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Capitulo 2

Organizaciéon y manipulaciéon de datos con R

En este capitulo se aprendera a organizar los datos, reconocer su
naturaleza, cargarlos en Rcmdr y editarlos al objeto de adaptarlos a
diferentes necesidades. En primer lugar se veran algunas cuestiones con-
ceptuales y de organizacién, a continuacion se describira como introducir
datos en un editor, cargarlos, e importarlos y exportarlos desde o hacia
distintos formatos, y por tltimo, se verd como manipularlos para adap-
tarlos a otras necesidades, realizando operaciones sobre el archivo de
datos o editando algunas variables del mismo.

1. La matriz de datos

Al conjunto de individuos fisicos considerados en un analisis se
le denominara Colectivo o Poblacion, aunque también se utilizaran esos
mismos términos para referirse a la(s) caracteristica(s) de esos individuos
que son objeto de estudio. De hecho, desde un punto de vista estadistico,
los individuos s6lo interesan como portadores de rasgos que son suscepti-
bles de marcar diferencias entre ellos. La obtencién y materializaciéon en
formato analégico o digital de las caracteristicas consideradas constituira
el conjunto de datos que sera estadisticamente analizado.

Los datos constituyen pues la materia prima de la estadistica, pu-
diéndose establecer distintas clasificaciones en funcién de la forma en que
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éstos vengan dados. Se obtienen datos al realizar cualquier tipo de prue-
ba, experimento, valoracion, medicién, observacion, ..., dependiendo de
la naturaleza de los mismos y del método empleado para su obtencion.
Una vez obtenidos los datos por los procedimientos que se consideren
pertinentes, pueden generarse nuevos datos mediante transformacion y /o
combinacion de las variables originales. Al conjunto de datos convenien-
temente organizados se le llamara modelo de datos.

En una primera instancia se supondré que, sobre un conjunto de n
individuos fisicos, se obtienen una serie de k caracteres u observaciones
de igual o distinta naturaleza. Es importante tener en cuenta, ya desde
este momento, que la calidad del analisis que se realice, va a depender
de la habilidad que se tenga a la hora de seleccionar los caracteres que
se obtendran del conjunto de individuos seleccionados.

Los datos obtenidos se organizaran en una matriz n x k, donde
cada fila representa a un individuo o registro y las columnas a las ca-
racteristicas observadas. Las columnas tendrédn naturaleza homogénea,
pudiendo tratarse de caracteres nominales, dicotémicos o politémicos,
presencias—ausencias, ordenaciones, conteos, escalas de intervalo, razo-
nes,. . . ; también se podrian tener variables compuestas como ratios, den-
sidades,. .. En ocasiones se anade una columna que se suele colocar en
primer lugar y que asigna un nombre a cada individuo; dicha columna
recibe el nombre de variable etiqueta.

De forma general, se puede considerar que una matriz de datos
tiene dos dimensiones fundamentales, la dimensidén fisica, constituida
por los individuos, y la dimensidén de estado, que contiene a las varia-
bles y que proporciona informacién de los individuos en relacion a los
aspectos que se consideren relevantes para dar respuesta a los objetivos
del estudio.

Fisicamente, la estructura de una matriz de datos se correspon-
de con el esquema de una base de datos o una hoja de calculo. Al
igual que pasa con los editores de los programas de tratamiento de da-
tos, las dos dimensiones de una pantalla se acomodan perfectamente
al tanden individuo—variable. Si se consideran los individuos identifica-
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dos por los términos [y, I, ..., I, y los caracteres por Cy,Cs,...,Cg,
la casilla x;; representa el
comportamiento del indi- [IioEran ==
3 . _ Sepal.Length|Sepal.Vidth|Petal.Length|Petal.Width|Species &
Vlduo IZ respeCtO al Ca 1 |5.1 3.5 1.4 o.z setosa
racter C;. En la figura se | z]=2 : L E serosa ||
. 3 |4.7 3.2 1.3 0.2 setosa
muestra la matriz de da- 2 |26 s L5 5.2 aetosa
. 5 |5 3.6 1.4 o.z setosa
tos del fichero Iris del e e T b1 v
paquete datasets de R. [ttt pe s
9 |4.4 2.9 1.4 o.z2 setosa
10 | 4.9 3.1 1.5 0.1 Setosa
En R este tlpO de 11 (5.4 3.7 1.5 0.2 serosa
1Z2 |4.8 3.4 1.8 o.z2 setosa
estructura de datos cons- | 1 =5 a 1. 0.1 setosa
. . . 14 (4.3 3 1.1 0.1 E=EEY
tltuye un ObJetO de ti- 15 [5.8 1 1.2 0.2 setosa
16 |5.7 4.4 1.5 0.4 setosa
po data.frame. La mayo- I " T "

ria de los procedimientos
estadisticos se aplican so-
bre objetos del tipo data.frame.

1.1. Anomalias de la matriz de datos

Hay veces en que por distintos motivos la matriz de datos presenta
casillas vacias, ello se debe a que no se ha podido medir un dato o a
que se ha perdido la observacién. En otras ocasiones un dato presente en
la matriz ha sido depurado por presentar algtin tipo de anomalia, como
haber sido mal medido, mal transcrito a la matriz de datos, pertenecer a
un colectivo distinto del que se est& analizando, etc...La identificaciéon
de estos elementos andémalos se realiza mediante un proceso de detecciéon
de inconsistencias o de evaluacién de valores extremos, muy grandes o
muy pequenos, que determinaré si razonablemente pueden pertenecer al
colectivo bajo estudio. A veces se sustituye el valor depurado de un indi-
viduo por uno que sea congruente con el resto de caracteres del mismo,
mediante técnicas que se conocen como de imputacion. Los huecos que
definitivamente queden en la matriz se referirdn como walores omitidos
0, mas comunmente, como valores missing. En R estos valores deben ser
identificados con los caracteres NA (Not Available). En funcion del tipo
de anélisis que se esté realizando, el procedimiento desestimaré solo el
dato faltante o todo el registro (fila) completo.
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INFORMACION

) t t f t
Caracter  grgenacion  Recuento Escala de Razon
nominal intervalo

discreta continua

Figura 2.1: Esquema de cantidad de informacién

1.2. Naturaleza de los caracteres: Atributos y Variables

Respecto a la cantidad de informacion que porta cada tipo de
caréicter, se puede considerar que los caracteres nominales son los més
“pobres”, puesto que ni siquiera poseen orden, mientras que los més ricos
serian las escalas de intervalos y las razones, que tienen orden, son cuan-
titativas y en el caso de las razones el cero lo es en términos absolutos,
es decir, el 0 representa la ausencia de la caracteristica. En posiciones
intermedias se situarian el resto, en el orden en que se han introducido
en la figura 2.1.

Ejemplo 2.1

EIl caso més evidente para apreciar las diferencias entre las escalas de
intervalo y las razones o escalas de cociente, lo ofrece el termoémetro.
Un termémetro genera una variable de escala de intervalo, porque la
diferencia real entre 2 y 3 grados es la misma que entre 40 y 41 grados,
pero no se puede decir que cuando el termémetro marca 30 grados hace
el doble de calor que cuando marca 15.

Por otra parte, muchas magnitudes fisicas, como el peso, la longi-
tud o la intensidad de corriente, son razones porque, por ejemplo en el
caso del peso, un objeto de 20 kilogramos pesa el doble que otro de 10
kilogramos. Es decir existe el cero absoluto.

Como ya se ha comentado, la naturaleza del caracter condicionara
su tratamiento, aunque en ningtn caso hay que confundir la cantidad de
informacion que porta con su valor intrinseco en el andlisis.
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En una primera instancia, se distinguira entre los caracteres que
no estan ordenados y los que si lo estan, los primeros jugardn en general
un rol de atributos mientras que los segundos habitualmente actuaran
como wvariables. Los atributos tendran la mision de establecer clases, di-
vidiendo el colectivo global en subgrupos o categorias; por su parte, las
variables caracterizaran a dichos subgrupos e intentaran establecer dife-
rencias entre unos y otros, para lo que necesariamente se debe considerar
algun tipo de métrica. Pero ello es una regla general que tiene muchas
excepciones y asi, en ocasiones, un caracter llamado a adoptar el papel
de variable podria, mediante una operaciéon de punto de corte, actuar
como atributo, mientras que es factible definir una medida de asociacién
sobre caracteres intrinsecamente de clase que permita caracterizar a los
individuos del colectivo en base a una serie de atributos.

Ejemplo 2.2

Es habitual que la edad, que es intrinsecamente una variable —medida
en un soporte temporal- se emplee para dividir la poblacién en clases
dando cortes en el intervalo de tiempo, obteniéndose por ejemplo grupos
de alevines, adultos y maduros de una comunidad de peces y adoptando
por tanto la variable un rol de atributo.

En el extremo opuesto, hay investigaciones médicas que relacionan
el tipo de patologia con el sexo del paciente y con el desenlace de la
enfermedad, caracteres todos ellos intrinsecamente atributos.

Las variables pueden clasificarse segtin su conjunto soporte. El so-
porte de una variable es el conjunto de todos los posibles valores que
toma. Cuando el conjunto soporte es finito o numerable se habla de
variable discreta. Por el contrario, cuando el conjunto soporte es no nu-
merable, se habla de variable continua. Si la variable continua no toma
valores en puntos aislados se dice absolutamente continua. Esta diferen-
cia tendra relevancia cuando se planteen, mas adelante, estructuras de
probabilidad para modelizar la poblacién bajo estudio.
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Fichero Editar Datos | Estadisticos Gréficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

Eﬂx Conjunto de Muevo conjunto de datos... alizar conjunto de datos

Ty L Cargar conjunto de datos...

o= v==-=-= Importar datos ol

:dﬁt a (Chile¢ conjunto de dates en paguetes -

|Chi le_filt conjunto de datos activo A~ C E“Y“ »"N"))
|showData (¢ wodificar variables del conjunto de datos active -+ -ont=getRemdr (!

|str(chile TrrTrosvorey

Figura 2.2: Mena Datos

Ejemplo 2.3

El nimero de lunares en la piel de pacientes aquejados de una cierta pa-
tologia, el niimero de hijos de las familias de una comunidad o el niimero
de meteoritos que surcan una cierta region estelar en periodos de tiempo
determinados son variables discretas. La distancia por carretera entre
las capitales de provincia peninsulares esparnolas, el tiempo de reaccion
de los corredores de una carrera de 100 metros o las longitudes de los
cabellos de una persona son variables continuas.

2. Activacion de datos en Rcmdr

Los ficheros de datos de R tienen extension rda, sin embargo es
habitual que la introduccién y edicién de datos se haga desde una he-
rramienta més versétil como puede ser una hoja de célculo, una base
de datos o simplemente un editor de textos. Si el fichero tiene formato
rda bastara con cargarlo para que esté operativo, sin embargo si el for-
mato es cualquier otro, serd necesario proceder a su importaciéon. Estas
operaciones de carga e importaciéon de datos estan disponibles en la op-
cion Datos dentro del ment principal de Remdr (figura 2.2). La opcion
Datos permite realizar operaciones de carga, importaciéon y ediciéon de
ficheros de datos. Muy interesante es la opcion Conjuntos de datos en
paquetes, en la que Remdr ofrece una serie de carpetas conteniendo fi-
cheros de datos, muchos de ellos de caracter histérico y que se usaran
frecuentemente para documentar los procedimientos en este manual.

Cuando se desea cargar uno de los ficheros incluidos en los pa-
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w Leer datos desde paquete — O X

Paguete (doble clic para seleccionar) Conjunto de datos (doble clic para seleccionar)

car 1= dler j‘
datasets ngell
nscombe
= Baumann -
0

Introducir el nombre del conjunto de datos: |

Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda

Figura 2.3: Ventana de seleccién de datos en paquetes adjuntos

quetes, se selecciona: Datos—Conjunto de datos en paquetes—Leer
conjunto de datos desde paquete adjunto... Para ver el listado de
ficheros empaquetados, se elige en el menti: Datos—Conjunto de datos
en paquete—Lista de conjuntos de datos en paquetes...

(figura 2.3). Estos ficheros empaquetados tienen la extension de los fiche-
ros de datos de R. Si se quisiera cargar un fichero de datos rda desde un
directorio del ordenador bastaria seleccionar: Datos—Cargar conjunto
de datos...; en el navegador de archivos que se abrira sblo apareceran
los ficheros con extension rda .

Para importar un fichero de datos con formato: “dat", “txt", “xIs",
sav'",..., se usa la secuencia Datos—Importar datos... y se elige el
formato que corresponda. Una de las operaciones més habituales es im-
portar desde una hoja de célculo o un archivo de texto. En estos casos,
cuando el fichero no es muy grande, lo méas facil es marcar el conjunto
de datos y copiarlo al portapapeles, después se marca la opcién del menii:
Datos—Importar datos— desde archivo de texto, portapapeles
o URL..., y se seleccionan las opciones que interesen: el nombre del fi-
chero, si los nombres de las variables estan en la primera fila del mismo,
el origen de los datos, el separador de campos y el decimal, como se
puede ver en el didlogo de la figura 2.4.

Otra de las posibilidades que ofrece Remdr es la de importar datos
directamente desde una URL. Ya se ha visto en el item anterior como
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[+ Leer archivo de texto, portapapeles o URL

Introducir el nombre del conjunto de dat05:|l)at05

Nombres de las variables en el fichero: v
Indicador de datos ausentes: NA

Localizacion del archive de datos
Sistema de archivo local @
Portapapeles &
Direccion URL
Separador de campos
Espacio en blanco ¢
Comas 5
Tabuladores &
Otro o Especiﬁcar‘.|—
Caracter decimal

Punto [.L]1 @

Coma[.] ™

s

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 2.4: Opciones de importacion de datos

w Direccion URL

Aceptar | Cancelar

Figura 2.5: Ventana de importacién de datos desde una URL

la ventana de importacion daba la posibilidad de especificar, dentro de
Localizacidén del archivo de datos, una direcciéon URL. Al hacer-
lo, emerge la ventana de la figura 2.5 en la que habria que escribir la
direccion.

Cuando se cargan o se importan datos, R crea un objeto del tipo
data.frame, con una estructura que contiene ademas de la propia matriz
de datos, el nimero de individuos (filas), el namero de variables (colum-
nas) y los nombres y tipos de las variables, entre otros. Como ya se indicd
en un epigrafe anterior, a las casillas vacias de la matriz se les asigna el
codigo NA.

Por dltimo, un fichero con formato “rda” es exportable a un fichero
de texto mediante la secuencia: Datos—Conjunto de datos activo—
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Exportar el conjunto de datos activo...
3. Manipulaciéon de datos con Remdr

R tiene implementada una gran cantidad de funciones que actuan
sobre la matriz de datos o sobre una parte de la misma. En Remdr estas
funciones estan incluidas en el menti Datos en los subments Conjunto
de datos activo y Modificar variables del conjunto de datos
activo. Se vera en esta seccidén como operar con dichas funciones.

3.1. Edicién del conjunto de datos activo

Una vez cargado el fichero de
datOS en Rcmdr es posible que ha_ | Seleccienar conjunte de datos active... |
. 1 Actualizar conjunto de datos activo
Ya que modlﬁcar, el fichero Comple— Ayuda sobre el conjunto de datos activo (si es posible)
. Variables del conjunte de datos activo
to o algunas de las variables. En es- Establecer nombres de casos..
te epigrafe se aprenderé a manipular | Filtrar el conjunto de datos activo...
. Borrar fila(s) del conjunto de datos activo...
el fichero completo. Las opciones que
Eliminar los casos con valores omitidos...
Ofrece Rcmdr se reCOgen en Datos—> ‘Guardar el conjunto de datos activos...
Conjunto de datos activo. Algunas 1 Exportar el conjunto de datos activa...
de estas opciones son evidentes e incluso
como ocurre con Seleccionar conjunto de datos activo..., puede
accederse a ellas pulsando el boton con el nombre del fichero debajo del

menu principal. Se describiran someramente las méas destacables.

3.1.1. Solicitar ayuda sobre el conjunto de datos activo

Esta opcién despliega la ficha que documenta el fichero de datos ac-
tivo, si éste esta “empaquetado”. El resultado es que R aplicaré la funcion
help sobre el fichero, como se puede ver en la ventana de instrucciones.
Esta funcion es accesible también a partir del simbolo “7”.

Ejemplo 2.4

Para solicitar ayuda sobre el fichero Chile se puede usar la opcién de
ment, ejecutar la instruccion help(Chile) o bien ejecutar 7Chile.
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3.1.2. Etiquetar los individuos

Se pueden seleecionar una de las variables como etiqueta del con-
junto de datos en la opciéon Establecer nombres de casos...

3.1.3. Filtrado de casos

Una de las operaciones que suelen realizarse con el conjunto de
datos es filtrarlo para obtener los individuos que cumplan una cierta
condicién, por ejemplo que sean mayores o menores de una cierta edad,
que sean hombres, etc.

Ejemplo 2.5

Para filtrar el fichero Chile del paquete car y quedarse con los indi-
viduos que sean mayores o iguales a 50 anos, se selecciona la opcién
Filtrar el conjunto de datos activo... con lo que se accede a la
ventana de la figura 2.6.

En Expresién de seleccidn se escribe age>=50y, si no se quiere
que sobreescriba el fichero orginal, en Nombre del nuevo conjunto de
datos se puede escribir Chile50, con lo que se generard un nuevo fichero
v se activara. Si se deseara filtrar el fichero para quedarse solo con las
mujeres en Expresién de seleccidn se escribe sex=="F"’, utilizandose
un doble simbolo igual y entrecomillando el caracter “F”.

3.1.4. Eliminaciéon—seleccion de individuos

Si se desea seleccionar un conjunto de individuos o filas del conjun-
to de datos se puede usar la opcion Borrar fila(s) del conjunto de
datos activo... e indicar en el campo que se ofrece los indices que se
desea borrar. Observese que en R, para seleccionar un rango de niimeros
se escribe el primero y el ultimo separados por el simbolo “:”. Por ejemplo,
para seleccionar los 100 primeros ntimeros naturales se escribiria “1:100”.
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w Filtrar el conjunto de datos

Incluir todas las variables

o
Variables (seleccionar una o més)
Iage _ E
igducatmn J
income
|population B
Expresion de seleccion
lage==50
(] ¥
Nombre del nuevo conjunto de datos
Chile 50

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 2.6: Ventana de seleccion de filtrado de datos

w Borrar filas del conjunto de datos activo

indices o nombres de la(s) fila(s) para borrar

|201:2700

K] ]
Nombre del nuevo conjunte de datos

|chile_200]

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 2.7: Ventana de seleccion de filtrado de datos

Ejemplo 2.6

Para obtener los 200 primeros casos del fichero Chile, en Borrar
fila(s) del conjunto de datos activo... se escribe lo que se ve en
la ventana de la figura 2.7

Es decir, se eliminan a partir del caso 201. Si se desea indicar varios
subconjuntos para borrar, basta con separarlos por comas.

3.1.5. Apilar variables

Se trata de generar un nuevo fichero de datos que contendra dos
columnas, una variable unién o apilamiento de dos variables del fichero
original y un factor que identifica los elementos de cada variable.
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Sh& Apilar variables @__‘ﬁ

Variables {elegir dos o0 mas)
Pargquel |:-i
Pargue2 =

MNombre del conjunto de datos apilados: eclico_apilado

MNombre de la variable: velocidad

MNombre del factor: parque|

[ Aceptar ]| Cancelar | Ayuda

Figura 2.8: Ventana de apilamiento de datos

Ejemplo 2.7

Cargamos el fichero Bfox del paquete car que da informacién sobre
los sueldos de hombres y mujeres en una serie de anos. Para apilar las
variables menwage y womwages se accede a la opcién del mentii Apilar
variables del conjunto de datos activo. En la ventana de didlogo
que emerge, figura 2.8, se especifican las variables, el nombre del nuevo
fichero, el nombre de la variable apilada y el nombre del factor, cuyas
dos categorias se corresponden con los nombres de las variables apiladas.

3.1.6. Seleccion de casos completos

En ocasiones se desean eliminar del conjunto de datos a aquellos
casos—filas que no tengan todos sus valores o, lo que es lo mismo, que
contengan valores NA. Para ello reurriremos a la opcion Eliminar los
casos con valores omitidos.

3.1.7. Guardar conjunto de datos
Si se desea guardar el conjunto de datos se utiliza la opciéon del

ment Guardar conjunto de datos activo..., en la ventana de dialo-
go se debe especificar el directorio y el nombre del fichero, si es que se
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desea cambiar el que se le habia dado en la sesién de trabajo.
3.1.8. Exportar fichero de datos

Para exportar el conjunto de datos activo se usa la opcion del
menid Exportar el conjunto de datos activo, en la ventana de dia-
logo emergente habra que establecer las opciones que correspondan y en
la siguiente ventana el directorio, nombre y la extension. El archivo se
exportard en formato texto, con extensiéon dat, tzt, csv, ...

3.2. Estructura y referenciacion de los datos en R

Aunque muchas de las operaciones béasicas con la matriz de datos
o con algunas de las variables pueden realizarse con las opciones de menu
de Remdr, en esta seccion se aprendera a identificar variables y, de forma
general, a seleccionar subconjuntos del data.frame a partir del sistema

de indexado de R.
3.2.1. Identificacién de variables

Ya se ha visto que el formato de datos de R esta determinado por
un objeto de tipo data.frame. El data.frame es una estructura de datos
rectangular con filas que son individuos y columnas que son variables.
Cuando se quiera hacer referencia a una de las variables del data.frame
desde el editor de entrada so6lo se debe escribir el nombre del fichero, un
simbolo de délar y el nombre de la variable.

Ejemplo 2.8

Si se quisiera hacer referencia a la variable Petal.Length del fichero
iris del paquete datasets, se escribe iris$Petal.Length.
3.2.2. Sistema de indexaciéon de R

Como todo lenguaje de programaciéon R tiene un sistema de inde-
xacion que permite identificar u operar con elementos simples o subcon-
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Recodificar variables...

Calcular una nueva variable...

Afadir ndmeros de observaciones al conjunto de datos
Tipificar variables...

Convertir variable numeérica en factor...

Segmentar variable numérica...

Reordenar niveles de factor...

Definir contrastes de un factor...

Renombrar variables...

Eliminar variables del conjunte de datos...

Figura 2.9: Menu para modificar variables

juntos de una estructura compleja, como por ejemplo un data.frame.

Ejemplo 2.9

Considérese de nuevo el fichero iris e imaginese que se quiere seleccionar

el valor que toma el quinto individuo en la variable Petal.Length, que
es la tercera columna del data.frame. En definitiva 5 fila, 3* columna.
Para ello se introduce la instruccion iris[5,3]. A partir de aqui se
pueden realizar distintas selecciones, como por ejemplo:

s Con iris[5,] se obtendria la 5* fila completa

= Con iris[, 3] se obtendria la tercera variable, es decir, la tercera
columna

» Con iris[1:100,] se tendrian los 100 primeros individuos del fi-
chero, o lo que es lo mismo las 100 primeras filas

» Con iris[,1:4] se tendrian las 4 primeras variables de todos los
individuos

m Con iris[-c(1:100),] se obtienen todo el data.frame a excep-
cion de las 100 primeras filas
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+ Recodificar Variables - X

Variables a recodificar (elige una o0 mas)

e =1
age_factor J
education
income =l

Nuevo nembre o prefijo para variables multiples recodificadas: age factor

Convertir cada nueva variable en factor ¥

Intreducir directrices de recodificacion
lo:25=1;26:50=2;51:hi=3

]

[

Aceptar ‘ Cancelar ‘ Ayuda ‘

Figura 2.10: Ventana de recodificacion

3.3. Modificacién de las variables del conjunto de datos
activo

En este epigrafe se aprenderd a modificar variables o a generar va-
riables nuevas a partir de las originales. Para editar las variables se selec-
ciona Datos—Modificar variables del conjunto de datos activo,
con lo que se accede al ment de la figura 2.9

3.3.1. Recodificar variables

La recodificacion se usa normalmente para construir un nuevo fac-
tor a partir de la combinaciéon de valores de una variable numérica o de
un factor del fichero de datos.

Ejemplo 2.10

A partir de la variable age del fichero Chile de car se va a obte-
ner un factor que tendré tres niveles: 1=hasta 25 afios, 2=entre 26
y 50, 3=mds de 50. Para ello en el cuadro de didlogo de Recodificar
variables, figura 2.10, se selecciona la variable age, se especifican las
condiciones y se da nombre al nuevo factor, dicho factor se anadira al
conjunto de datos, age_factor.
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