundaria que se controla
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w<-aov((Mitoc$prod ~ Mitoc$temp + Mitoc$pH), projections = TRUE )

summary(w)

#

#Comparaci on de medias por pares seg Uun Tukey
#Se ordenan las diferencias entre medias antes del test
tt <- TukeyHSD(w, ordered = TRUE, conf.level = 0.95)

plot(tt)
30 Manejando los datos que vienen con R

Hay paquetegle datos y paquetes de programas y hay paquetes que traes amba
cosas. El siguiente es un ejemplo de manejo de paquetesade dat

#MANEJO DE PAQUETES DE DATOS

#Se corre por partes

#Parte uno

#Listar todos los paquetes de datos

data()

#Cargar paquete

data(CO2, package = "datasets")

#Publicar informaci on sobre el paquete
help("CO2")

#Parte 2

#Listar datos

CO2

#TEST DE BARTLETT para comparar varias varianzas.
bartlett.test(uptake ~ Treatment, data = CO2)

5.4. Anova bifactorial
Unaanova bifactorial o de dos factoresg® maneja tanto éBnumericcomo enR.

31 Ejemplo en Gnumeric de anova bifactorialools + statistical analysis +
ANOVA + two factor

Primero uno teclea la siguiente matriz de datos que repbptantaje dado por la
mama a su nifla que esta aprendiendo a comportarse coma ldeasu casa.
Vemos que al cambiar los niveles de cada factor, hay cambimsearomedio del
puntaje. Por tanto, esperamos que cada factor sea impgrésndecir, sus p-value
deben ser muy pequeios. De manera semejante, los prorpedioar de
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tratmientos son diferentes tanto a lo largo de las filas cogrlagicolumnas. Por
consiguiente, esperamos que la interaccion sea egtadisnte significativa. La
tabla es la siguiente:

| Puntaje para tareas caserag

Trapear| No trapear

barrer 5 2.1
4.3 2.2
4.4 2.4
4.6 2.1

no barrer| 2.2 -1
2.2 -2
2.1 -1
1.9 -2

Atencion: para darle los datosGnumeric se negrean cuando él los solcite. Por
tanto, los titulos no cuentan. Para recuperar la inforamapéerdidaGnumeric
tiene una casilla que debe llenarse y que pregunta sobtereino’de datos por
muestra ows per sample En nuestro ejemplo, dicho valor es 4.

Es hermoso ver el despligue que h&mumerical analizar esta tabla de conteo.
32 Anova bifactorial en R

Cuando uno tiene una tabla natural y quiere una anova hifalgtono usa R. Para
lo cual uno adpata el siguiente programa a su archivo dgmedt! programa
toma un paquete de datos que viene Rgnle hace una anova bifactorial.

#ANOVA BIFACTORIAL

#Cargar paquete

data(CO2)

#Publicar informaci on sobre el paquete
#teclear q para salir de la ayuda
help("CO2")

#Listar datos

CO2

#Anova bifactorial

# uptake = variable respuesta

#Treatment, type = variables explicativas
AnovaModel.1 <- (Im(uptake ~ Treatment *Type, data=C0O2))
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summary(AnovaModel.1)

w <-CO2

#Tabla bidimensional de frecuencias absolutas
z<-table(w$Treatment,w$Type)

z

Podemaos verificar que un modelo bifactorial es igual a un oozt bloqueo
pero cuando se incluyen las interacciones. El simbololpargeraccion de dos
factores es dos puntos. El nuevo programa es:

#ANOVA BLOQUEO MAS INTERACCIONES
#Cargar paquete
data(CO2)
#Publicar informaci on sobre el paquete
#teclear q para salir de la ayuda
#help("CO2")
#Listar datos
CO2
#Anova bifactorial
# uptake = variable respuesta
#Treatment, type = variables explicativas
AnovaModel.1 <-

(Im(uptake ~ Treatment+Type + Treatment:Type, data=C0O2))
summary(AnovaModel.1)
w <-CO2
#Tabla bidimensional de frecuencias absolutas
z<-table(w$Treatment,w$Type)
z

5.5. Manovas

La palabramanovaes una contraccion daultivariate analysis of variance se
supone que es una extension natural de la filosofia ogintézdel disefio de
experimentos: si los datos pesan mas juntos que sepaeadosgces los disefios
deben generalizarse al maximo. Hemos visto como se deagrincluyendo mas
y mas variables experimentales, que se controlan, lo mégraaus interacciones.
Pero falta incluir en esta generalizacion lo que las masgvtienen: tratamiento
conjunto no de una sino de varias variables respuesta yéansbn sus
interacciones.
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La hipétesis nula de una manova es que las variables exgr@afas, las que se
controlan, no tienen ninguna incidencia ni sobre el promédicada una de las
variables respuesta ni sobre sus interacciones. El getfmlide contraste es en
definitiva unaF. LaH, se rechaza con la cola superior. La hip6tesis alterna dice
que algln subconjunto de factores experimentales o deragciones inciden
sobre algin subconjunto de variables respuesta o0 sobmetstacciones.

Las siguientes instrucciones publican la ayuda que a cert@sdnanovas viene
conR:

help(manova)
help(summary.manova)

Veamos un ejemplo que viene cBral cual el autor le ha afiadido algunos
comentarios. Explicamos las cosas nhuevas antes de verlo:

Sabemos utlizar el procedimient@) (de concatenar) para crear un vector de
datos. Silos datos son nimeros, se sobreentiende que@ gsaiumeérico. Para
unir varios vectores en una tabla, hemos usado el procetordata.frame()
Este procedimiento se generaliza en otro que pega no séorge sino también
tablas y se llamabind() Para cambiar de tipo un tabla numérica sefastor()
gue la convierte en categorica.

Podemogyenerar tablagle la siguiente forma:

uso <- factor(gl(2,10), labels=c("Bajo", "Alto"))

Este programa crea un vectagg de tipo factor o categ6rico que tiene 2 niveles o
categoriasBajoy Alto, y que se listan en réplicas seguidas de a 10. Dicha
instruccion produce el vector:

Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Alto Alto élalto Alto Alto
Alto Alto Alto Alto

El procedimiento

aditivo <- factor(gl(2, 5, length=20),
labels=c("Bajo", "Alto"))

crea un vector de tipo factor o categorico gque tiene 2 réveleategoriaBajoy
Alto, y que se listan en réplicas seguidas de a 5. Las réplicaltespan hasta
llegar a un total de 20 datos. Dicha instruccion produceselor:

Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Alto Alto Alto Alto Alto Bajo Bajo BaBajo Bajo Alto
Alto Alto Alto Alto
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La siguiente es una tabla natural que presenta los datos&garimento que
estudia la dependencia de 3 variables respudstgaéte, brillo, opacidgdante
dos variables experimentalassoy aditivo = cantidad de aditivo protectogque se
le da a una cinta plastica.

##DIVERSAS FORMAS DE DEFINIR TABLAS

#Una tabla natural se define por sus 3 columnas

desgaste <- c¢(6.5, 6.2, 5.8, 6.5, 6.5, 6.9, 7.2, 6.9, 6.1, 6.3 ,
6.7, 6.6, 7.2, 7.1, 6.8, 7.1, 7.0, 7.2, 7.5, 7.6)

brillo <- ¢(9.5, 9.9, 9.6, 9.6, 9.2, 9.1, 10.0, 9.9, 9.5, 9.4,
9.1, 9.3, 83, 84, 85, 9.2, 8.8, 9.7, 10.1, 9.2)

opacidad <- c(4.4, 6.4, 3.0, 4.1, 0.8, 5.7, 2.0, 3.9, 1.9, 5.7 ,

2.8, 4.1, 38, 16, 34, 84, 5.2, 6.9, 2.7, 1.9)

#E| procedimiento chind (pegar) forma grandes tablas a part ir

#de otras mas pequeaias

Y <- chind(desgaste,brillo, opacidad)

Y

#EI procedimiento factor transforma un vector numérico en otro

# de tipo factor (categdrico)

#gl(n,k) significa que hay n niveles con k Eplicas

#9l(2,10) significa que hay 2 niveles con 10 Eplicas

#labels=c("Low", "High") significa que los dos niveles son Bajo y Alto
uso <- factor(gl(2,10), labels=c("Bajo", "Alto"))

uso

aditivo <- factor(gl(2, 5, length=20), labels=c("Bajo", " Alto"))

aditivo

Tabla <- chind( uso, aditivo, Y)

Tabla

El analisis de todo experimento, con datos y manova, eguksite:

##MANOVA: multivariate analysis of variance (comparaco n de medias)

## Ejemplo sobre la produccén de cinta pHstica tomado

#de Krzanowski (1998, p. 381)

#Una tabla natural se define por sus 3 columnas

desgaste <- ¢(6.5, 6.2, 5.8, 6.5, 6.5, 6.9, 7.2, 6.9, 6.1, 6.3 ,
6.7, 6.6, 7.2, 7.1, 6.8, 7.1, 7.0, 7.2, 7.5, 7.6)

brillo <- ¢(9.5, 9.9, 9.6, 9.6, 9.2, 9.1, 10.0, 9.9, 9.5, 9.4,
9.1, 9.3, 83, 84, 85, 9.2, 8.8, 9.7, 10.1, 9.2)

opacidad <- c(4.4, 6.4, 3.0, 4.1, 0.8, 5.7, 2.0, 3.9, 1.9, 5.7 ,

2.8, 4.1, 38, 1.6, 3.4, 84, 5.2, 6.9, 2.7, 1.9)

#E| procedimiento chind (pegar) forma grandes tablas

#a partir de otras mas pequeias

Y <- chind(desgaste,brillo, opacidad)

Y

#EI procedimiento factor transforma un vector numérico en

#otro de tipo factor (categdrico)

#gl(n,k) significa que hay n niveles con k Eplicas

#91(2,10) significa que hay 2 niveles con 10 Eplicas

#labels=c("Low", "High") significa que los dos niveles son Bajo y Alto
uso <- factor(gl(2,10), labels=c("Bajo", "Alto"))

uso

aditivo <- factor(gl(2, 5, length=20), labels=c("Bajo", " Alto"))

aditivo
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#MANOVA para estudiar la incidencia de uso y aditivo sobre

#las variables desgaste, brillo, opacidad y sus interaccio nes:
fit <- manova(Y ~ uso * aditivo)
#Tablas anova multifactorial (una variable respuesta a la v ez)

summary.aov(fit)

Tabla de estadgrafos de Pillai
#

summary(fit)

#Tabla de estadgrafos de Wilks
summary(fit, test="Wilks")

Al ver la salida de este programa, uno se da cuenta que sgerattede igual
forma que todo los visto hasta ahora. En particular, las doahles
experimentales fueron seleccionadas sabiamente y ditel@g esparaba, que un
cambio entre sus diversos niveles cambia significativaeniastvariables
respuesta. Mas detalladamente, ambas variables infloyee sl desgaste, el
brillo se ve influenciado por el regimen de uso pero no poedditivo, y en
cuanto a opacidad, el experimento no revela sensibilidad eambios sufridos en
las variables experimentales. Significancia por defect®5.0

5.6. Paquetes

El poder de R esta en sus mas de 2paquetegjue extienden sus servicios
basicos. Por esto es que ninguna GUI podra ser lo sufioemie amplia para ser
autosuficiente: sin programacion por consola, es impssiater buen uso de
ellos.

33 Datos que vienen con R

Uno encuentra eR diversas tablas de datos, con las cuales uno puede
experimentar. Para listar todas las tablas de datos demRpuwho puede ir Data
+ data in packagey activar la opciorlist data sets in package® también, en la
consola uno puede teclear el comando

data(package = .packages(all.available = TRUE))

Alli hay datos para todos los gustos. Puede ser conversabir exactamente
qué, asi que listamos los paquetes y el tema principal sldatos:

boot: de todo.

car: ciencias sociales.

cluster: analisis de clusters.

coda: regresion lineal simple.

datasets:natural sciences.
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effects: social sciences.

ergm: networks

fEcofin: series de tiempo.

gdata: medicina.

gtools: Elisa (inmunologia).

HSAUR: medicina.

ineq: algo sobre Filipinas.

ipred: cancer (de pulmon).

lattice: varios.

maps: mapas diversos.

MASS: medicina.

Matrix: matrices.

mice: datos diversos + missing data.
mitools: multiple inputations (=?)
mlbench: biologia.

mlogit: datos para regresion logistica.
network: redes.

nlme: science.

np: sueldos

nws: tarjetas de crédito.

plm: ciencias sociales.

rmeta: meta-analysis (=7?)

rpart: varios.

sandwich: economia.

sem: economia.

sha: sicologia social.

sp: imagenes y otros.

statmod: soldadura(?)

strucchange: ciencias sociales.
survey: educacion y politica.
survival: sobrevivientes a enfermedades.
TeachingDemos: datos para ensefiar detalles de estadisti
timeseries: series de tiempo.

vcd: medicina.

xtable: puntajes en un examen.
Zelig: ciencia politica.
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34 Instalacion de paquetes

Cuando una bajR por primera vez, lo que recibe es la parte basica y por eso el
nombre oficial de lo que uno recibe Rshase

Esta entrega viene con varios paquetes listos para sersusiadn solo se les
invoca por medio de la funcidlibrary(?). Pero hay otros paquetes que es
necesario bajar pues no son partédbase

Para bajar paquetes sobre Windows: se usa el menu de R: gueltpaparece
listado, se procede por inercia. Si el paquete no apardaddisse baja la version
para Windows desde la CRAN. IGRAN(la casa madre de R) tiene paquetes
para todo lo que uno se imagine y para dos mil cosas mas. &opkg, tiene
muchos paquetes para genética y biologia molecular.elaraino busca&ran en
cualquier motor de basqueda, digamos Google, y de allbseata a la pagina
web deR. Sobre dicha pagina, uno busca un link que lo lleve a losgtagqu
(packages). Siguiendo dicho link, uno llega a una listebéliaa de paquetes y
alli busca el paquete deseado. Al buscar, hay que tenampeegue la lista
distingue mayuUsculas de mindsculas tanto en la priméie@demo en las deméas y
gue los niumeros van primero que las letras. Uno puede eaamailista de
paquetes con una descripcion de media linea sobre suwfunci

Cuando uno haya bajado el paquete y lo haya puesto en algyssavuelve a
usar el menu de R para instalarlo. Y después ya lo puede.corre

Sobre Linux: uno va a CRAN, y de alli baja la version paraixinCuando uno
haya bajado y salvado su archivo en una carpeta apropianabune una terminal
encima de dicha carpeta y con derecho¢superuser), uno teclea el siguiente
comando:

R CMD INSTALL rgl_0.91.tar.gz

en donde uno reemplaza el archivo listado por el que comelspo
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Para saber nas

Hay enR tanta diversidad de quehaceres y tan altos niveles de dalida
complejidad qudr bien puede elegirse como una profesion. El paso siguidote a
gue hemos hecho puede darse a lo largo de alguna de las siguien
recomendaciones:

= Rpermite hacer trabajo con mucho detalle, para expertdsiyigiedo
imponentes graficas, que se pueden confeccionar a toddmtapuede
convencerse de éso echandole una ojeada al siguientsent

http://math.illinoisstate.edu/dhkim/Rstuff/Rtutdri

= Hay una exhuberante galeria de graficas con su codigositioetiguiente:
http://addictedtor.free.fr/graphiques/

= Un muy bien lugar para profundizar sobre las opcioneR dr estadistica
esQuick-Ren el siguiente sitio:

http://www.statmethods.net/index.html

= Para saber mas sobreRdmdr la GUI que nosotros usamos, un puede
conectarse al siguiente sitio:

http://socserv.mcmaster.ca/jfox/Misc/Rcmdr/

donde uno puede encontrar un link alatroductory manualEn la ayuda
de la GUI también hay un link al mismo documento.
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= Para aprender estadisti&stadstica y decisioneslosé Rodriguez. Lo

fundamental en el Vol 1. Para multivariado derel vol II. Este material
puede bajarse de

http://www.evoljava.com

Creo que la forma mas comoda y segura de proseguir por egbeciamino
es estudiando este material.

Es posible aunque improbable giee atasque debido a un volumen
excesivamente grande de datos, por ejemplo, al estudiaopragectos. Si
éso llegase a pasar, es necesario tener en cuenta que mgaaeges
cantidades de datos es de por si una profesion, la cualgenrenta con
una base de datos. La predilecta por los usuarid? irece ser una
version apropiada delySQL(My es el nombre de una nifia, hija de uno de
los desarrolladores) que se llama, por supuesto, RMySQlesgubaja de

la seccion de paquetes de

http://cran.r-project.org/

Las instrucciones para conecRMySQLaR pueden encontrarse en el link
R data Import/Exportle la ayuda en linea deque se llama con

help.start()

El poder deR es enciclopédico con una excelente bibliografia eraliPara
saber qué tienR para determinado tema, se va a la pagina deday se
busca el menSearch En la ventana emergente uno buRcsite searcly
alli teclea el tema. En respuesta se desplegara toda ueasepciones a
elegir. Si no da nada, de seguro es que hay mala ortografia.

Una muy buena ayuda puede venir de trabajar en equipo: ctargsie
material con sus compafieros y arme un grupo de estudio.
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