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Introduccion Rstudio

Para contar con mas herramientas de apoyo en el uso de R emplearemos el software
RStudio. Este software es una interfase - entre otras existentes como RCommander -
gue permite contar con una interaccion mas fluida con el programa R. Basicamente se
trata de una mascara para visualizar el software que tiene como principales ventajas
(1) el orden y (2) la visualizacion de los procesos que son llevados a cabo con R, todo
de manera simultanea.

© Rstudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
© - X - ~ Addins ~ Rl Project: (None) ~
© 1.2 Estadistica Descriptiva UCH 2018.R == i History i =il
Source on Save Ny #Run | °% Source > # Import Dataset ~ & List ~
1 PESTADISTICA DESCRIPTIVA UCH 2018 - USO DE R ~ | | @ Global Environment ~
2
37 o 1.CREACION Y MANIPULACION DE OBJETOS ---------==-==~
4 # (signo gato permite dejar comentarios que no se ejecutan como sintaxis)
5
6 # ASIGNACION DE VALORES
7
8 x 4 # para ejecutar: "ctr + enter" al final de Tinea o selecciéon o botén "run"
9
10 x
12 5 > a
13
14 a
15 )
16 #CREACION DE VECTORES v
17 ¢ >
11 (Top Level) * Rscipt = Files Plots Packages Help  Viewer -
= 0]
Console =0
Home ~
R version 3.4.3 (2017-11-30) -- "Kite-Eating Tree" ~
Copyright (C) 2017 The R Foundation for Statistical Computing § . )
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) R R Resources © Rstudio

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()"' or 'Ticence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-Tline help, or
'help.start()"' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()" to quit R. Manuals

An Introduction to R The R Language Definition

Se pueden ver 4 ventanas, ademas de la barra de opciones en la parte superior.

1. Ventana (1): es el editor de sintaxis: se trata del lugar donde editamos la sintaxis
para posteriormente ejecutarla. Al escribir alli no sucedera nada, a no ser que se
apriete algun boton para ejecutar los comandos o la tecla ctrl+enter.

2. Ventana (2): es el “entorno de trabajo” del programa: en este lugar se muestra el
conjunto de datos y los “objetos” (resultados, variables, graficos, etc.) que se
almacenan al ejecutar diferentes andlisis.

3. Ventana (3) tiene varias sub pestafias: (i) la pestafia files permite ver el historial de
archivos trabajados con el programa; (i) la pestafa plots permite visualizar los
graficos que se generen,; (iii) la pestafia packages permite ver los paquetes
descargados y guardados en el disco duro asi como gestionar su instalacion o
actualizacion; (iv) la ventana help permite acceder al CRAN - Comprehensive R
Archive Network (siempre que se cuente con conexion a Internet), pagina oficial del
software que ofrece diferentes recursos para el programa: manuales para el
usuario, cursos on line, informacién general, descarga de paquetes, informacion de
los paquetes instalados, etc. Esta Ultima pestafia es bastante util: empleando el
motor de busqueda se accede de manera rapida a manuales de uso de los
diferentes paquetes (y sus funciones) instalados en el computador (esto no
requiere conexion a Internet).Z; (v) la ventana viewer muestra los resultados al
construir reportes mediante funcionalidades tipo rmarkdown.

4. Ventana (4): es la consola. Corresponde a lo que seria el software R en su version
basica. Alli el software ejecuta las operaciones realizadas desde el editor de
sintaxis.




Carpeta de trabajo y memoria temporal del programa.

El software R funciona como un entorno temporal de trabajo, esto quiere decir que el
usuario va agregando datos y objetos (conjuntos de datos con diferentes atributos) a una
“hoja en blanco”. Hay que tener en cuenta que R trabaja con la memoria activa (RAM) del
computador, por lo tanto, cualquier andlisis s6lo mostrara la informacién resultante pero
no permanecera como archivo posible de utilizar de modo posterior. Es decir, si los
analisis no son guardados como objetos (vectores, matrices, listas u otros tipos de
objetos) se deberan repetir las instrucciones para obtener otra vez el resultado.

Dado que R opera como un espacio temporal y autobnomo de trabajo, también es preciso
indicarle en qué parte del disco duro del computador estéan los archivos a utilizar Para
evitar el engorroso procedimiento de indicar todo el tiempo las rutas de acceso a los
archivos (elementos del tipo: C:\escritorio\Curso R\base_datos.xIsx) es posible establecer
una carpeta de trabajo: esto es, una carpeta predeterminada donde el programa buscara
los archivos a ejecutar y guardara los archivos a conservar con cambios.

Existen dos alternativas para definir la carpeta de trabajo. La primera es emplear el
siguiente comando:

setwd ("ruta de acceso a la carpeta especificada”)

Otra forma de hacerlo es mediante la botonera superior; presionando el boton Session,
luego Set Working Directory, Choose Directory y en la pestafia examinar se
selecciona la carpeta a utilizar.

£33 Rstudio
File Edit Code View Plots  Session Build Debug Profile Tools Help

° -3 —'/ Mew Session -

@] 1.2 Estadistica Descriptiva UCH Interrupt R
Source o1 Terminate R... =+ Run | %+ Source =
1 #ESTADISTICA DES A
2 Restart R Ctrl+5Shift+F10
3~ #— | nE ARIFTOS - oo
4 # (signo gato pe Set Working Directery L To Source File Location
5 . .
6 # ASIGNACION DE Load Workspace... To Files Pane Location
7
8 x <- 4 # para ej save Workspace As... oose Directory..  Ctrl+Shift«H | .
g - r
10 x Clear Workspace...
11
12 5 = a Cuit Session... Ctrl+C

Todas las operaciones de R - sean indicadas via sintaxis o botones - son ejecutadas
segun comando computacional que es visualizado en la consola. La ejecucion de
comandos entrega diferentes sefales respecto a su funcionamiento. Por ejemplo,
mientras se esta ejecutando un comando, jel programa muestra un signo “Stop!” en la
esquina superior derecha de la consola (como se ve en la imagen). Eso indica que el
programa esta ocupado ejecutando una accion. Si se presiona tal simbolo, se cancelara
la operacion en curso.

21 <
81 2. INSTALAR ¥ CARGAR PAQUETES = R Script =

Console R Markdown

- L]

Una vez ejecutado el comando, debiera observarse el siguiente resultado en la consola.



Cuando esté todo en azul (o con otro color diferente al basico de la sintaxis dependiendo
de la configuracion de colores de RStudio) indica que el comando fue correctamente
ejecutado. Asimismo, el signo >| con la barra parpadeando, indica que R esta listo para
procesar nuevas instrucciones. En el siguiente ejemplo (imagen 4.4) se muestra el
establecimiento de una carpeta de trabajo cuyo desarrollo ha sido exitosamente
ejecutado.

'help.start()" for an HTML browser interface to help.
Type 'g()' to quit R.

> setwd("C: /Users/felip/Drophox/Felipe/Docencia/Estadistica Descriptiva UCH 2018")
}I‘*'—-—-—.

Elementos fundamentales del uso de sintaxis en RStudio

R es un lenguaje de programacion En el caso de la version basica del software, asi
como de la interfaz RStudio, el usuario interactuara con el programa

mediante codigos. La sintaxis es un conjunto de cédigos. Su uso en R es bastante

intuitivo y sigue un patrén légico. De modo general el lenguaje de programacion de
R (o sintaxis) sigue la siguiente estructura basica:

Ejercicio 4.1
comando (datos a utilizar)

El ejemplo indicado es una operacion simple. Al aumentar la complejidad de los analisis la
especificacion de los comandos ira requiriendo una mayor cantidad de informacion. Por
ejemplo, para construir una tabla de frecuencias de una variable ubicada en una base de
datos se utiliza el siguiente comando, que le indica al software el conjunto de datos y
variable especifica a analizar (ejercicio 4.2):

Ejercicio 4.2
table (base de datos, variable)

En un sentido global, como se observa en la imagen 4.5, la estructura general de una
sintaxis puede resumirse como sigue: a un objeto dado se le asigna el resultado de una
funcién, que a su vez se ejecuta sobre un conjunto de datos especificado, con una serie
de configuraciones particulares. En este caso, la sintaxis de la imagen es ficticia, pero nos
servira con un propésito pedagogico. Si se lee de izquierda a derecha, la linea de
comando puede explicarse como sigue:

e Primero se indica un objeto a crear, con un nombre arbitrario, definido por
Nosotros.

e Luego se indica el asignador, que expresa que todo lo que esté a la derecha de la
flecha se guardara en el objeto creado.

e Luego viene la funcidén que en este caso permite leer archivos tipo Microsoft Excel.
Luego de la funcion se abre un paréntesis que contiene los argumentos, es decir,
instrucciones que especifican ciertos detalles de lo que queramos la funcion
realice.

1. El primer argumento por lo general indica la informacion a leer, en este caso
indica un archivo de tipo Excel (extension x/sx).
El segundo argumento indica la hoja del archivo a leer.
El tercer argumento indica qué columnas se leeran de forma especifica (en
este caso, las primeras diez)

2.
3.



4.

Datos a leer Argumento 2
(argumento 1)

Objeto || Asignador | | Funcion Argumento 3

base datos <- leer_excel ("archivo.xlsx”, hoja = "encuesta”, columnas = 1:10)
Imagen 4.5: Estructura bésica de una sintaxis de R

Ahora bien, escribir tales instrucciones en el editor de sintaxis permite contar con una
sintaxis editable que no se ejecutara de manera automatica como operaciones
computacionales (cuestion que si sucede al escribir sintaxis directamente sobre la
consola). Para ejecutar una sintaxis se debe seleccionar con el cursor - como cuando se
busca copiar un texto - el trozo de cédigo (code chunk en inglés) que interesa utilizar para
luego:

1. Usando la botonera superior, apretar con el cursor del mouse el boton “Run”.

2. Apretar la combinacién de teclas ctrl + enter.

Estadistica Descriptiva UCH 2018.R 3_ Boccardo & Ruiz (2018). Uso de RStudia...
“

Source on Save s - Srun | »=
; B _ /
i #CREACION DE VECTORES
i ¥y <- c(4, 3, 5) # Informacion del vector en entorno. Funcidn concatenar
; z <- c(1.1, 4.67, 5.1, 6.8) \
E letras =- c("hombre", "mujer", "no sabe/no responde™) Presionar cirl = enter

Otra opcion es ejecutar una sola linea de cddigo. Para esto se posiciona el cursor sobre la
linea que interesa ejecutar (en cualquier parte de ella) y se aplica algunas de las dos
operaciones ya indicadas.

Manejo basico de la sintaxis de R: creaciéon de objetos, inclusiéon de anotaciones y
definicién de secciones

Dado que el programa funciona en la memoria temporal del computador - memoria RAM -
una vez que se ejecuta un proceso y se cierra el programa la operaciéon y su resultado
desapareceran si no han sido almacenadas de alguna forma en el disco duro.

Para entender esto de manera practica se pondra un ejemplo con el comando mas basico
gue se puede utilizar. Este comando consiste en crear un objeto y asignarle un dato
numeérico. El objetivo del ejercicio 4.1 es darle el valor 10 a X, luego pedirle a R que
entregue el valor de X, para después cambiar el valor de X a 5. Para cualquiera de tales
operaciones, se escribe una letra (en este caso es una X, pero podria ser cualquier otra
letra) y con el asignador <- se le asigna el valor numérico deseado.

Ejercicio 4.3

X <- 10
X
## [1] 10



X <5
X
## 1] 5

Como se observa en el ejemplo, si luego de efectuar una asignacion se ejecuta el objeto
creado (“X”), se obtendra como resultado el ultimo valor almacenado. De tal modo, se
entiende que un objeto es un elemento computacional que puede almacenarse en el
programa para ser usado en analisis posteriores. Ademas, debe destacarse que al
ejecutar una operacion esta no es permanente: puede ser transformada si se
sobreescribe la informacion.9 La estructura de la sintaxis computacional es bastante
flexible. S6lo a modo de ejemplo, puede ejecutarse - ejercicio 4.4 - una asignacion de un
valor a un objeto alterando el orden de los elementos. Vale la pena destacar que el orden
de los elementos no altera el resultado, mientras el asignador apunte desde los valores
gue nos interesa guardar hacia el nombre de un objeto a crear (0 previamente existente).
No obstante, ello, por una cuestion de orden sugerimos la estructura de sintaxis objeto <-
valores, con el asignador apuntando hacia la izquierda de la pantalla.

Ejercicio 4.4

5->Y
Y
## [1] 5

Una cuestion importante es que el editor de sintaxis acepta la inclusién de comentarios en
el cuerpo de los comandos. Como se ve en la imagen, al anteponer un signo gato (#)
antes de un comando, este se pone de un color diferente a los codigos que representan
instrucciones validas (en la visualizacion por defecto de RStudio, el color sera
automaticamente verde).

¢Para qué sirve esto? Toda linea que esté con un signo gato antepuesto el programa la
ignorara como comando de R. Esto permite incluir notas que indiquen lo que se esta
haciendo, mensajes o ayudas de memoria. Esto es relevante sobre todo en el contexto de
trabajos que toman varios dias - en los que seré dificil recordar todo lo efectuado o
probado - y en contextos de investigaciones colectivas donde se intercambian propuestas
de analisis con otros investigadores.

Asi, un aspecto bastante util de la funcionalidad de comentarios es que permite separar
mediante encabezados cualquier sintaxis. Como se ve en la siguiente imagen, si se indica
el signo # y el titulo se encierra entre al menos cuatro guiones a cada lado, el programa
considera tal formato como si se tratara de un titulo; esto permite que usando el
explorador de la sintaxis quien investiga pueda navegar de manera mas rapida por las
diferentes secciones de una sintaxis.
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Tipos de objetos en R (vectores)

Si los objetos creados contienen un conjunto de datos del mismo tipo, para el lenguaje del
software (lenguaje de la informatica) esto es un vector.12 Aplicado al &mbito de las
ciencias sociales se trata de una variable. Asi, en R las variables (o vectores) pueden ser
de 4 tipos; el tipo de variable depende del tipo de valores que se le asigna a cada objeto:

1. numeric: valores numéricos, incluye decimales.

2. Iinteger: nUmeros enteros, no incluye decimales.

3. character valores alfanuméricos, es decir, letras, nUmeros y signos mezclados.

4. logical: valores logicos, TRUE o FALSE.
De esta forma si una variable es numérica, tendra asignado nimeros; en caso de ser una
variable de tipo cadena (character) los valores se deben ingresar entre comillas
(“ejemplo”), y en caso de ser ldgica sus valores seran alguna de las opciones TRUE o
FALSE.
Hasta ahora solo se ha explicado como asignar un valor singular a un objeto de R. Para
ingresar mas de un valor en un vector se deben indicar los elementos a almacenar entre
paréntesis y separados por comas, antecedidos de la funcion concatenar, que se ejecuta
anteponiendo una c al conjunto de objetos a agrupar. Utilizando la funcién
concatenar c() se puede crear un objeto que agrupe un conjunto de datos (un vector). En
este caso se construira una variable Edad con el siguiente conjunto de datos (deben
separarse por comas): 15, 12, 27, 55, 63, 63, 24,21, 70. En este caso sera una variable
numeérica:

Ejercicio 4.5
#Concatenar valores para crear un vector de mas de un sélo valor
edad <- ¢(15, 12, 27, 55, 63, 63, 24,21, 70)

Al ejecutar el comando se observa automaticamente el nuevo objeto en el entorno de R
(junto con los objetos x e y ya creados).



SourceonSave | A/~ FRun | ** P Source ~ £ [ [ ImportDataset v = & = List~

#Asignacion del valor "10" al objeto "X" 2 GlobekE
X <= 10

Values

X

#Cambiar el valor de X: cambiar el "10" por un "5" X _ edad num [1:9] 15 12 27 5.
X <~ 5 Resultado observable en entorno de trabajo  e— 5

X

~——— Sintaxis utilizada Y 5

#Asignacion del valor "5" al objeto "Y"
5 ->Y
10 Y

12 #Concatenar valores para crear un vector de mas de un sélo valor
13 edad <- c(15, 12, 27, 55, 63, 63, 24,21, 70)

Como se observa, el programa indica que el objeto creado edad es un variable o vector
de tipo numérico (numeric) de una sola dimension y que tiene nueve casos ( [1:9] ).12

En el ejercicio 4.3 se construy6 un objeto que consideraremos como una variable
resultante de, por ejemplo, haber aplicado una breve encuesta a los estudiantes de una
clase. Ahora bien, usando el comando table (edad) - ejercicio 4.5 (continuacién) podemos
construir una tabla de frecuencias de los valores; el nimero debajo del caso indica la
frecuencia absoluta de ocurrencia de cada valor.

Ejercicio 4.5 (continuacion)
table(edad)

## edad

## 12 1521 24 27 55 63 70
## 11111121

En el lenguaje computacional de R las variables se denominan “vectores”. A continuacién
se observa la creacion de tres vectores, uno con niumeros enteros, otro con niumeros
reales (incluye decimales y negativos) y un tercero con caracteres alfabéticos.

Ejercicio 4.6
#Vector numérico (funcion concatenar)
a<-c(4,3,5)

#Vector numérico (funcion concatenar)
b <-c(1.1, 4.67, 5.1, 6.8)

#Vector alfanumérico (funcion concatenar)

letras <- c("hombre", "mujer”, "no sabe/no responde")

En el entorno de trabajo se observa la presencia de tres nuevas variables, con su
respectiva cantidad de casos y el tipo de vector asignado por el programa.
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edad num [1:9] 15 12 27 55 63 63 .
letras chr [1:3] "hombre" "mujer"™ ".
X 5
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Construccion de una base de datos

A continuacion, se construira la primera base de datos a partir de tres variables. Para
esto, como se observa en los siguientes comandos, se parte por la construccion de tres
variables de 9 casos cada una:
1. Género. Variable nominal con valores 1y 2, que representan las categorias de
respuesta “hombre” y “mujer”.
2. Ingreso. Variable de razén con valores arbitrarios de ingreso monetario.
3. Acuerdo en torno al aborto libre. Variable ordinal tipo escala Likert con valores 1,
2, 3,4 05, que representan las categorias “nada de acuerdo”, “un poco de

acuerdo”, “ni de acuerdo ni en desacuerdo”, “bastante de acuerdo”, “muy de
acuerdo”.

Ejercicio 4.7
#Creacion de las variables: todas tienen la misma cantidad de casos

genero <- ¢(1,1,2,1,2,2,2,1,2)
ingreso <- ¢(100000,300000,500000,340000,300000,500000,650000,410000,750000)

acuerdo <- ¢(1,1,3,2,4,1,5,3,2)

A partir de las variables ya creadas se puede construir una base de datos. Para esto se
utiliza el comando data.frame asignando su resultado al objeto aborto que contendra la
base de datos construida.

Si la ejecucion del comando es exitosa se vera un nuevo objeto de tipo data en el entorno
de trabajo, donde ademas se indicara la dimension de la base de datos (cantidad de
casos y variables).

Ejercicio 4.7 (continuacion)

#Creacion de base de datos a partir de variables previamente creadas
#Se asigna el resultado al objeto "aborto"

aborto <- data.frame(genero, ingreso, acuerdo)



#Creacion de las variables: todas tienen la misma cantidad de casos
Data

genero <- c(1,1,2,1,2,2,2,1,2) 2 aborto 9 obs. of 3 variables
Values
ingreso <- c(100000,300000,500000,340000,300000,500000,650000,410000,750000) acuerdo num [1:91 113241532
acuerdo <- <(1,1,3,2,4,1,5,3,2) genero num [1:9] 112122212
ingreso num [1:9] 100000 300000 500000

artir de variables previamente creadas
S gna el tac jeto "aborto"
aborto <- data.frame(genero, ingreso, acuerdo)

Posteriormente se puede visualizar la base datos de dos maneras: utilizando el comando
View o presionando un botén que se encuentra al lado del objeto base de datos en el
entorno de trabajo del software. En el siguiente codigo se explicita la primera forma y en
la imagen posterior la segunda.

Ejercicio 4.8
View(aborto) #Comando para visualizar base via sintaxis (o hacer click en entorno)

@ Boccardo & Ruiz (2018). Uso de RStudio...* = @] Untitled1* aborto ..[~  Envionment History Connections
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240000 acuerdo num [1:91 113241532
genero num [1:91 110100010
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Luego de construida esta base de datos interesa guardarla como un archivo reutilizable
para posteriores analisis. Para ello es util el comando save: indicando el nombre del
objeto a guardar como archivo y definiendo también el nombre del archivo. Como se ve
en la siguiente linea de comando, el nombre del archivo resultante se indica con el
argumento file = "nombre_archivo.extension" (el nombre del archivo va entre comillas).

Ejercicio 4.9
save(aborto, file = "aborto.RData") #Se indica primero el objeto a guardar
#y luego el nombre del archivo, entre comillas.

Ejecutando tal comando, se creara un nuevo archivo en la carpeta que hayamos indicado
como carpeta de trabajo. Como se ve en la imagen a continuacion, este archivo deberia
ser reconocido como un archivo de formato RStudio; se observa que es un archivo recién
creado gracias a la informacion proporcionada por la columna Fecha de modificacion.

£ aborto 14-04-2018 0:10 Archivo RDATA 1 KB
& | apa U9-04-2078 TT:0 C5L Citation Style 25 KB
«d| base variables 13-04-2018 12:02 Archive PNG 46 KB

Este archivo es la base de datos recién construida pero almacenada como archivo de
formato R en el disco duro, especificamente en la carpeta de trabajo fijada en la sesion de
R. Este archivo puede usarse para posteriores andlisis, puede ser enviado a otras
personas, etc.
Finalmente, se muestran dos maneras para “limpiar” el entorno de trabajo. Esto resulta
atil pues luego de hacer multiples calculos exploratorios, mientras se depura un esquema
de andlisis, el entorno de trabajo se ira llenando paulatinamente con objetos que no sirven
para continuar trabajando y solo pueden confundir en los pasos posteriores del analisis.
Nuevamente, para limpiar el entorno de trabajo existen dos maneras:

1. La primera es via sintaxis, con dos comandos especificos que se detallan a



continuacion:
a. El primero permite eliminar elementos especificos y,
b. El segundo permite vaciar totalmente el entorno de trabajo.
2. La segunda forma es utilizando un boton existente en la botonera superior del
entorno de trabajo (con forma de escoba) que permite borrar todos los elementos
del entorno de trabajo, que se detalla en la siguiente imagen.

Ejercicio 4.10

#Comando para eliminar elementos especificos, aqui se elimina
#la base creada.

remove(aborto)

#Comando para limpiar todos los objetos del entorno de trabajo.

rm(list = Is())
Environment History Con i —
= “* Import Dataset 4 List «

] Glokal Environment -

Como se ve en la Gltima imagen, ya sea ejecutando el comando rm(list = Is()) o apretando
el boton indicado, se puede limpiar completamente el entorno de trabajo.



Manejo de la biblioteca y gestion de paquetes

La version béasica del software R trae una cantidad limitada de herramientas para analisis
estadistico. Como generalmente buscaremos usar otras funcionalidades, se vuelve
necesario descargar nuevos paquetes y saber como cargarlos en la sesion de trabajo.

Descargar paquetes

La descarga e instalacion de paquetes adicionales a la version basica de R se realiza
mediante el comando install.packages() indicando entre comillas el nombre del paquete
a descargar. Este comando conecta la sesion de R directamente con el CRAN y
descarga al computador - en la carpeta de instalacién de R - los paquetes requeridos.
Por ello, se requiere tener conexién a Internet para efectuar tal operacion. En el
siguiente ejemplo se descarga el paquete readx| que permite abrir bases de datos
desde formato Excel en la sesién de R.

Ejercicio 5.1
install.packages("readx!")

Una vez ejecutado tal comando saldran distintos mensajes en la consola de R,
generalmente con una apariencia como la que se muestra en la imagen a continuacion.
Vale destacar que muchas veces salen mensajes en rojo e incluso mensajes de alerta
(warnings); por lo general se trata de mensajes que el programa muestra al usuario, pero
gue no implican que algo haya salido mal en la ejecucion del comando. Como se aprecia
en la siguiente imagen, el software indica cuando el paquete se descargo e instalo de
manera adecuada en el computador, a la vez que la consola queda lista para seguir
ejecutando analisis.

Console |/ Marcdaw Este tipo de mensajes

no constifuyen errores.

= install.packages("readxl")

Installing package into 'C:EU5er5Ife11pﬁD@cumentSEwain—11brary£3.4:‘;”f#
(as “11b’ 1s unspecified)

trying URL "https://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/3.4/readx1_1.0.0.zip’
Content type 'application/zip' Tlength 1458126 bytes (1.4 MB)

downloaded 1.4 MB MMensaje que indica que el
-— paquete se reviso e instalg

package ‘readx1’ successtully unpacked and MD5 sums checked |4z manera exitosa

The downloaded binary packages are 1in
C:h\UsershTeliph\AppData’Local \Temp'\RtmpwRLXfn\downloaded_packages
= ——— | Software listo para recibir mas instrucciones. |

Cargar paquetes

Ya se ha indicado que R funciona en la memoria temporal del programa (memoria RAM).
Esto hace que cada vez que se abre el programa (via RStudio) éste se despliega en su
version basica. Es por ello que no basta con descargar al disco duro los paquetes para
poder utilizarlos. Para usar una funcion correspondiente a un paquete adicional a la
version basica de R tal paquete se debe cargar en la sesion de R en que se esta
trabajando. Esto se efectia con el comando library() indicando entre paréntesis el nombre
del paquete a cargar. A diferencia de la funcion install.packages acéa el nombre del
paquete no se indica entre comillas.



Ejercicio 5.2

library(readxl)

Como se observa en la imagen a continuacion, en esta operacion el software también
puede arrojar mensajes en rojo que no significan que haya ocurrido un error. En este caso
es un mensaje de alerta para el usuario (Warning message) que informa que el paquete
“fue construido para una versién del software menor a la 3.4.4”.

Console R Markdown

e

try1 nc;l -L:IRL K h‘-ctps :,.f’_..f’cralf. rstudio.com/bin/windows/contrib/3.4,/readx1_1.0.0.z1ip’
Content type '"application/zip' Tlength 1458126 bytes (1.4 MB)
downloaded 1.4 MB

package ‘readx1’ successfully unpacked and MD5 sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users’felip‘AppData‘Local’Temp RtmpwRLXTn downloaded_packages

= 1ibrary(readx1)

Warning message: e

package ‘readx1’ was built under R version 3.4.4

>

MMensaje informative
Mo es un error

Actualizar la version basica de R y los paquetes instalados

R esta en permanente actualizacion por lo que luego de algunos meses la version que
haya sido instalada quedara desactualizada. Cada version busca introducir mejoras,
robustecer funciones ya existentes, etc.

Si se precisa actualizar la version instalada del software una primera opcion es repetir las
operaciones indicadas en el capitulo 3. No obstante, es posible efectuar una actualizacion
del software mediante la funcion updateR(). Esta funcion es parte del paquete installr y
funciona solamente para el sistema operativo Windows. Como se observa en las
siguientes lineas de comando, se trata de un procedimiento simple.

Ejercicio 5.3
install.packages("installr")

library(installr)

updateR()

Los diversos paquetes existentes para R son desarrollados a lo largo del mundo por una
extensa red de colaboradores. Cuando estos paquetes superan su periodo de prueba son
enviados al R Core Team (equipo a cargo de mantener y mejorar el software en sus
diferentes versiones) donde son testeados y luego subidos de manera oficial al CRAN.
Asi como el software R, estos paquetes estan sujetos a permanentes actualizaciones y
mejoras. Por ello, también es preciso conocer alguna forma de actualizar de manera
rapida y simultanea todos los paquetes que estén instalados en el disco duro. Para ello,
se sugiere utilizar el siguiente comando.

Ejercicio 5.4

update.packages()



Gestion de bases de datos

Un aspecto importante en el uso de RStudio enfocado en el andlisis de datos sociales es
el manejo de base de datos. Esto puede referir tanto a bases que quien efectta el analisis
haya construido como a bases de datos de estudio sociales realizados por otros.

En este manual de apoyo docente se utilizara una base de datos secundaria. Tanto para
ensefar los procedimientos de importacion, validacion y modificacion de datos, como para
los posteriores aspectos de analisis estadistico descriptivo.

En los siguientes ejemplos se trabajara con la base de datos de la Encuesta Nacional de
Opinién Puablica del Centro de Estudios Publicos (Encuesta CEP, de aqui en mas)
correspondiente a su versién 81 cuyo trabajo en terreno se efectud entre septiembre y
octubre de 2017. Esta encuesta busca caracterizar las actitudes y opiniones, politicas,
sociales y econdmicas de la poblacion chilena, destacando las necesidades, principales
preocupaciones y preferencias de todos los habitantes del territorio nacional. Es una de
las fuentes de informacion mas importantes para estudiar la opinion publica en Chile,
respecto a temas coyunturales (CEP 2017).

Toda la informacion de esta encuesta se puede encontrar en el apartado Encuesta CEP
de la pagina institucional del centro de estudios mencionado.14 Desde este sitio en linea
el usuario podra descargar las bases de datos histéricas de esta encuesta, junto con sus
manuales de uso metodoldgico.

Descarga de una base de datos de interés

Una primera accion a realizar es la descarga de la base de datos indicada al
computador. Esto puede realizarse accediendo a la pagina web indicada del CEP. En la
botonera superior de esta pagina se encuentra un boton de acceso a la Encuesta

CEP (fecha de consulta 10 de abril 2019).

NOSOTROS FINANCIAMIENTO PRENSA CONTACTO “
CEP ENCUESTA CEP INVESTIGADORES v PUBLICACIONES v SEMINARIOS Y EVENTOS v
CENTRO DE ESTUDIOS PUBLICOS

‘ ! r——
pDIOS
g L ‘ Eb’”’vllr‘ﬂc

Dentro de esa pagina se debe buscar el apartado Encuestas anteriores para encontrar
en el repositorio la Encuesta CEP Septiembre-Octubre 2017.



CEP ENCUESTA CEP INVESTIGADORES v PUBLICACIONES v

CENTRO DE ESTUDIOS PUBLICOS

Encuestas anteriores Listar por

Todos - Siganos en las

redes sociales
Encuesta CEP
Encuesta CEP Septiembre-Octubre 2017 i
i ) Tweets por @cepcni
Base de datos (4] | Revise la encuesta aqui (V]
A\ £| CEP

Alli, oprimiendo el boton Base de datos se podran descargar los archivos de interés.15

Luego de clickear el enlace de descarga se debe guardar descargar archivo
comprimido como el que se ve en la siguiente imagen (con la extension “.rar”). Para
poder descomprimir el archivo original basta con tener instalado el programa WinRar
(puede descargarse desde esta pagina). Haciendo clic derecho sobre el archivo
descargado, y seleccionando la opcion Extraer aqui se obtendra el archivo original (de
extension “.sav”™)

5 CEP sept-oct 2017 - Manual 31-10-2017 12:0: Adobe Acrobat D.. 750 KB

31-10-2017 12:05 Archivo SAV 592 KB

L] CEP_sep-oct 2017.sav | S Base de datos en formato .sav
& consolack 05-04-2018 11:12 Archive PNG 6 KB
3| descarga_casen2013 24-05-2018 12:04 Archivo PNG 18 KB
| descarga_installers 13-04-2018 12:31 Archivo PNG 22 KB
3| descargaR 13-04-2078 13:44 Archive PNG 14 KB
5| ejecutar 13-04-2018 17216 Archive PNG 19 KB
LE encuesta_cepdl_sep oct?017 | ~@mmm——— Archivo comprimido 24-05-2018 13:33 Archivo WinRAR 7... 631 KB

Como se ve en la imagen 6.3 el archivo resultante es un archivo de extension .sav, lo que
indica que se trata de un archivo para abrir y trabajar en SPSS. De aqui en mas se usara
este archivo para desarrollar ejemplos de analisis estadistico. Ademas de la base de
datos, se descarga el manual de uso de la encuesta en formato PDF.

¢Como abrir bases de datos desde formato SPSS?

¢ Por qué puede ser importante manejar herramientas que permitan que desde RStudio
interactuemos con diferentes formatos de bases de datos? Imagine lo siguiente: durante
la formacion universitaria usted ha aprendido a usar RStudio como herramienta de
analisis estadistico. Pero sucede que al incorporarse a un centro de estudios sociales y
observa que el resto de los analistas trabaja fundamentalmente con otro software de
analisis estadistico: SPSS. Si usted quiere lograr dialogar con tales especialistas - que
muy probablemente no estaran dispuestos a aprender a usar RStudio - debera lograr al
menos abrir bases de datos en formato SPSS, para asi poder hacer los andlisis que se le
encomiende.

Para ello se utiliza un paquete especifico llamado haven que cuenta con funciones para
abrir bases de datos desde diferentes formatos. Para eso primero se descarga e instala el
paquete en el computador:

Ejercicio 6.1
install.packages("haven")

La funcion especifica a utilizar es read_spss cuya ejecucion es muy simple. Luego de la
funcién se indica el nombre del archivo a leer entre paréntesis y entre comillas. Como se
observa a continuacion, esta funcion sirve para leer la base de datos de la Encuesta CEP
descargada en el anterior apartado. Es importante recordar que para usar una fuente de
datos en analisis futuros se debe guardar como un “objeto” en el entorno de trabajo. Para



eso, la ejecucion de la funcién debe asignarse a un objeto nuevo o preexistente mediante
la funcidn de asignacion. En este caso se asigna a un nuevo objeto llamado “CEP” (CEP
<- lectura base de datos):

Ejercicio 6.2

library(haven)

CEP <- read_spss("CEP_sep-oct_2017.sav")

Como se observa en la imagen a continuacion, luego de tal operacién ya se cuenta con
un nuevo objeto (CEP) en el entorno de trabajo, que almacena la base de datos de la
Encuesta CEP.

@] sintaxis para desarrollo.R* -~ Environment  History Connections

SourceonSave @ 4/ - FRun | °% P Source ~ g ~ Import Dataset ~ &
setwd("C:/Users/felip/Dropbox/Felipe/Docencia/Estadistica Descriptiva UCH 2018 % Global Environment ~

1

z Dat
3 Tlibrary(haven) # Siempre debemos asegurarnos de que el paquete a ejecutar, est da
4

5

CEP <- read_spss("CEP_sep-oct_2017.sav") I CEP 1424 obs. of 222 variables I

Con la base de datos cargada en el entorno de trabajo podemos explorar sus principales
caracteristicas. Como se observa en la imagen 6.5 existe un boton (flecha azul indicando
hacia abajo) que permite desplegar la estructura interna de la base de datos existente en
el entorno de trabajo.

© CEP 1424 obs. of 222 variables
ID_UNICO|: atomic 123 4567 89 10
1 .- attr(*, "label™)= chr "Numero 1dentificador del enc.

.— attr(*, "format.spss")= chr "F8.2"
.— attr(*, "display_width")= int 10
| FECHAINI | : atomic 25-09-2017 28-09-2017 28-09-2017 27-0.

.- attr(*, "label")= chr "Fecha de inicio de 1a entrev.

.— attr(*, "format.spss")= chr "AlQ"

.- attr(*. "disnlav width™)= int 10
Asi se logra explorar rapidamente las principales caracteristicas de la estructura interna
de la base de datos cargada, es decir, los atributos de las diferentes variables en su
interior. Entre estas caracteristicas - a las que se puede acceder con el comando
attributes - se encuentran las etiquetas, entre otros elementos de formato, que
generalmente se observan en la vista de variables en SPSS. Si bien en R no se cuenta
con una visualizacion directa de tales elementos, estos se almacenan como atributos en
las variables importadas.

Como ya fue indicado en el apartado 4.5 Construccion de una base de datos aqui también
es posible usar el botén con forma de planilla ubicado a la derecha del objeto en el
entorno de trabajo para visualizar la base de datos como una planilla 'y asi poder
inspeccionarla visualmente. Esto permitira explorar rdpidamente su estructura y
contenidos: observar los nombres de las variables, el tipo de valores que almacenan, etc.

¢ Como abrir bases de datos desde diferentes formatos de Microsoft Excel?

Otro formato relevante para el trabajo con base de datos es el ecosistema
integrado por los diferentes tipos de planillas de calculo vinculadas al software
Microsoft Excel. Muchas veces la digitaciéon de encuestas se efectlia en softwares
de estas caracteristicas, por lo que un formato primario para almacenar bases de
datos es, sin duda, las planillas de calculo. Es mas, muchas veces diversos
fendmenos sociales son registrados por la actividad humana en este tipo de
archivos.20



Si bien el formato planillo de calculo generalmente se asocia a Microsoft Excel, debido a
la masividad de sus productos, refiere a un formato mas general. Hoy en dia, también
se asocia a aplicaciones en linea como Hojas de Célculo de Google u otro software de
funcionalidad de oficina como Calc en sus versiones de Libre Office y Open Office.

A continuacion, se indican dos modalidades para importar bases de datos en formato de
hoja de calculo a R.

La primera opcion es trabajar directamente con un archivo con formato para Microsoft
Excel 2007 o superior. Se trata de archivos con una extension .xIsx que tienen un
formato de libro, es decir, pueden soportar en su interior a mas de una hoja de trabajo.
Para efectos caso de este manual se ha convertido la base de datos de la Encuesta
CEP trabajada en el apartado anterior a tal formato. Este procedimiento es sencillo si se
tiene instalado SPSS.21 Para efectos de este tutorial el archivo se puede descargar
desde el siguiente enlace (indicado en la presentacion de este documento), y que lleva
por nombre CEP_sep-oct_2017.xIsx.

Al abrir el archivo desde el explorador de archivos se observa que tiene dos hojas. Una
primera almacena el registro de las respuestas con un nimero de identificacion por caso
y la fecha de respuesta de la encuesta. La segunda hoja es la base de datos
propiamente tal y es la que interesa cargar en el entorno de trabajo de R.

A E C D E F G H
1 |ID_UNICO  FECHAINI
2 1,00 25-09-2017
3 2,00 28-09-2017
4 3,00 28-09-2017

3 4,00 27-09-2017

& 3,00 02-10-2017

Ti 6,00 29-09-2017

a 7,00 01-10-2017

g 8,00 01-10-2017

A B C D E | F G H | J K L

1 |VOTACION_1 VOTACION_ 2 VOTACION_3 VOTACION 4 SV 1 SV 2 MB_P1 1 MB_P1 2 MB_P1 3 MB_P2 MB_P3 MB_P4 1
2 10 a a 4 3 3 3 5 7 1 3 a
3 2 3 3 310 5 10 1 2 2 2 a
4 8 5 1 5 10 10 11 10 7 4 1 a
5 7 2 2 2 8 5 7 12 6 3 1 3
6 7 2 2 2 5 5 13 1 11 2 1 2
7 7 2 2 2 9 5 11 1 5 2 1 3
8 4 1 2 2 9 5 16 3 1 4 2 3
9 8 1 1 1 6 8 2 8 1 2 2 2
10 4 1 1 1 6 7 10 1 7 3 1 3

Entonces, {cOmo cargar una base de datos desde este formato al entorno de
trabajo en R? En esta instancia se usara el paquete readxl que previamente se
debe descargar e instalar en el computador. Especificamente se usara la funciéon
read_excel de este paquete en su versién mas simple - sin argumentos
adicionales - indicando solamente el nombre del archivo a leer. Su resultado se
guardara en un nuevo objeto llamado CEP_excel.

Ejercicio 6.3

install.packages("readxl")

library(readxl)

CEP_excel <-read_excel("CEP_sep-oct_2017.xIsx")



Al observar la planilla cargada en el entorno de trabajo se vera que no es la que interesa
para desarrollar andlisis estadisticos. Por defecto la funcién lee la primera hoja de del libro
de trabajo Excel, por lo que en este caso carg6 la planilla con los datos de identificacion
de cada respondiente, siendo que interesa la lectura de la segunda hoja del libro de
trabajo que contiene la base de datos propiamente tal.

@7 sintaxis para desarrollo.R* '=_ Boccardo & Ruiz (2018). Uso de R5tudio.., * CEP_excel

Filter
“ 1ID_UNICO FECHAIRNI
1 253-09-2017

28-09-2017

fed

28-09-2017

8]

4| 27-09-2017

02-10-2017

[}

@ B W N e

6| 29-09-2017

Para solucionar este problema se repetira la operacion pero utilizando un argumento extra
en la funcion. Mediante el argumento sheet = se le indica al programa la posicién o
nombre de la hoja que interesa leer en el interior del libro de trabajo. En este caso se
indicara que interesa leer la hoja ubicada la posicion “2” del libro, o la hoja de nombre
“‘DATOS” (que es lo mismo para efectos de este manual). A continuacion se sobrescribe
el objeto creado en el entorno de trabajo, actualizando la funcidén con esta informacion.

Ejercicio 6.3 (continuacion)
CEP_excel <-read_excel("CEP_sep-oct 2017.xlsx", sheet = 2)

CEP_excel <-read_excel("CEP_sep-oct _2017.xIsx", sheet = "DATOS")

Observando el entorno de trabajo se vera que el objeto CEP_excel se ha actualizado y
ahora presenta 220 variables.

Global Environment -

Data
' CEP 1424 obs. of 222 variables
'CEP_excel 1424 obs. of 220 variables

Ahora bien, la funcion read_excel considera a la primera linea de datos como los nombres
de las variables de forma automatica. Hay veces en que en la primera fila no se encuentra
el nombre de las variables habiendo primero otro tipo de informacién. Por eso resulta
importante indicarle a la funcién desde qué fila comenzar a leer los datos. En el caso de
gue la informacion relevante comience en la fila 2, siendo tal fila la que contiene el
nombre de las variables se agrega a estos argumentos la opcion skip = 1 para que el
software salte u omita la primera fila y comience la lectura de los datos en la fila 2.

Ejercicio 6.3 (continuacion)



CEP_excel <-read_excel("CEP_sep-oct_2017.xIsx", sheet = 2, skip = 1)

#indica posicion de la hoja en el libro de trabajo.

Una segunda forma de importar a R archivos del tipo hoja de calculo es trabajar con el
formato CSV (comma separated values) o archivo de valores delimitados por comas. Se
trata de un tipo de archivo mas simple que un libro de Microsoft Excel, en la medida que
puede contener so6lo una - y no varias - hoja de trabajo. Si bien este tipo de archivos
pueden encontrarse al descargar una base de datos secundaria, para efectos de este
manual de apoyo docente se creara un archivo de este tipo a partir del archivo
originalmente almacenado en formato Excel (.xIsx).

Para esto, como se observa en las imadgenes 6.11 y 6.12, basta con que desde el archivo
excel en cuestion, se utilice a la opcion Guardar como y seleccionando el formato
sefialado. El programa deberia advertir al usuario que el formato seleccionado no soporta
multiples hojas de trabajo (imagen 6.12), por lo que guardara sélo la hoja activa.
Asegurando que la planilla que interesa guardar es la hoja que esta seleccionada se hace
clic sobre la opcion Aceptar.

Guardar como >
A « 2. Material de Respaldo ... + UsodeR » v | Buscar en Uso deR 2
Organizar Mueva carpeta = - o
Graficas =
Jornadas Econor ""I
Usode R
Microsoft Excel @ @ @ @
e Capacitacién fotos insurnos para Material de
&* Dropbox ayudantes descarga apoye (enlaces,
material docente tutoriales,
@ Onelrive diapos)
[ Este equipo
=¥ Red v

Mombre de archiva: | CEP_sep-oct_2017 .
Tipo: | C5V (delimitado por comas) | ~

Autores: |Felipe Ruiz Bruzzone: A | Etiquetas: Agregar una etiqueta

A Ocultar carpetas Herramientas - Guardar Cancelar

Microsoft Excel *

Eltipo de archivo seleccionado no es compatible con libros que contienen multiples hojas.

| = Para guardar solo la hoja activa, haga clic en Aceptar.
* 5i desea guardar todas las hojas del libro, use un nombre de archivo distinto para cada una o elija un tipo de archivo que sea compatible con hojas

multiples.
—-_-'." Cancelar
El archivo resultante puede ser leido como planilla de Microsoft Excel. Sin embargo, para
entender su estructura interna primero se abrira con la aplicacion Bloc de Notas mediante
la opcién Abrir con.



- Boccardo & Kuiz (2U18). Use de Kty TTrT T Adobe Acrobat L'ocurment

£l CEP_sep-oct_2017 Ver en Dropbox.com \ Heja de calculo de Microsoft Excel

-] CEP_sep-oct_2017 Historial de versiones B~ A\rchivo de valores separados por comas de Microsoft Excel
o~ CEP sept-oct 2017 - Manual Ver comentarios Adobe Acrobat Document

E encuesta_cepdl_sep_oct2017 Ea Eerireran e D T Archivo WinRAR ZIP

& | CEP_sep-oct_2017.sav 12 Compartic Archivo SAV

| Rinterf - o

& Rinterfaz Abrir con > | Bloc de notas

| pagina_cep

S Do din Conceder acceso a > XE Excel 2016

”j CEP_sep-oct_2017: Bloc de notas

Archive Edicion  Formate  Ver  Ayuda
VOTACION_1;VOTACION_2;VOTACION_3;VOTACION_ 4,5V _1,5V_2;MB_P1_1;i
;DPP_18A;DPP_18B;DPP_18C;DPP_18D;DPP_19A;DPP_19B;DPP_19C;DPP_1

18;4;4;4;8;3;3;5;7;1;3;4;2;2;3;2;8;2;2;7;#;{NULOT ;3 ;#;NULO! ; 4;#
2;3;3;3;18;5;18;1;2;2;2;4;3;3;2;2;2;2;2;5;#;NULO! ; 3;#;NULO! ;5;:
8;5;1;5;18;1@;11;18,;7;4;1;4;1;2;1;1;1;1;1;5;#;NULO! ;3 ;#;NULO!;
?;2,2,2,8,5,?,12 B; 3 1 3 2 2 2 2 2 2 2 ?? ?? 1;#jNULOT ;1 ;#;NUL
?;2,2,2,5,5,13,1,11,2,1,2,3,2,2,2,2,2,2,4,# NULD!,i,# MULODT;3;:
732;2;2;9;5;11;1;5;2;1;3;2;2;2;2;2;2;2;4;#;NULO! ;1 ;#;NULO! ;1 3#
A4:13;2;2;9;5;16;3;1;4;2;3;3;2;1;2;1;1;1; 3 #NULO! ;3 ;#NULO! ;4 #

8;1;1;1;6;8;2;8; 1,2,2,2,2,2,1,2,1,1,1,9,# NULO!;5;5;5;#;NULO! ;:
Se observaen la i |magen 6.14 gue el archivo presenta una tabulacion del tipo matriz de
datos - en este caso, la base de datos que contiene las respuestas a una encuesta social

- cuyos valores ( cada variable) estan separados por el signo punto y coma (;). Este signo
delimita cada columna de casos.

Resulta importante considerar esta estructura pues en la notacién anglosajona que
subyace al lenguaje original de R (el inglés) se usa la coma para separar valores y el
punto para denotar valores decimales. En el caso de la notacion de habla hispana se
emplea la coma para denotar decimales y el punto y coma para separar las
observaciones.

Este “detalle” importa pues las funciones basicas para leer archivos CSV viene
configuradas por defecto para entender a las comas como separador de los casos. Esto
se muestra en el siguiente ejemplo.

Ejercicio 6.4
CEP_csv <-read.csv("CEP_sep-oct 2017.csv")

En este caso, la ejecucion del comando implica un error de ejecucion.

aldo Clases/Uso de R")
= CEP_csv <- read.csv("CEP_sep-oct_2017.csv")

= CEP_csv <- read.csv( CEP_sep-oct_2017.csv", sep = ";")
> View(CEP csv)

El programa avisa que la cantidad de columnas que resultan de la lectura de la planilla es
mayor a la cantidad de nombres de variables, por lo que no logra leer el archivo. Esto
sucede debido a que las comas presentes en los casos, que denotan valores decimales,
el software las ha entendido como separador de casos.
Para solucionar tal problema se indican dos opciones.
i. La primera es ocupar la misma funcion, pero agregando un argumento sep
= mediante el cual se indica qué signo debe considerar para separar los valores.
ii. La segunda opcion es usar una variacion de la funcién original (read.csv2),
configurada para que considere las comas como notacion de decimales y el punto
y coma como separador de valores.



Ejercicio 6.4 (continuacion)
CEP_csv <-read.csv("CEP_sep-oct _2017.csv", sep=";")
CEP_csv2 <- read.csv2("CEP_sep-oct_2017.csv")

"}, Global Environment =

Data
CEP_csv 1424 obs. of 220 variables
CEP_csv? 1424 obs. of 220 variabhles
CEP_excel 1424 obs. of 220 variables

El resultado muestra que se han leido tres bases de datos coincidentes en términos de
estructura, por lo que se ha logrado llegar al mismo resultado usando funciones
diferentes.

Para el desarrollo de todos los ejemplos posteriores de este manual se considerara una
de las bases de datos leidas. Para ello se “limpiara” por primera vez el entorno de trabajo
dejando solamente la base de datos nombrada como CEP_csv.

Ejercicio 6.5
remove(CEP_csv2, CEP_excel)

Construir una base de datos sélo con variables de interés: exploracion de bases
de datos y recodificacién de variables

Lograr cargar una base de datos a la sesion de R es un paso inicial que permite disponer
de un conjunto de datos “en bruto” que, muy probablemente se deberan configurar para
lograr efectuar los analisis de interés. Se sugiere trabajar solamente con aquellas
variables a analizar y crear una nueva base de datos sélo con la informacion de interés,
sin editar la fuente original de datos. Para los siguientes ejercicios se seleccionaran siete
variables desde la base de datos de la Encuesta CEP ya mencionada. En la siguiente
tabla se indica una descripcion de la variable, su nombre en la base original y el nuevo
nombre a asignar en la nueva base de datos.

Detalle de las variables especificas a considerar para los analisis

Detalle de las variables especificas a considerar para los analisis

Descripcion

Nombre en base Nivel de
de la - Nuevo nombre Valores -,
) original medicién
variable
Numeros
Ponderador POND pond simples para  No aplica.
ponderacion.
. Genero SEXO Sexo 1 f hombre’ Nominal.
informado 2 = mujer.
Regién de REGION region Numero de Nominal.

region, del 1



Detalle de las variables especificas a considerar para los analisis

Descripcién
de la
variable

residencia

Fecha de
nacimiento
(edad)

Satisfaccion
con la
propia vida

Percepcion
de
satisfaccion
de chilenos
con su vida

Evaluacion
de la
situacion
econémica
nacional

Nombre en base
original

DS _P2_EXACTA

SvV_.1

SV_2

MB_P2

Nuevo nombre

edad

satisfaccion

satisfaccion_chilenos

eval _econ

Valores

al 15.

Edad
cumplida en
namero
entero.

Escala del 1
al 10.

Escala de 1
al 10

Escala del 1

Nivel de
mediciéon

Razén.

Intervalar.

Intervalar.

Para construir una nueva base de datos solo con las variables especificadas sera preciso

efectuar varias operaciones, que se detallan en este apartado. Para este tipo de

manipulacion de bases de datos y variables existen diferentes herramientas: algunas
forman parte de las funcionalidades béasicas de R, pero otras provienen del paquete dplyr.
En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de las funciones a utilizar.



Funcidn

View

names

dim

select

rename

mutate

recode

recode

save

load

class

Funciones de utilidad para la manipulacion de bases de datos

Paquete

utils

base

base

dplyr

dplyr

dplyr

dplyr

car

base

base

base

Utilidad

Visualizar un objeto tipo matriz de datos en formato planilla.

Muestra los nombres de cada elemento incluido en un
objeto determinado, por ejemplo, una base de datos.

Entrega la dimensionalidad del objeto. En el caso de bases
de datos (formato matriz) indica el niumero de filas (casos) y
columnas (variables), en ese orden.

Seleccionar variables (columnas) especificas de un objeto
del tipo data.frame.

Renombrar variables dentro de una misma base de datos.
Usada como la funcion select permite seleccionar y al
mismo tiempo renombrar variables.

Transformar variables en una nueva, sin alterar la original.

Recodificar categorias de una variable, estableciendo una a
una las equivalencias entre las categorias originales y las
categorias a crear.

Recodificar categorias de una variable, permitiendo la
recodificacion por tramos. De especial utilidad cuando se
precisa reducir las categorias de variables de nivel de
medicion de intervalo o razén, segun tramos especificos de
respuesta.

Guardar objetos desde el entorno de trabajo de R al disco
duro del computador. Especialmente util para guardar
nuestras bases de datos en formato .RData

Cargar objetos desde el disco duro a nuestra sesién de
trabajo en R. Especialmente (til para cargar bases de datos
archivadas en formato .RData

Informar el tipo de objeto. Permite determinar como R ha
configurado un conjunto especifico de informacion (una
base de datos, una variable en especifico, etc.)



Asi, de forma especifica para la seleccion de las variables ya sefialadas se utilizara la
funcion select del paquete dplyr, como se observa a continuacion:

Ejercicio 6.6
library(dplyr) #Cargar paquete, si no esta cargado desde antes.

CEP <- select(CEP_csv, pond = POND, sexo = SEXO, region = REGION, edad =
DS_P2 _EXACTA,

satisfaccion_vida = SV_1, satisfaccion_chilenos = SV_2, eval _econ = MB_P?2)
#Se indica base de datos, el nombre de variable a crear y los datos que la compondran.
View(CEP) #Visualizacion de la base

Luego de ejecutar ese comando se habra creado un nuevo objeto llamado CEP (del tipo
base de datos) en el entorno de trabajo. Esta base de datos tiene la misma cantidad de
casos (1.424) que la base de datos original (CEP_csv) pero presenta solamente las siete
variables seleccionadas y renombradas mediante el comando select. Para corroborar el
resultado de la construccion de esta nueva base de datos se la visualizara en formato
planilla. Como se observa a continuacién, esta base de datos contiene solamente las
siete variables de interés.

A Environment  History Connections = ]

T “* Import Dataset = 4 List =

# "k Global Environment =

CEP 1424 obs. of 10 wariables
CEP_cswv 1424 obs. of 220 variables
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Una vez hecha esta operacion de seleccidn de variables se habra creado una nueva base
de datos que contiene solo aquellas variables que resultan de interés para los analisis.
Antes de proseguir conviene guardar tal objeto como una base de datos de formato R.
Para esto se usa el comando save para guardar un objeto de formato (o extensién)
.RData.

Ejercicio 6.7
save(CEP, file = "seleccion_CEP.RData")



Este comando creara un nuevo archivo de formato RData en la carpeta de trabajo. Este
archivo puede usarse para enviar esta base de datos especifica a un equipo de trabajo en
el contexto de una investigacion colectiva, o sencillamente contar con un archivo que ya
contenga la base de datos solamente con las variables de interés.

O -

¢H save 4-04-20M8 011 Archive PNG
f;__" seleccion_CEP

L) sintaxis para desarrollo

El siguiente paso es explorar las caracteristicas de tales variables y configurarlas para
poder ejecutar los andlisis estadisticos que precisemos para nuestro proceso de
investigacion. Se sugiere dejar en cero el espacio de trabajo utilizando algunas de las
formas ya indicadas para hacerlo.

Ejercicio 6.8
rm(list = Is())

Para continuar con este manual se sugiere cargar a la sesion de R (desde la carpeta de
trabajo) la base construida solo con las variables de interés y guardada en formato RData
(seleccion_CEP.RData).

Ejercicio 6.9
load("seleccion_CEP.RData")

Una primera opcidn para conocer las caracteristicas de la base de datos es explorar los
nombres de sus variables. Mediante el comando names aplicado sobre el objeto CEP se
obtiene una lista con los nombres de cada columna de la base de datos. Esto resulta de
utilidad para los procedimientos de manejo de datos pues no siempre se puede
determinar con certeza el nombre de un objeto leyendo el encabezado de la columna. Al
visualizarlos como se observa en el siguiente resultado se puede estar seguro del nombre
exacto determinando si hay espacios en blanco antes o después de las letras que
impliquen un nombre diferente al leido de manera directa.

Ejercicio 6.10

names(CEP)
## [1] "pond" "sexo" "region”
## [4] "edad" "satisfaccion_vida" "satisfaccion_chilenos"

## [7] "eval_econ”

Otro comando de utilidad para conocer caracteristicas generales de la base de datos es la
funcién dim. Este comando, como se observa en el ejercicio 6.11, permite conocer la
dimension de la base de datos que se esta explorando. El resultado de esta funcién arroja
dos nameros: el primer nimero indica la cantidad de filas de la base de datos, mientras
que el segundo numero indica la cantidad de columnas. Las bases de datos de estudios
sociales estan construidas de manera que cada fila representa un caso y cada columna
una variable, por lo que la dimension de una base de datos indicaré la cantidad de casos
y variables (en ese orden).

Ejercicio 6.11
dim(CEP)
##[1] 1424 7



Finalmente, para conocer las caracteristicas generales de las variables en la base de
datos, y comenzar a evaluar que tipo de recodificaciones se deben realizar, se utiliza la
funcion summary para obtener estadisticos descriptivos de cada una de las variables.

Ejercicio 6.12
summary(CEP)

= summary (CEFP)

pond Sex0 region edad satisfaccion_vida

Min. :0.0000 Min. :1.000 Min.  1.00 Min. :18.00 Min. 1,000
1st Qu.:1.0000 1st Qu.:1.000 1st Qu.: &.00 1st Qu.:36.00 1st Qu.: &.000
Median :1.0000 Median :2.000 Median : 9.00 Median :50.00 Median : 7.000
Mean 0.99493 Mean :1.612 Mean » 4.16 Mean 1449 87 Mean 7.924
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:2.000 3rd Qu.:13.00 3rd Qu.:64.00 _3rd Qu.: 9.000
Max . :9.0000 Max . 12.000 Max . :15.00 Max . 197.00 | Max. :99.000]
satisfaccion_chilenos eval_econ

Min. 1.000 Min. :1.000

1st Qu.: 4.000 1st Qu.:2.000

Median : 5.000 Median :3.000

Mean : B.879 Mean 12,821

3rd Qu.: 6.000 3rd Qu.:3.000
[ Max. 00,000 | L Max, ;9. 000 ]

b

¢ Por qué resultan de interés estos resultados? Considerando los estadisticos descriptivos
construidos se observa que algunas variables contienen codigos que refieren a casos
perdidos. Es el caso de las variables satisfaccion_vida, satisfaccion_chilenos y eval_econ.
Como se observa en la imagen 6.20, estas variables presentan valores 9 0 99 como
maximos, siendo que se trata de variables que presentan un rango menor de valores
posibles: la variable satisfaccion_vida presenta valores 99 como maximos cuando es una
escala de 1 a 10; lo mismo ocurre con la variable satisfaccion_chilenos; finalmente, algo
similar ocurre con la variable eval_econ, que presenta valores 9 como maximos, cuando
es una escala del 1 al 5.

Tal informacidn constituye una primera alerta sobre los ajustes a hacer sobre los datos y
por tanto son un valioso insumo para el proceso de recodificacién de variables.

Para avanzar en los andlisis se efectuaran algunas recodificaciones. Primero que todo se
observan las caracteristicas de cada variable a recodificar. Para eso se utiliza las
funciones table para crear una tabla de frecuencias absoluta y observar los valores de la
variable, y class para conocer de qué tipo de objeto se trata (en este caso, la variable
sexo).

Ejercicio 6.13
table(CEP$sexo)
##

#t 1 2

## 553 871
class(CEP$sexo)
## [1] "integer”

El primer resultado muestra una variable que presenta solo valores 1y 2, a la vez que el



segundo resultado informa que se trata de un vector de tipo integer.

Luego de conocer estas caracteristicas se cuenta con informacién suficiente para
modificar la variable e incorporarla al analisis. Para recodificar se usara el comando
mutate del paquete dplyr. Este comando permite transformar una variable guardando el
resultado de tal operacion en una nueva variable dentro de la misma base de datos.
Resulta Gtil toda vez que permite editar variables sin perder la informacion (la variable)
original.

Como se observa en las siguientes lineas de comando, el resultado de mutate se asigna
a la base de datos. Luego de la funcion mutate, los argumentos son: i) el conjunto de
datos del que provienen las variables (CEP, nuestra base de datos), ii) el nombre de la
nueva variable a crear (sexo_chr) seguido de un igual y la operacién de transformacion de
la variable original; en este caso, se emplea el comando recode del paquete dplyr cuyos
argumentos son: la variable que se quiere transformar (CEP$sexo) y luego las
equivalencias de cada categoria de respuesta. En este caso se indica que “1” se asigna a
‘hombre” y que “2” se asigna a “mujer”. Vale la pena enfatizar que cada categoria se
expresa entre comillas y que cada equivalencia se separa de la siguiente mediante una
coma.

Ejercicio 6.14
CEP <- mutate(CEP, sexo_chr = recode(CEP$sexo, "1" = "hombre", "2" = "mujer"))
table(CEP$sexo_chr)

#it
## hombre mujer
## 553 871

class(CEP$sexo_chr)
## [1] "character"

Al ejecutar tal recodificacion y solicitar una tabla de frecuencias simple asi como la
informacion sobre el tipo de variable creada, ahora la tabla contiene las categorias
“‘hombre” y “mujer”, haciendo mas facil su lectura, mientras que la variable recodificada es
del tipo “character”, al contener ahora una codificacion basada en letras. Si bien es un
ejemplo muy simple, permite entender una primera utilidad de la recodificacién de
variables, que tiene que ver con facilitar nuestro acercamiento a los datos.

Adicionalmente, se aplicara una segunda recodificacion sobre esta variable para
convertirla en un vector de tipo factor, aplicando etiquetas para las dos categorias de
respuesta (“Hombre” y “Mujer”). ;Para qué resulta de utilidad esto si ya contamos con
resultados entendibles?: pues bien, en el ejercicio anterior al recodificar a valores de tipo
character, la informacién numérica almacenada en la variable CEP$sexo se perdi6 al ser
reemplazada por letras. Para determinados andlisis, precisaremos contar con ambos
niveles de informacion: los valores numéricos asociados a las respuestas, pero también
las etiquetas de tales valores, que indican lo que representan los nimeros almacenados
en la base de datos en términos analiticos.

Ejercicio 6.14 (continuacion)
CEP <- mutate(CEP, sexo_factor = factor(CEP$sexo,
labels = ¢("Hombre", "Mujer")))

Como se observa en el ejercicio 6.14, el comando factor permite incorporar las etiquetas a
cada codigo de respuesta. En este caso, al ingresar los valores Hombre y Mujer, en el
argumento labels, lo que estamos haciendo es asociar las etiquetas indicadas a los



valores 1y 2 en que esta codificada la variable.

Ahora se recodificard la variable region indicando que solo habré dos categorias: “otras
regiones” y “region Metropolitana”. Como en el caso anterior, primero conviene observar
las caracteristicas generales de la variable: interesa saber cuantos casos estan en la
categoria Region Metropolitana para asi asegurar que luego de la transformacion de la
variable, la estructura de casos siga el mismo patrén. Primero exploraremos las
caracteristicas generales de la variable de interés.

Ejercicio 6.15

table(CEPS$region)

i

## 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

## 24 57 24 52150 82 94192 98 69 5 17501 39 20
class(CEP$region)

## [1] "integer”

En base a estos primeros resultados se observa que se trata de una variable cuyo nivel
de medicion es nominal. La categoria “13”, que equivale a la regién Metropolitana,
presenta 501 casos. También sabemos que la variable esta configurada como un vector
de tipo integer. Asi, usando el comando mutate se recodificara la variable en una nueva
denominada region_factor; sin embargo, al interior del comando que se utilizaria por
defecto, introduciremos una variante.

Si introducimos una funcién como argumento dentro una funcién determinada, R siempre
aplica las funciones que corresponden al paquete de la funcién principal inicialmente
indicada (en este caso, es el paquete dplyr). Para el caso del comando recode, el provisto
por este paquete no resulta de utilidad para recodificar variables con gran cantidad de
categorias, pues no permite realizar una recodificacion por tramos de informacién. Por
ello, antes de la funcién recode - que implicaria utilizar aquella incorporada en dplyr -
incorporamos el argumento car::, lo que fuerza a que se ejecute el comando recode
incluido en un paquete distinto llamado car, para asi poder recodificar indicando tramos
de datos.

Para el caso de la siguiente recodificacion se indica el mismo valor para los cédigos del 1
al 12, y del 13 al 14, mientras que se asigna un valor diferente para el valor 13
(correspondiente a la region Metropolitana). Primero se recodifica en una nueva variable
indicando los tramos de recodificacién ya explicados. Posteriormente se sobrescribe la
variable asignandole el resultado de la operacion de convertirla en una variable de tipo
factor, aplicando etiquetas para las dos categorias de respuesta ahora existentes.

Ejercicio 6.15 (continuacién)

CEP <- mutate(CEP, region_factor = car::recode(CEP$region, "1:12 = 1; 13 = 2; 14:15
=1")

CEP$region_factor <- factor(CEP$region_factor,

labels = ¢("Otras regiones", "Region Metropolitana"))

table(CEPS$region_factor)
#it
#t Otras regiones Regién Metropolitana



#i# 923 501
class(CEP$region_factor) #Cambia el formato del objeto.
## [1] "factor”

El resultado muestra que, por un lado, se mantuvo la estructura de casos, con 501
casos en la regidon Metropolitana y 923 casos en otras regiones. Eso indica que la
recodificacion se hizo de manera adecuada. Ademas, la tabla muestra etiquetas y al
solicitar el formato de la variable indica que es un vector de tipo factor. En sintesis, la
recodificacion se efectué de manera Optima.

Ahora se recodificaran las variables satisfaccion con la vida propia y percepcion
de satisfacion que los chilenos en general sienten con su propia vida. Primero se
exploran ambas variables.

Ejercicio 6.16

#Explorar variable "satisfaccion con la propia vida"
class(CEP$satisfaccion_vida)

## [1] "integer”

table(CEPS$satisfaccion_vida)

#it

## 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 88 99

## 20 10 30 63 176 169 256 244 142304 4 6
summary(CEP$satisfaccion_vida)

## Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

## 1.000 6.000 7.000 7.924 9.000 99.000

El andlisis exploratorio de esta primera variable28 permite identificar que la variable esta
compuesta por valores discretos entre 1 y 10, aunque se observa también valores 88 y 99
en la distribucién que - debido a la lectura del cuestionario y la ficha técnica de la
encuesta - se sabe que denotan las categorias “no sabe”y “no responde.”29 Es posible
afirmar entonces que el nivel de medicién de esta variables de tipo intervalar, pues incluye

mas de 7 categorias de respuesta.

#Explorar variable "percepcion de la satisfaccion que los chilenos tienen con su vida"
class(CEP$satisfaccion_chilenos)

## [1] "integer"

table(CEPS$satisfaccion_chilenos)

##

## 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 88 99

## 33 21 97 216 469 241 160 56 24 47 52 8
summary(CEP$satisfaccion_chilenos)

## Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

## 1.000 4.000 5.000 8.879 6.000 99.000

Algo similar ocurre con esta segunda variable. Al igual que la anterior, presenta valores 88
y 99 como casos validos, lo que altera la distribucion de casos cefiida a la escala de 1 a
10. Tal como en la variable anterior, también es posible afirmar - dado que presenta mas
de 7 categorias - que el nivel de medicion de esta variable es de intervalo.

Por tanto, se efectuara una operacion de transformacion de estas variables, asignando el
valor 16gico NA a aquellos valores que representan casos perdidos (sin respuesta). Este
valor légico servira pues R lo reconoce como un valor que no puede utilizarse para
operaciones matematicas, a la vez que no representa un valor alfanumérico contable, por
lo que no alterara el tipo de vector (en este caso, numérico de tipo integer). Entonces se
ejecutan las siguientes funciones, para cada variable:



Ejercicio 6.16 (continuacién)
CEP$satisfaccion_vida[CEP$satisfaccion_vida==88]<- NA #Asignar NA a casos con
valor 88

CEP$satisfaccion_vida[CEP$satisfaccion_vida==99]<- NA #Asignar NA a casos con
valor 99

CEP$satisfaccion_chilenos[CEP$satisfaccion_chilenos==88]<- NA
CEP$satisfaccion_chilenos[CEP $satisfaccion_chilenos==99]<- NA

Habiendo ejecutado tales instrucciones, R habra cambiado los valores 88 y 99 de cada
variable por el valor l6gico NA. Para evaluar si la transformacién de datos result6 en el
sentido esperado, a continuacion se solicita una tabla de frecuencias y estadisticos de
resumen para cada variable.

table(CEPS$satisfaccion_vida) #Ver resultado de codificacion
H#i

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

## 20 10 30 63 176 169 256 244 142 304
summary(CEP$satisfaccion_vida)

## Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
## 1.000 6.000 7.000 7.311 9.000 10.000 10
table(CEP$satisfaccion_chilenos)

##

## 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

## 33 21 97 216 469 241 160 56 24 47
summary(CEP$satisfaccion_chilenos)

## Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
## 1.000 4.000 5.000 5.334 6.000 10.000 60

Como se observa en los resultados, si luego de la recodificacion se solicitan tablas de
frecuencias para ambas variables, estas ya no mostraran los casos perdidos (88 y 99). Y
si se solicitan estadisticos descriptivos, se observara que ahora los valores minomo y
maximo de la variable en la base de datos, coinciden con los valores minimos y maximos
del rango de la variable discernible desde el cuestionario y ficha técnica del estudio,
indicandose ademas la cantidad de casos NA que han resultado excluidos de los analisis.

Ahora se explorard la variable que mide la percepcion de la persona entrevistada respecto
a la situacién econdmica del pais. Como se observa en el ejercicio 6.17, se utiliza el
comando class, table y summary para efectuar una aproximacion exploratoria a la
variable.

Ejercicio 6.17

#Explorar variable "evaluacion de la economia”
class(CEP$eval_econ)

## [1] "integer”

table(CEP$eval_econ)

##

## 1 2 3 4 5 8 9

## 74397730204 5 8 6
summary(CEP$eval_econ)

## Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.



## 1.000 2.000 3.000 2.821 3.000 9.000

Como se observa en los resultados, la variable es una escala de acuerdo compuesta por
valores del 1 al 5, aunque también se observan valores 88 y 99 en la distribucion que
gracias a la informacion disponible en el cuestionario y ficha técnica de este estudio,
sabemos que representan a a las categorias “no sabe” y “no contesta” (casos perdidos).
Asi, es posible afirmar que se trata de una variable de nivel de medicién ordinal.

Para efectos de simplificar las respuestas para su analisis, esta variable se recodificara en
tres categorias de evaluacién (negativa, neutra y positiva). Asimismo, en el ejercicio 6.17
también se indicara una segunda forma de asignar casos perdidos (valores NA) esta vez
desde una recodificacién via comando mutate.

la variable esta compuesta por valores discretos entre 1y 10, aunque se observa también
valores 88 y 99 en la distribucion que - debido a la lectura del cuestionario y la ficha
técnica de la encuesta - se sabe que denotan las categorias “no sabe”y “no responde”. Es
posible afirmar entonces que el nivel de medicidon de esta variables de tipo intervalar,
pues incluye mas de 7 categorias de respuesta.

Ejercicio 6.17 (continuacién)

CEP <- mutate(CEP, eval_econ_factor =
car::recode(CEP$eval_econ,
"1:2=1;3=2; 4:5 =3, else = NA"))

CEPS$eval_econ_factor <- factor(CEP$eval_econ_factor,
labels = c¢("Positiva”, "Neutra", "Negativa"))

table(CEPS$eval _econ_factor)

##

## Positiva Neutra Negativa

## 471 730 209
summary(CEP$eval_econ_factor)
## Positiva Neutra Negativa NA's
## 471 730 209 14

Habiendo efectuado estas transformaciones sobre las variables originales, ya se cuenta
con variables de los diferentes tipos para efectuar andlisis de estadistica univariada:
variables cuyo nivel de medicion es nominal, ordinal, intervalar y de razon. En el siguiente
capitulo se vera como ejecutar andlisis estadisticos univariados, en sus variantes de
alcance muestral y poblacional.



Estadistica descriptiva con RStudio

Habiendo construido y configurado una base de datos ad hoc para nuestros analisis, en
el presente capitulo se presenta un modo de calcular frecuencias, medidas de tendencia
central, de posicion y de dispersion a nivel de la estimacion puntual y del parametro
poblacional.32

Para efectos de este manual distinguiremos aquellos estadisticos que se calculan desde
una muestra (probabilistica o no probabilistica) de aquellos que se obtienen via registros
administrativos o de censos. Especificamente, en el caso de estadisticos que se
estiman a partir de una muestra probabilistica avanzaremos desde la estimacion puntual
al célculo del pardmetro poblacional (con su respectivo intervalo de confianza, nivel de
confianza y error de estimacion). Esto ultimo nos permitira estimar los valores que la
estimacion puntual alcanza en la poblacion (que representa la muestra) y si existen
diferencias estadisticamente significativas a nivel del parametro entre dos grupos
(prueba de hipotesis).

El presente capitulo se ordena como sigue: en el primer apartado se indicara como
realizar la estimacién puntual de diferentes estadisticos descriptivos usando R (medidas
de tendencia central, distribuciones de frecuencia y medidas de posicion, medidas de
dispersion y forma de distribuciones) y su exportacién a planillas de calculo para su
presentacion en reportes de investigacion académica o profesional; en el segundo
apartado se presentara la forma de realizar inferencia estadistica, construyendo
intervalos de confianza de parametros, a partir de estimaciones puntuales, y calculando
indicadores insesgados a partir de factores de expansion.

Estimacion puntual de estadisticos descriptivos usando R
Medidas de tendencia central: calculo de la media, mediana y moda

El célculo de la media es sencillo en cuanto a los codigos y aritmética necesarios. En las
dos siguientes lineas de comandos se observa el calculo de una media simple y luego
de una media recortada. En ambos casos se utiliza el comando mean, indicando la
variable sobre la cual se desea hacer el calculo, acompafiado del argumento na.rm =
TRUE para excluir del calculo a los casos dados como perdidos (valores NA que ya
fueron codificados al preparar las variables). Para el caso de la media recortada, se
agrega el argumento trim, que permite indicar la proporcidén de casos que se eliminan en
cada extremo de la distribucién.33 Asi, se obtiene la estimacién puntual de ambos
estadisticos.

Ejercicio 7.1

mean(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)

##[1] 7.311174

mean(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE, trim = 0.025)
## [1] 7.390625

Como se observa en el ejercicio 7.1 la media aritmética arroja un valor de 7,31 en una
una escala de 1 a 10, mientras la media recortada al 5% presenta un valor de 7,39
(ambos valores se redondean al segundo decimal). Como fue anticipado, la
interpretacion de estos resultados (y sus diferencias) se exploraran en el siguiente
apartado.

Para el caso de la mediana, se trata de un comando similar. Se utiliza el comando
median, indicando la variable sobre la cual se desea hacer el calculo, acompafado del



argumento na.rm = TRUE para excluir del célculo a los casos dados como perdidos
(valores NA que ya fueron codificados al preparar las variables). De esa forma se
obtiene la estimacion puntual de este estadistico.

Ejercicio 7.2
median(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)
#H 1] 7

Como se ve en el gjercicio 7.2, el valor de la mediana es 7, lo que indica que la mitad de
los casos indica tener una satsfaccion con la propia vida menor a 7, considerando una
escala de 1 a 10.

Para el célculo de la moda, debe haberse instalado previamente el paquete modeest y
haberlo cargado en la sesion de trabajo; esto permitira contar con una funcion que
calculara de forma automatica el o los valores mas frecuentes de la distribucion,
herramienta que no existe en los paquetes basicos de R. Asi, como se ve en el ejercicio
7.3, se utiliza el comando mfv34 para calcular la moda de la variable edad. El resultado
de este comando indica el valor, o los valores, con mas frecuencia dentro de la
distribucion de casos de la variable sefialada.

Ejercicio 7.3

library(modeest)
mfv(CEP$edad)
## [1] 50

En este caso, la moda de la variable edad es 50 afios, lo que indica que el valor que
mas se repite en la distribucién de casos de tal variable corresponde a tal respuesta.

Medidas de posicién: calculo de frecuencias absolutas y relativas, cuantiles

El calculo de tablas de frecuencias absolutas para una variable se efectia mediante el
comando table, indicando como argumento de la funcion la variable sobre la cual se
ejecuta el calculo. En este sub apartado, trabajaremos con la variable ordinal de nuestra
base de datos que refiere a una evaluacién de la economia (CEP$eval_econ_factor) por
parte de la persona encuestada.

Ejercicio 7.4

tabla <- table(CEP$eval_econ_factor)
tabla

#it

## Positiva Neutra Negativa

## 471 730 209

De forma muy sucinta, los resultados del ejercicio 7.4 muestran un importante
predominio de opiniones “neutras” con 730 casos, seguida por una concentracion de
471 casos en respuestas “positivas” y 209 casos en respuestas “negativas’.

Para facilitar la comparacion con otros datos, estos resultados pueden expresarse como
frecuencias relativas. Para el célculo de frecuencias relativas, se usa el objeto tabla de
frecuencias simples ya construido (tabla): como se ve en el ejercicio 7.5, sobre tal
objeto, se ejecuta la funcion prop.table que construye una nueva tabla en la que cada
celda es la division simple entre la cantidad de casos de la categoria y el total de casos.



Ejercicio 7.5

prop.table(tabla)

Feers

## Positiva Neutra Negativa

## 0.3340426 0.5177305 0.1482270

De tal forma, los resultados del ejercicio 7.5 confirman lo ya observado con frecuencias
absolutas. En este caso, los valores se presentan como proporciones de una unidad (1).
Asi, se observa que la categoria “neutra” concentra la mayor cantidad de casos con
aproximadamente la mitad de los mismos (0,52), mientras que la categoria “positiva”
concentra un tercio de las respuestas (0,33).

Ahora bien, para facilitar ain mas la lectura y divulgacién de estos resultados resultara
de utilidad convertir estas frecuencias relativas en porcentajes. Como se observa en el
ejercicio 7.6, para construir una tabla de porcentajes se multiplica el resultado de
calcular la tabla de proporciones por 100; si a ello ademas se le agrega la funcién round,
es posible configurar un resultado redondeado a dos decimales.

Ejercicio 7.6

prop.table(tabla)*100

H#i

## Positiva Neutra Negativa

## 33.40426 51.77305 14.82270
round((prop.table(tabla)*100),2)
#it

## Positiva Neutra Negativa

## 33.40 51.77 14.82

De tal modo, los resultados del ejercicio 7.6 permiten afirmar que la mayor cantidad de
respuestas se concentran en una evaluacion “neutra” con el 51,8% del total, seguido por
evaluaciones positivas que representan un 33,4% del total de respuestas, y finalmente
las respuestas que reflejan evaluaciones negativas, que alcanzan un 14,8% de los
casos.

Una dltima configuracién que resulta de utilidad para el examen de distribuciones de
frecuencias es la modalidad de cantidades acumuladas. Este tipo de tablas se construye
a partir de tablas de frecuencias absolutas y relativas (sea en su modalidad proporcional
o porcentual). En el ejercicio 7.7 se aplica la funcidn cumsum a las diferentes
modalidades de tablas de frecuencias construidas a partir del objeto tabla, que
almacena una tabla de frecuencias absolutas. Esta funcién (cumsum) permite construir
tablas de frecuencias acumuladas, a partir del calculo de cada distribucion de
frecuencias ya construidas en los ejercicios anteriores.

Ejercicio 7.7
cumsum(tabla)
## Positiva Neutra Negativa

## 471 1201 1410

cumsum(prop.table(tabla))



## Positiva Neutra Negativa
## 0.3340426 0.8517730 1.0000000

round(cumsum(prop.table(tabla)*100),2)

## Positiva Neutra Negativa

## 33.40 85.18 100.00

Asi los resultados del ejercicio 7.7, permiten observar que una amplia mayoria de los
casos presenta una evaluacion neutra o positiva de la economia nacional con el 85,2%
de los casos (en términos relativos), lo que equivale a 1.201 casos en términos
absolutos. Solo un 14,8% de las respuestas se concentran en una evaluacién negativa
de la economia.

Una dltima forma de describir la concentracion de casos de una distribucion es mediante
los cuantiles. Tales estadisticos permiten describir la concentracién de casos segun
cualquier posicion relativa de los datos en la distribucion, que resulte de interés. Para el
célculo de cuantiles la funcién quantile permite calcular los casos equivalentes a
diferentes proporciones de la distribucion (ejercicio 7.8). El primer argumento de la
funcién es la variable a considerar, en este caso CEP$atisfaccion_chilenos, que refiere
a la evaluaciéon que la persona cree los chilenos tiene de su vida, en una escala de 1 a
10; luego, mediante el argumento prob se indica en formato vector los cuantiles a
calcular (expresados como proporcion). Si existen casos perdidos (codificados como
NA) se debe indicar el argumento na.rm = TRUE.

Ejercicio 7.8

quantile(CEP$satisfaccion_chilenos, prob = ¢(0.25, 0.5, 0.75), na.rm = TRUE)
## 25% 50% 75%

## 4 5 6

De tal forma, en el ejercicio 7.8 se solicita al software el calculo del cuartil 1 (percentil 25
0 caso que corta el 25% de la distribucion), el cuartil 2 (percentil 50, mediana o caso que
corta el 50% de la distribucion) y el cuartil 3 (percentil 75, o caso que corta el 75% de la
distribucion). Los resultados obtenidos en el ejercicio 7.6 permiten concluir que
solamente el 25% superior de los casos cree que los chilenos tienen una evaluacion de
su vida mayor o igual a 6, mientras que la mitad de los casos cree que los chilenos
tienen una evaluacion de su vida igual o menor a 5, en una escala del 1 al 10.

Medidas de dispersion: rango, varianza, desviacién estandar y coeficiente de
variacion

En relacion a las medidas de dispersidn se partira por calculo del rango. Los valores
minimo y maximo de la distribucion pueden calcularse de manera simultanea con la
funcion range, indicando como argumentos la variable de interés y adicionando también
el argumento na.rm = TRUE en el caso de que hubieran sido codificados como NA los
valores perdidos. Como se observa en el gjercicio 7.9, los valores minimo y maximo
pueden calcularse de forma independiente, con las funciones min y max
respectivamente, que siguen la misma logica que la funcién range. En este caso se
trabajara sobre la variable CEP$edad.

Ejercicio 7.9

range(CEP$edad, na.rm = TRUE)
## [1] 18 97

min(CEP$edad, na.rm = TRUE)
## [1] 18

max(CEP$edad, na.rm = TRUE)



## [1] 97
max(CEP$edad, na.rm = TRUE) - min(CEP$edad, na.rm = TRUE)
## [1] 79

Luego, para conocer el rango de los valores se debe restar el valor maximo al minimo.
Los resultados del ejercicio 7.9 indican que, para el caso de la variable edad el rango es
de 79 afios, siendo su valor minimo 18 afios y su valor maximo 97 afos.

Otras dos medidas de uso generalizado para describir la dispersién de una variable son
la varianza y la desviacion estandar. El calculo de ambas medidas, sigue la misma
l6gica en lo que refiere a la estructura de la funcion utilizada. Respectivamente, las
funciones utilizadas son var para varianza y sd, para desviacion estandar. Como se
observa en el ejercicio 7.10 también debe incluirse el argumento na.rm = TRUE en el
caso de que hubieran sido codificados como NA los valores perdidos. En este ejercicio
se trabaja sobre la variable CEP$atisfaccion_chilenos, que refiere a la evaluacion que la
persona cree los chilenos tiene de su vida, en una escala de 1 a 10.

Ejercicio 7.10

var(CEP$satisfaccion_chilenos, na.rm = TRUE)
##[1] 3.017771

sd(CEP$satisfaccion_chilenos, na.rm = TRUE)
##[1] 1.737173

Atendiendo a los resultados del ejercicio 7.10 puede observarse que la dispersion de la
variable que representa la evaluacién que cada entrevistado/a cree que los chilenos
tienen sobre su propia vida es de 3,02 unidades atendiendo a la varianzay de 1,73
unidades atendiendo a la desviacion estandar.

Otra medida que debemos aprender a calcular para nuestros analisis es el coeficiente
de variaciéon. Como se observa en el siguiente ejercicio (7.11), el coeficiente de
variacion puede calcularse de manera sencilla, ejecutando una division simple entre la
desviacion estandar y la media de la variable de interés. Sin embargo, también existe la
funcion coefficient.variation (del paquete FinCal) que permite calcular este estadistico
indicando como argumento la media y desviacion estandar de la variable de interés. En
este caso tales valores se incluyen indicando la funcién para calcularlos: de tal modo se
evitan errores humanos al momento de especificar los valores, ya sea por tipeo del valor
0 por su aproximacion decimal. En este ejercicio trabajamos con la variable edad

Ejercicio 7.11
sd(CEP$edad)/mean(CEP$edad)
## [1] 0.3566407

library(FinCal)
coefficient.variation(sd=sd(CEP$edad), avg = mean(CEP$edad))
## [1] 0.3566407

De este modo, los resultados del ejercicio 7.11 muestran que la variable edad presenta
una dispersion del 35,67% segun el valor obtenido en el coeficiente de variacion.



Forma de una distribucién: simetria, curtosis y normalidad

Un ultimo grupo de estadisticos que resulta de importancia para el andlisis estadistico
de variables refiere a aquellos que dan cuenta de la forma general que asume la
distribucion de una variable. En especifico, mostraremos en este apartado el célculo e
interpretacion de estadisticos que dan cuenta de la simetria, curtosis y normalidad de
una variable.

En el siguiente ejercicio (7.12) se muestra cOmo calcular los coeficientes de simetria 'y
curtosis mediante las funciones skew y kurtosi presentes en el paqguete psych.

Ejercicio 7.12

library(psych)
skew(CEP$satisfaccion_vida)
## [1] -0.5335721
kurtosi(CEP$satisfaccion_vida)
## [1] -0.1461258

Como se observa en los resultados del ejercicio 7.12, los coeficientes de simetria 'y
curtosis para la variable satisfaccion_vida son de -0,53 y -0.15 unidades de forma
respectiva. Dado que tales valores estan expresados en la unidad de medida de la
variable en cuestion, no son Gtiles para comparar variables de diferentes unidades de
medicion. Es por eso que en el ejercicio 7.13 se calculan los coeficientes de simetria 'y
curtosis estandarizados: para ello, se divide la simetria calculada, por la raiz cuadrada
del valor 6 (este numero es una constante en la férmula) dividido en la cantidad de
casos de la variable (en este caso, 1.401).

Ejercicio 7.13
skew(CEP$satisfaccion_vida)/sqrt(6/1401)
## [1] -8.153359
kurtosi(CEP$satisfaccion_vida)/sqrt(6/1401)
## [1] -2.232906

Un criterio general para determinar si los coeficientes de simetria y curtosis reflejan una
variable semejante a una distribucién normal es que ambos valores se encuentren entre
-2 'y 2. Como puede observarse en los resultados, ambos coeficientes escapan a tal
rango por lo que se observa una distribucién poco similar a una normal.

Finalmente, la forma mas certera para evaluar si la distribucion de datos de una variable
se comporta segun los pardmetros que asume una distribucién normal es aplicando un
test estadistico especificamente orientado a tal evaluacién. Para ello, se diferencia el
test de Shapiro Wilk y el de Kolmogorov Smirnov. El primero se adecua a muestras
pequefias (menores a 50 casos), mientras que el segundo sirve para muestras de entre
50y 1.000 casos.

El ejercicio 7.14 muestra la aplicacion de tales pruebas sobre la variable edad. En
especifico, se utilizan las funciones shapiro.test y ks.test del paquete basico de R
(stats). Su ejecucion es bastante sencilla pues sélo requieren como argumento la
variable sobre la cual se aplicara la prueba.

Ejercicio 7.14

shapiro.test(CEP$edad)



#it

## Shapiro-Wilk normality test

#it

## data: CEP$edad

## W = 0.97588, p-value = 1.037e-14

ks.test(CEP$edad, "pnorm", mean(CEP$edad, na.rm=T), sd(CEP$edad,na.rm=T))
## Warning in ks.test(CEP$edad, "pnorm", mean(CEP$edad, na.rm = T),

## sd(CEPS$edad, : ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

HH

## One-sample Kolmogorov-Smirnov test

HH

## data: CEP$edad

## D = 0.056969, p-value = 0.0001935

## alternative hypothesis: two-sided

Para interpretar uno u otro estadistico, debemos hacerlo atendiendo a la cantidad de
casos de la variable en cuestion. En este caso, la variable edad presenta 1.424 casos.
Esto provoca que ninguno de los resultados sea confiable pues las pruebas tienden a
fallar cuando no se cumple el supuesto del margen de casos tolerado.

No obstante, vale la pena recordar que para determinar normalidad univariada se busca
un valor p mayor a 0,05 para no rechazar la hipétesis nula de igualdad entre la
distribucion normal tedrica y la distribucion empirica de datos que estamos evaluado. Si
los resultados fueran validos en términos estadisticos, en ambas situaciones
deberiamos rechazar la normalidad pues se aprueba la hipétesis alternativa dado que
ambas pruebas presentan valores p menores a 0,05.

Tablas para informes e interpretacion de resultados

En el presente apartado se presenta una forma para poder exportar resultados
construidos en R a un formato compatible con softwares de tipo planilla de datos como
Excel de Microsoft Office o Calc de Libre u Open Office. Es importante recalcar que aqui
se ensefia una forma simple para exportar resultados, que no se apoya en paquetes
especializados en tales procedimientos. Una aproximacion general a formas mas
avanzadas de construccion de reportes de resultados con formato, se presenta en el
capitulo 9 de este manual.

En términos generales, el método de tratamiento de datos que presentaremos a
continuacion supone tres operaciones: en primer lugar, los resultados calculados deben
existir en forma de matriz de datos en el entorno de trabajo; en segundo término, tales
objetos deben imprimirse a un archivo de tipo CSV (para lo cual emplearemos la funcién
write.csv2), el cual podra ser abierto con alguno de los softwares tipo planilla de calculo
ya mencionados; asi, en tercer lugar, tales datos podran manipularse y editarse,
ajustando su formato segun lo que se desee, siendo facilmente exportables hacia
procesadores de texto.

Distribuciones de frecuencias

En primera instancia se guardaran como objetos las tablas de frecuencias ya existentes
en nuestro entorno de trabajo de R (creadas en apartados anteriores de este capitulo).
En el ejercicio 7.15 se observa la creacidn de tres objetos que contendran, de forma
respectiva, una tabla de frecuencias absolutas, una tabla de frecuencias relativas
(porcentajes) y una tabla de frecuencia relativa acumulada (porcentajes) para la variable



evaluacion de la economia chilena (eval_econ_factor).

Ejercicio 7.15

f <- table(CEP$eval_econ_factor)

f porc <- round((prop.table(tabla)*100),2)

f_porc_acum <- round(cumsum(prop.table(tabla)*100),2)

Luego, con la funcion write.csv2 tales tablas pueden imprimirse, de forma individual, a
archivos de tipo CSV. Como se observa en la continuacion del ejercicio 7.15, al ejecutar
esta funcién se indica el objeto a imprimir como planilla y luego con el argumento file se
indica (entre comillas) el nombre del archivo a crear con su respectiva extension (.csv
en este caso).

Ejercicio 7.15 (continuacion)

write.csv2(f, file = "Tabla 1.csv")
write.csv2(f_porc, file= "Tabla 2.csv")
write.csv2(f_porc_acum, file= "Tabla 3.csv")

El resultado de la anterior operacién sera la creacion de tres archivos de tipo CSV en la
ubicacién definida como carpeta de trabajo para la sesién de R. La aparicién de tales
archivos en la carpeta de trabajo que hemos definido para nuestra sesion de R se
observan en la imagen a continuacion.

F: Tabla 1 03-06-2018 20:29  Archivo de valores separados por comas de Microsoft Excel
F-) Tabla 2 03-06-2018 20:29  Archive de valores separades por comas de Microsoft Excel
Fl- Tabla 3 03-06-2018 20:29  Archivo de valores separados por comas de Microsoft Excel

A partir de estos archivos - como se observa en la siguiente imagen - es posible unificar
y editar las tablas en un formato adecuado para su insercidén en reportes de
investigaciéon académica o profesional. No se profundiza aqui en el manejo de datos en
softwares tipo planilla de calculo, pero las simples operaciones copiar y pegar permiten
consolidar los diferentes resultados en una sola tabla. Las tres primeras tablas de la
imagen 7.2 son los datos impresos por R en archivos CSV independientes; la cuarta
tabla es una tabla configurada manualmente mediante Microsoft Excel, lista para ser
copiada y pegada en cualquier procesador de texto.

Tabla 2 —— 1 & tibro2 o
A B c ‘ ‘ A B @ A B B (c | Db | E F

3 |Varl Freq 1 varl Freq 1 x E
2 | 1 Positiva an 2 1 Positiva 33,4 2 Positiva 33,4 Tabla 1. Distribucion de frecuencias de la variable
3|2 Neutr;.s 730 3 2 Neutra 51,77 3 Neutra 85,18 2 "evaluacion de la economia chilena"
4 | 3|Negativa 209 4 | 3 Negativa 14,82 4 |Negativa 100 Categoria/ | F i [ taj
5 E : a e.gona recuenca Porcentaje orcentaje
6 . . 3 Indlc.a.dor absoluta acumulado
7 = ; 4 Positiva 471 33,4 33,4
8 = s 5 Neutra 730 51,77 85,18
9 5 . 6 Negativa 209 14,82 100
10 7 Elaboracion propia

m imn

Ahora bien, es importante recalcar como se debe realizar la interpretacién de una tabla
de resultados como la presentada (a continuacion se incorpora en un formato adecuado
para este documento interactivo).



Distribucién de frecuencias de la variable Evaluacion de la Economia Chilena

Categoriallndicador F;i‘;%?gf;a Porcentaje ::J;eur};a:ig
Positiva 471 33,4 33,4
Neutra 730 51,77 85,18
Negativa 209 14,82 100

Reiterando lo sefalado para los resultados del ejercicio 7.7, se observa que una amplia
mayoria de los casos presenta una evaluacidén neutra o positiva de la economia
nacional con el 85,2% de los casos (en términos relativos), lo que equivale a 1.201
casos en términos absolutos. Dentro de ello destaca que un tercio (33,4% 0 471 casos)
de las personas declaran una opinién neutra. Finalmente, es posible sefialar que s6lo un
14,8% de las respuestas (209 casos) se concentran en una evaluacion negativa de la
economia.

Estadisticos descriptivos

A continuacion, se explicaran dos formas para calcular de manera agregada diversos
estadisticos descriptivos de interés, para la posterior construccion de una tabla
exportable a formato planilla que contenga tales valores.

Una primera forma es utilizando la funcién summary, que se ejecuta con la variable de
interés como principal argumento (en este caso, la variable CEP$satisfaccion_vida). A
diferencia del calculo de estadisticos de forma individual, en este caso no es necesario
indicar mediante argumento el tratamiento de los casos codificados como NA pues esta
funcion reconoce de manera automatica tales valores logicos y los excluye del andlisis.

Mediante este simple comando (ejercicio 7.16) se obtiene una tabla de estadisticos de
resumen: valores minimo y maximo, primer cuartil, mediana, media, tercer cuartil y
cantidad de valores codificados como perdidos (valores NA).

Ejercicio 7.16

summary(CEP$satisfaccion_vida)

## Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
## 1.000 6.000 7.000 7.311 9.000 10.000 10

Ahora bien, para exportar estos resultados a una planilla de calculo se deberan ejecutar
diversas operaciones que se muestran en el siguiente ejemplo (7.17). Primero, los
resultados del comando summary se guardan como un objeto especifico (al cual se le
asigna el nombre de descriptivos).

Ejercicio 7.17

descriptivos <- summary(CEP$satisfaccion_vida)



Luego, si se le aplican las funciones names y as.numeric a tal objeto (descriptivos) se
obtiene un vector que contiene los encabezados de los resultados y otro vector que
contiene su valores numeéricos: en la continuacion del ejercicio 7.17 se observa el
resultado de aplicar ambas funciones sobre el objeto mencionado, que muestran en
primer lugar los encabezados de la tabla y luego sus valores.

Finalmente, usando la funcién as.data.frame se configura como matriz de datos el
resultado de unir como filas - mediante la funcién rbind (unir como filas, o row bind en
inglés) el encabezado de los estadisticos descriptivos y sus valores numéricos. Tal
objeto se nombra como descr_sat_vida y se configura como un objeto de tipo
data.frame.

Ejercicio 7.17 (continuacién)

names(descriptivos)

## [1] "Min."  "1st Qu." "Median" "Mean" "3rd Qu." "Max." "NA's"
as.numeric(descriptivos)

## [1] 1.000000 6.000000 7.000000 7.311174 9.000000 10.000000 10.000000

descr_sat_vida <- as.data.frame(rbind(names(descriptivos),
as.numeric(descriptivos)))
View(descr_sat_vida)

El resultado del ejercicio (como se observa en la imagen 7.3) muestra como ya hemos
configurado el resultado en formato matriz de datos.

-~ - -, - T AUy *
descr_sat_vida
Filter
“ Wl V2 V3 Vi V5 Vb V7
1 Min 1st Qu. | Median | Mean 3rd Qu. | Max MA's
2 1 & 7 7.31117357454031 | 9 10 10

Asi, a partir de esta matriz se puede crear un nuevo archivo tipo planilla de célculo con
estos resultados. Que quedara guardado en la carpeta de trabajo con el nombre de
“Tabla 4.csv”.

Ejercicio 7.17 (continuacién)

write.csv2(descr_sat_vida, file = "Tabla 4.csv")

Como se observa en la imagen 7.4, la planilla superior es la exportada desde R,
mientras la inferior es la que resulta luego de una edicion simple enfocada en editar los

encabezados de la tabla y editar el formato de la misma destacando todos los bordes de
la tabla y centrando sus valores (entre otras ediciones).



la 4.csv o [E
A B C D E F G H
V1 V2 V3 V4 V5 VE V7
1 Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
2 1 6 7 mfthmiihaih 9 10 10
M| Tabla4 -~ ¥J [14] il »
Libro2
A B C D E F G H I ]
1
Tabla 2. Estadisiticos Descriptivos de la variable
2 Nivel de Satisfaccion con la Propia Vida
3 Minimo | Q1 |Mediana|Media|Q3|Maximo |Perdidos
4 2 ] 7 731 | 9 10 10
5 Elaboracion propia
[

Ahora bien, la funcidbn summary no calcula todos los estadisticos que pueden ser de

interés. Para construir una tabla completamente personalizada es necesario calcular

cada valor que sea de interés y disponerlo en una matriz de datos para asi poder
guardar una tabla en formato planilla de calculo.

Como se observa en el ejercicio 7.18, cada valor construido se concatena como un sélo

vector (descriptivos_satvida) de valores numeéricos, que sera una fila de la planilla a
construir (la que contendra los valores de cada estadistico). Adicionalmente, se
construye un vector llamado nombres con los encabezados de cada estadistico a
escribir en la tabla, que se utilizara como fila de titulos de la planilla de célculo a
exportar.

Ejercicio 7.18

#Calculo simple de estaditicos descriptivos

min <- min(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)

gl <- quantile(CEP$satisfaccion_vida, probs = 0.25, na.rm = TRUE)
media <- mean.default(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)
media_rec <- mean.default(CEP$satisfaccion_vida, trim = 0.025, na.rm = TRUE)
mediana <- median.default(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)
moda <- mfv(CEP$satisfaccion_vida)

var <- var(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)

desvest <- sd(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)

g3 <- quantile(CEP$satisfaccion_vida, probs = 0.75, na.rm = TRUE)
max <- max(CEP$satisfaccion_vida, na.rm = TRUE)

s <- skew(CEP$satisfaccion_vida)

¢ <- kurtosi(CEP$satisfaccion_vida)

#Valores de estadisticos como vector
descriptivos_satvida <- as.numeric(c(min, q1, media, media_rec, mediana, moda,
var, desvest, g3, max, s, c))

#Encabezados de cada estadistico como un vector
nombres <- ¢("Minimo", "Q1", "Media", "Media recortada”, "Mediana", "Moda",
"Varianza", "Desviacion Estandar”, "Q3", "Maximo", "Simetria", "Curtosis")



Con esta informacién ya es posible configurar una planilla de estadisticos descriptivos
completamente personalizada. Para ello, como se muestra en la continuacion del
ejercicio 7.18, se configura una matriz de datos (funcion as.data.frame) a partir de los
vectores de encabezados de los estadisticos (nombres) y los valores de tales
coeficientes (descriptivos_satvida), que se almacena como un objeto de nombre descr2.
Finalmente, esta matriz de datos se exporta a una planilla de célculo mediante la
funcién write.csv2.

Ejercicio 7.18 (continuacién)
descr2 <- as.data.frame(rbind(nombres,descriptivos_satvida))

write.csv2(descr2, file = "Tabla 5.csv")

Todo esto resulta en una planilla como la que se observa en la imagen 7.5, editable
para la construccion de reportes formales.

A | B || D F | 6 | H | I | 1] Kk ] L | M
V1 V2 v3 V4 V5 V6 V7 v8 V9 V10 vl V12
nombres Minimo Q1 Media Media recortada Mediana Moda Varianza Desviacion Estandar Q3 Maximo Simetria Curtosis
descriptivos_satvida 1 67.31117397454031 |7.390625 7 104.45936549978929 |2.11172098057231 9 10-0.533572100264213 -0.146125844618468

En base a una edicion muy simple en software tipo planilla de célculo, se puede llegar a
darle un formato como el que se observa en la imagen 7.6, Gtil para su presentacion en
reportes formales de resultados.

Tabla 2. Estadisticos Descriptivos para la variable Nivel de Satisfaccion con la Propia Vida

- . Media . . Desviacion o : , _
Minimo [ Q1 | Media recortada Mediana | Moda | Varianza Estandar Q3 | Maximo | Simetria | Curtosis
1 6 | 7.31 7,39 7 10 4,46 211 9 10 0,53 0,15

Elaboracidn propia

Ahora bien, es importante recalcar como se debe realizar la interpretacién de una tabla
de resultados como la presentada (a continuacion se incorpora en un formato adecuado
para este documento interactivo).

Estadisticos Descriptivos de la variable Nivel de Satisfaccion con la Propia Vida

Estadistico Valor
Minimo 1,0
Q1 6,0
Media 7,31
Media recortada 7,39
Mediana 7,0

Moda 10,0




Estadisticos Descriptivos de la variable Nivel de Satisfaccion con la Propia Vida

Estadistico Valor
Varianza 4,46
Desviacion Estandar 2,11
Q3 9,0

Méaximo 10,0

Simetria -0,53

Curtosis -0,15

En la tabla de estadisticos descriptivos presentada destacan diferentes elementos. En
primera instancia, los valores minimo (1) y maximo (10) indican que el rango de las
respuestas observadas abarca todas las respuestas posibles de la pregunta del
cuestionario.

En segunda instancia, el valor de la media (7,31) es bastante similar al de la mediana, lo
que indica que la mitad de las personas de la distribucion le asigna la nota 7 a la
satisfaccion con su propia vida, en la escala de 1 a 10 ya sefalada.

En tercera instancia, se puede sefialar - respecto a la dispersion de los datos - que la
desviacion estandar es de 2,11 unidades.

Finalmente, sobre la forma de la distribucion se destacan dos elementos: dado que el
coeficiente de simetria es negativo (-0,53), se esta ante una variable de tipo asimétrica
hacia la izquierda de la distribucién de casos, en la cual los casos tienden a concentrase
hacia la derecha de la media, es decir, en las puntuaciones mas altas de la distribucion
de respuestas; dado que el coeficiente de curtosis es negativo (-0,15), estamos ante
una distribucion platicurtica, en la que existe una menor concentracién de casos en
torno a la media y presenta una forma mas “achatada’.

Inferencia estadistica univariada: de la estimacion puntual al parametro

En el apartado anterior se revisaron procedimientos para estimar de forma puntual
estadisticos univariados provenientes de una muestra probabilistica. En el presente
apartado se explicara como calcular intervalos de confianza para parametros a partir de
muestras probabilisticas. Concretamente se indicaran los procedimientos para calcular
intervalos de confianza para medias y proporciones. En primera instancia se presenta
los procedimientos mas simples que presenta el lenguaje R, adecuados para disefios de
muestras del tipo aleatorio simple; en segundo término, se expondra como calcular
estimadores insesgados a partir del uso de factores de expansion, y como estimar
intervalos de confianza apropiados ante la utilizacion de disefios muestrales complejos.

Calculo de intervalos de confianza para proporcionesEstadisticos descriptivos



Para calcular el intervalo de confianza de una proporcién es de utilidad la funcién
exactci del paquete PropCls (recordar instalarlo via install.packages("PropCls") de
manera previa).

La informacion que necesita esta funcion es la cantidad de casos que coinciden con la
condicién de interés (la categoria de la variable cuya frecuencia relativa interesa) y la
cantidad que representa a la totalidad de casos de la muestra (n muestral). En este
caso, a partir de la encuesta CEP se evaluard la hipétesis de si la mayoria de las y los
chilenos declara tener una opinién negativa de la situacién econémica del pais.

Como se observa a continuaciéon en el ejercicio 7.19, solicitando una tabla de
frecuencias es posible identificar la cantidad de casos probables que tienen una
percepcion negativa de la situacion econdémica del pais (730). Por otra parte, solicitando
la cantidad de filas de la base de datos (usando la funcion nrow) se conoce el n total de
casos (1.424). Con ambos valores es posible aplicar la funcidn exactci; un tercer
argumento a indicar es el nivel de confianza (conf.level), que se expresa en términos
numericos y proporcionales (para este caso, un 95% de confianza se expresa como
0.95).

Ejercicio 7.19
library(PropClIs)

table(CEPS$eval_econ_factor)

#it

## Positiva Neutra Negativa

## 471 730 209
nrow(CEP)

## [1] 1424

exactci(x = 730, n = 1424, conf.level = 0.95)
##

##

##

## data:

##

## 95 percent confidence interval:
## 0.4863248 0.5389039

Asi, el resultado de esta funcion es el limite superior e inferior del intervalo de confianza,
construido a partir de la probabilidad ya indicada (proporcién de personas que declaran
tener una percepcién positiva de la situacién econémica del pais).

Con este resultado es posible concluir que, con un 95% de confianza, no es posible
afirmar que la proporcion de personas que declaran tener una percepcion positiva de la
situacién econdmica del pais sea mas que la mitad de poblacién nacional, debido a que
el pardmetro poblacional se sitla entre el 48,6% y 53,9% de los casos.

Calculo de intervalos de confianza para medias

Una segunda variante para el calculo de parametros poblacionales es la estimacién del
intervalo de confianza de una media. Para calcular el intervalo de confianza de una
media es til la funcidon ci.mean del paquete Publish (recordar instalarlo via
install.packages("Publish") de manera previa). Su uso se detalla en el ejercicio 7.20.

La informacion que necesita esta funcion solamente es la variable a utilizar. En el caso



que se observa a continuacion, se calcula el intervalo de confianza para la media de la
variable nivel de satisfaccion con la propia vida.

El resultado es bastante sencillo e indica el valor del estadistico muestral (el valor de la
media bajo la etiqgueta mean) a la vez que indica el limite superior e inferior del intervalo
de confianza para la media poblacional, o parametro, bajo la etiqueta CI-95%; esto
altimo indica el nivel de confianza utilizado para la construccion del intervalo.

Ejercicio 7.20
library(Publish)

ci.mean(CEP$satisfaccion_vida)
## mean Cl-95%
## 7.31[7.20;7.42]

Como se observa en los resultados del ejercicio 7.20, al ejecutar el comando con su
configuracion por defecto, este utiliza un 95% de confianza. Con este valor se puede
afirmar con un 95% de confianza que la media poblacional, es decir el promedio de
satisfaccion que los chilenos declaran tener respecto a su propia vida, se encuentra
entre los valores 7,2y 7,42, en una escala de 1 a 10.

Ahora bien, si al comando basico se le agrega el argumento alpha es posible definir el
valor complementario al nivel de confianza, es decir la proporcion de error aceptable
para la estimacién. En la continuacién del ejercicio 7.20 se define el valor 0,2 0 20%.

Ejercicio 7.20 (continuacién)
ci.mean(CEP#$satisfaccion_vida, alpha = 0.2)

## mean Cl-80%

#t 7.31[7.24;7.38]

Lo realizado en la continuacion del ejercicio 7.20 implica que, observando los
resultados, se puede afirmar con un nivel de confianza del 80% que el promedio de
satisfaccion que los chilenos declaran tener respecto a su propia vida, se encuentra
entre los valores 7,24 y 7,38, en una escala de 1 a 10.

Un uso muy frecuente para este tipo de célculos es evaluar si la diferencia entre una
misma media para dos grupos es diferente, de manera estadisticamente significativa.
Supondremos que se busca calcular el mismo indicador anterior pero efectuando el
célculo de intervalo de confianza para medias, diferenciando segiin hombres y mujeres.

Como se observa en el codigo a continuacion (ejercicio 7.21), para indicar a la funcién
cual es la variable de clasificacién para construir los grupos, se debe indicar la variable
de interés seguida a continuacion de una virgulilla (mismo signo usado en la i, ~) que la
separa de la variable de clasificacion. Luego se debe indicar el conjunto de datos de
donde provienen tales variables con el argumento data. Como antes, si no se le indica el
valor del alpha, la funcion asume por defecto un calculo con un 95% de confianza.

Ejercicio 7.21
ci.mean(satisfaccion_vida~sexo_factor, data=CEP)
## sexo_factor mean CI-95%

## Hombre  7.46 [7.29;7.62]

## Mujer 7.22 [7.07;7.37]

Como se observa en los resultados, las medias muestrales permitiran afirmar que
hombres y mujeres presentan una evaluacion levemente diferente en relaciéon a la



satisfaccion que declaran tener con su propia vida. Especificamente, la media de esta
variables es de 7,46 para los hombres y de 7,22 para las mujeres. Sin embargo, al
observar el comportamiento de tales mediciones a nivel poblacional, es posible afirmar
gue las variables no difieren de manera estadisticamente significativa. Para un nivel de
confianza del 95%, la media de esta variable para los hombres se sitla entre los valores
7,29y 7,62 para los hombres y entre los valores de 7,07 y 7,37 para las mujeres. Los
valores indican que los intervalos se intersectan, es decir, existe una elevada
probabilidad de que estos parametros sean muy similares e incluso iguales. Por lo tanto,
no es posible afirmar que tales valores sean diferentes, de manera estadisticamente
significativa, pues existe una alta posibilidad de que sean iguales.

Coeficientes de expansion para estimacién de parametros poblacionales

Las investigaciones sociales basadas en un disefio muestral probabilistico (aleatorio
simple, estratificado, por conglomerado o disefios complejos) deben utilizar un
ponderador en la estimacién de variables de interés para alcanzar validez sobre la
poblacion objetivo. Lo anterior se relaciona con las probabilidades de seleccion de las
distintas unidades de muestreo y da cuenta del numero de personas de la poblacion que
representa cada individuo de la muestra. Este ponderador es conocido como factor de
expansion.

Los factores de expansion buscan incorporar en las estimaciones puntuales surgidas
desde la muestra, las caracteristicas y el peso que tienen esos atributos en la poblacion.
De esa forma, se producen estimadores insesgados, es decir, que estan centrados en el
parametro poblaciéon. Asi, denominaremos “sesgo de un estimador” a la diferencia entre
la esperanza (o valor esperado) del estimador y el valor observado del parametro a
estimar. Decimos que un estimador es “insesgado” o “centrado” cuando su sesgo es
nulo: o sea, cuando el valor esperado es igual al valor observado.

Configuracion de los datos a utilizar

Para hacer esto mas claro, y a la vez indicar cobmo se trabaja con coeficientes de
expansiéon en R, lo explicamos con un ejemplo. Especificamente utilizaremos la
Encuesta Nacional de Empleo, trimestre movil Enero-Febrero-Marzo de 2019 publicada
por el Instituto Nacional de Estadisticas de Chile. (2019a).

Segun lo que se indica en el libro de codigos asociado a la base de datos, utilizaremos
las siguientes variables para ejemplificar el uso de coeficientes de expansion.

Variables a utilizar desde la ENE

Nombre de S, Estado
- Definicién Valores

variable en base
fact Factor _qe Peso de cada caso en la poblacién Creada
expansion por INE
Edad de la Creada

edad persona Cantidad de afos
por INE

entrevistada



Variables a utilizar desde la ENE

Nombre de e Estado
) Definicion Valores
variable en base

., 1 representa personas de 15y
Poblacion en edad S
PET : mas afnos - 2 representa a A crear
de trabajar ~
personas menores a 15 afios

Como se observa en el siguiente ejemplo (7.22), primero se carga la base de datos con
la funcion read.csv2, para luego recodificar la variable edad en la variable PET36. A
esta Ultima variable le agregamos etiquetas mediante la funcion factor para poder
identificar los casos en las salidas de resultados.

Ejercicio 7.22

ENE <- read.csv2("ENE 2019 02 EFM.csv", sep =";", dec =",")

library(dplyr)
ENE <- mutate(ENE, PET = car::recode(ENE$edad,
"0:14=2; else = 1"))

ENES$PET <- factor(ENES$PET, labels = ¢(">=15", "<15"))
table(ENES$PET)

Hit

## >=15 <15

## 86197 20254

Como se observa en los resultados del ejercicio 7.22, en la muestra se observa que
existen 86.197 personas en edad de trabajar (con una edad igual o mayor a 15 afos),
mientras 20.254 personas no estan en edad de trabajar (menores de 15 afios).

Ahora bien, si se observan los resultados oficiales publicados por el INE (2019b), se
observa que la cantidad de personas de 15 afios 0 mas, no es 86.197, sino 15.286.507
personas. Para lograr llegar a tal cifra se deben aplicar el factor - o coeficiente - de
expansién de la base de datos, para luego de ello calcular la cifra de interés.

Utilizacion del paquete survey para la utilizacion de coeficientes de expansion

Para aplicar coeficientes de expansion sobre nuestros resultados utilizaremos el
paguete survey (Lumley 2019). Como se observa en el ejercicio a continuacion, se debe
crear un nuevo objeto que almacene la base de datos ponderada. En este caso
llamaremos a tal objeto con el nombre ENE_ponderada, que almacenara el resultado de
aplicar la funcion svydesign, con el argumento data indicando la base de datos a
ponderar (ENE), con el argumento id indicando la unidad de muestreo que en este caso
es el valor 1 pues cada caso se muestrea de forma equiprobable, y finalmente se indica
el argumento weights indicando la variable que indica el peso que cada observacién de
la muestra representa en la poblacion. Como puede verse, cada variable se indica luego
de una virgulilla (~).



Ejercicio 7.23

library(survey)
ENE_ponderada <- svydesign(data = ENE, id=~1, weights = ~fact)

class(ENE_ponderada)

## [1] "survey.design2" "survey.design”
ENE_ponderada

## Independent Sampling design (with replacement)
## svydesign(data = ENE, id = ~1, weights = ~fact)

El resultado de aplicar la funcién class sobre el objeto que almacena la base de datos
ponderada (ENE_ponderada) y ejecutar directamente tal objeto, es la informacion de
gue se trata de un objeto del tipo survey.design y que se trata de un disefio de muestreo
con reemplazo, es decir, cada caso tuvo siempre la misma probabilidad de ser elegido
(disefio equiprobable).

Ahora bien, sobre este objeto, podemos seguir utilizando funciones del mismo paquete
survey para calcular algunos resultados. Retomando el ejemplo sobre la Poblacion en
Edad de Trabajar, con la funcidén svytotal es posible calcular nuevamente las
frecuencias de la variable PET. Como se observa en el ejercicio 7.24, esto se efectia
mediante la funcion svytotal, a la cual se le indica la variable de interés antecedida por
una virgulilla (~PET) y el nombre del objeto que corresponde a uno del tipo
survey.design.

Ejercicio 7.24

svytotal(~PET, ENE_ponderada)
## total SE

## PET>=15 15286507 68710
## PET<15 3649759 42750

Como se observa en los resultados del ejercicio 7.24, ahora si logramos calcular las
frecuencias reales de ocurrencia de la variable Poblacién en Edad de Trabajar, pues la
categoria igual o mayor a 15 afos presenta 15.286.507 casos, equivalente a las cifras
publicadas de manera oficial por el INE (2019b).

No se profundiza de manera adicional, pero el calculo de otro tipo de resultados con una
base ponderada es bastante similar a lo ya revisado en relacidén a frecuencias simples.
Para mayores detalles revisar la pagina web mantenida por el equipo desarrollador del
paquete survey (Lumley 2019).

Calculo de intervalos de confianza en disefios muestrales complejos

Para efectuar una correcta utilizacién de disefios muestrales complejos en analisis de
datos sociales orientados hacia la inferencia estadistica, es preciso realizar el calculo de
intervalos de confianza utilizando estimadores insesgados. Para ello, debemos ejecutar
tal tipo de andlisis habiendo ponderado de forma correcta la base de datos mediante la
utilizacion de factores de expansion. Dado que tal procedimiento fue revisado en el
apartado anterior, a continuacion presentamos de forma especifica el modo de calcular
intervalos de confianza para medias y proporciones incluido en el paquete survey.

En primer término, en el ejercicio 7.25 se presenta el calculo del intervalo de confianza



para la proporcidn que representa la poblacion en edad de trabajar (PET). La funcién
svyciprop precisa definir explicitamente la categoria sobre la cual se desea calcular el
intervalo de confianza, luego la base ponderada (ENE_ponderada) en la cual se
encuentran los datos ponderados para el calculo y finalmente el método (method) para
realizar la estimacion.

Ejercicio 7.25

svyciprop(~I(PET==">=15"), ENE_ponderada, method = "li")
# 2.5% 97.5%

## I(PET ==">=15") 0.807 0.803 0.81

Como se observa en el resultado del ejercicio 7.25, el calculo arroja tres numeros
expresados como proporciones. El primero es 0,807 (u 80,7%), que corresponde a la
estimacion puntual - basada en las frecuencias ponderadas - de la Poblacion en Edad
de Trabajar. Luego se observan los valores 0,803 (80,3%) y 0,81 (81,0%) que marcan,
segun sus encabezados lo indican los limites del intervalo de confianza calculado con
un error tipo 1 (o alfa) del 5%.39.

Este resultado permite concluir que, en base a una estimacion realizada con un nivel de
confianza del 95%, siendo la estimacion puntual un 80,7%, el valor del parametro que
expresa la proporcién de las personas en edad de trabajar en la poblacion chilena se
encuentra entre el 80,3% y 81,0%.

Esto mismo puede replicarse para frecuencias absolutas. En el ejercicio 7.26 se observa
una ejemplificacion con los mismos datos que hasta ahora han sido usados: las
frecuencias de la variable Poblacion en Edad de Trabajar. En primer término se muestra
el calculo de frecuencias expandidas sobre la variable PET: el célculo arroja el resultado
para las dos categorias de la variable. En segundo lugar se aplica la funcién confint
sobre el resultado de frecuencias absolutas expandidas, indicando de forma explitica el
nivel de confianza a utilizar con el argumento level.

Ejercicio 7.26

svytotal(~PET, ENE_ponderada)
s total SE

## PET>=15 15286507 68710
## PET<15 3649759 42750

confint(svytotal(~PET, ENE_ponderada), level = 0.95)
Hit 25% 97.5%

## PET>=15 15151838 15421176

## PET<15 3565970 3733548

Como se observa en el resultado del ejercicio 7.26, la funcié svytotal calcula las
frecuencias (expandidas) de la variable PET, indicando que la poblacion en edad de
trabajar son 15.286.507 personas, mientras que las personas menores a la edad de
trabajar son 3.649.759. Luego, la funcién confint arroja los intervalos de confianza
construidos con un 5% de error alfa o tipo 1: en el caso de las cantidad de personas en
edad de trabajar, se observa que el parametro de tal atributo se encuentra entre
15.151.838 personas y 15.421.176 personas; en el caso de la poblacién en una edad
menor a la de trabajar (menos que 15 afos) el parametro de tal atributo se encuentra
entre los 3.565.970 personas y los 3.733.548 personas.

Finalmente, en el ejericio 7.27 se presenta, en primera instancia, el célculo de la media



expandida para la variable edad mediante la funcién svymean. Luego tal célculo se
utiliza para calcular un intervalo de confianza a partir de la estimacion puntual,
introduciendola como argumento de la funcién confint e indicando el nivel de confianza a
utilizar para la estimacién con el argumento level (en este caso, 95% de confianza
expresado con la proporcién 0.95).

Ejercicio 7.27

# Calculo de media expandida para la variable edad

svymean(~edad, ENE_ponderada)

wH mean SE

## edad 38.313 0.1169

# Calculo de intervalo de confianza para la media expandida de variable edad
confint(svymean(~edad, ENE_ponderada), level = 0.95)

## 25% 97.5%

## edad 38.08348 38.54182

Como se observa en los resultados del ejericio 7.27 podemos afirmar que la estimacion
puntual de la variable edad es 38,31 afios. Mientras que el parametro de tal atributo se
encuentra entre los 38,08 y 38,54 afios, con un nivel de confianza para tal estimacion
del 95%.



Construccion de graficos usando RStudio: funcionalidades
basicas y uso del paquete ggplot2

Funciones basicas para la construccidén de graficos

De modo general R, en su versidn basica, incluye funciones para crear graficos. Sin
embargo, estas herramientas son bastante limitadas en cuanto a las posibilidades de
edicion que incluyen. Con todo, resultan validas para un uso de analisis exploratorio.
Esto es, un uso enfocado en la visualizacion de informacién que permita - dentro del
contexto de un proceso de investigacion - tomar decisiones para posteriores analisis
estadisticos. Luego de explorar estas alternativas se profundizara en el uso de ggplot2,
paguete especializado en en el disefio de graficos que permite una mejor visualizacion
de resultados, sobre todo enfocados en el momento de divulgacion de resultados de
investigacién (Field, Miles, and Field 2012, 116-17).

Gréficos de barras y graficos circulares

De modo general, los graficos de barras y circulares40 se recomiendan para visualizar
los valores de frecuencias absolutas o relativas de variables nominales u ordinales. Es
decir, agquellas variables cuyos valores en la base de datos representan una simple
clasificacion de datos, sin que sea posible aplicar todas las propiedades aritméticas para
tales numeros (Blalock 1966, 26—37; Ritchey 2008, 42—-48).

Como un paso preliminar para la demostracién de la construccion de graficos mediante
R configuraremos una nueva variable en la base de datos. Para esto, la variable Sexo
(CEP$sexo) serd modificada en una nueva variable (sexo_factor) agregando las
etiquetas “Hombre” y “Mujer” a los valores numéricos, al configurarla como un vector de
tipo factor. Realizamos esta operacidn para contar con una variable con valores
NUMEricos y con sus respectivas etiquetas de respuesta, con el fin de observar si tal
configuracion de la variable es soportada por diferentes herramientas para construir
graficos.

Ejercicio 8.1

CEP <- mutate(CEP, sexo_factor = factor(CEP$sexo,
labels = ¢("Hombre", "Mujer")))

Un primer comando bésico para la construccion de gréficos en R es hist. Este comando
esta pensado para construir histogramas. Como se observa a continuacion, no resulta
apropiado para variables nominales (aunque estan codificadas como numéricas);
tampoco soporta los formatos character ni factor como formato de entrada de los datos
a graficar.

Ejercicio 8.2

hist(CEP$sexo)



Histogram of CEP$sexo
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hist(CEP$sexo_chr)

## Error in hist.default(CEP$sexo_chr): X' must be numeric
hist(CEP$sexo_factor)

## Error in hist.default(CEP$sexo_factor): 'x' must be numeric

Los resultados de las lineas de codigo anterior muestran como solamente el primer
gréfico es construido de manera adecuada, pero asume una continuidad de valores
entre las categorias “hombre” y “mujer” (valores 1y 2, respectivamente), lo que arroja
un grafico poco util. Por otra parte, al indicar como variable de entrada un vector de tipo
character o factor, el comando arroja error.

Por ello se sugiere el uso del comando plot para construir graficos de barras. De manera
general, este tipo de graficos se usan para variables cualitativas (nominales u

ordinales). Las categorias de una variable se sitian en el eje X, mientras que la
frecuencia absoluta o relativa (generalmente porcentajes) se sitla en el eje Y (Ritchey
2008, 83-85)

A continuacion se muestra el uso del comando plot para construir un grafico de barras.
El primer argumento es la variable a graficar. Posteriormente se usan argumentos para
agregar titulos: main sirve para agregar un titulo general; xlab sirve para agregar un
titulo al eje X; ylab sirve para agregar un titulo al eje Y. Como se observa, este resulta
bastante mas adecuado para la visualizacion exploratoria de datos.

Ejercicio 8.3
plot(CEP$sexo_factor, main = "Gréfico de barras 1",
xlab = "Género", ylab = "Frecuencia")
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Otra forma de presentar variables nominales son los graficos circulares (o de “torta”);
se trata de gréaficos cuya division proporcional busca representar la distribucion de
categorias dentro de una variable nominal u ordinal: el area del circulo representa el
100% de los casos de una variable, mientras que el area de cada division del circulo,
representa el porcentaje de casos en una categoria especifica de esa

variable (Ritchey 2008, 80—-83). Estos graficos, a pesar de ser muy utilizados, no
resultan tan recomendados pues tienden a distorsionar la percepcion de la informacion
presentada: cuando se trabajan variables con muchas opciones de respuesta la mirada
tiende a distorsionar el tamafio relativo de las divisiones del circulo. No obstante pueden
utilizarse cuando construimos graficos con variables nominales de pocas categorias
(entre dos y cinco), sobre todo para mostrar diferencias entre pocas categorias.

A continuacion se muestra una configuracion de elementos que serviran para construir
el grafico.

1. Primero se usa la tabla de frecuencias relativas construida en el apartado 7.1.2.
Sobre ella se aplica la funcién round, que permite seleccionar la cantidad de
decimales deseados para hacer la aproximacion. Mediante la
funcién as.numeric se guardan en un nuevo vector (porcentajes) los nUmeros que
configuran los resultados de tal tabla.

2. Luego se construye un vector de caracteres (etiquetas) con las etiquetas de cada
resultado.

3. A continuacioén se realizan dos operaciones sobre tal vector: usando el
comando paste cada etiqueta se una con los valores porcentuales que seran
cada proporcion del gréafico; ademas, al final de cada valor se incorpora un
signo % que quedara expresado en las etiquetas del grafico. En el siguiente
ejemplo se muestra el vector resultante de cada parte de la operacion.

Ejercicio 8.4

porcentajes <- as.numeric(round(((prop.table(table(CEP$eval_econ_factor)))*100),2))
porcentajes
##[1] 33.40 51.77 14.82

etiquetas <- ¢("Positiva", "Neutra", "Negativa")



etiquetas

## [1] "Positiva" "Neutra" "Negativa"

etiguetas <- paste(etiquetas, porcentajes)

etiquetas

## [1] "Positiva 33.4" "Neutra 51.77" "Negativa 14.82"
etiguetas <- paste(etiquetas, "%", sep ="")

etiquetas

## [1] "Positiva 33.4%" "Neutra 51.77%" "Negativa 14.82%"

Considerando los dos elementos (porcentajes y etiquetas) se construye el grafico
circular. Como se observa a continuacion, este se construye mediante la funcion pie. El
primer argumento son los valores que demarcaran las divisiones del circulo que
representa al 100% del area del circulo. Luego se indican los valores que determinaran
la construccién de etiquetas. Posteriormente se indica mediante los argumentos main y
sub, un titulo general para el grafico y una descripcion en su borde inferior,
respectivamente. Ejecutando tal comando se obtiene el grafico deseado.

Ejercicio 8.4 (continuacion)
pie(porcentajes, etiquetas,

main = "Grafico de torta 1",
sub = "Evaluacion de la situacion econémica")

Grafico de torta 1

Positiva 33.4%

N £1 770 Negativa 14.82%
eutra 51.77%

Evaluacion de la situacion econdmica



Histogramas

El histograma es una representacion grafica que se utiliza para observar la forma de la
distribucion de variables cuantitativas (intervalo o razén). De manera similar al grafico de
barras, sobre el eje X se posicionan las puntuaciones de la variable, mientras que la
frecuencia (absoluta o relativa) de cada valor se posiciona en el eje Y. Asi, se construye
un grafico de columnas verticales; la principal diferencia entre un grafico de barras y un
histograma es que en este Ultimo las columnas se tocan entre si, pues representa a un
continuo de valores numéricos (Ritchey 2008, 86—89).

Con el siguiente comando se ilustra la construccién de un histograma usando R. El
comando utilizado es hist; sus argumentos son main, xlab e ylab para incorporar un
titulo general y para cada eje. Ademas podemos indicar el color de relleno de las barras
mediante el argumento color, mientras que el color de los bordes de la barra se
establece con el argumento border. Adicionalmente, los argumentos xlim e ylim
permiten definir manualmente la extension de los ejes (se indica un vector numeérico con
los valores minimo y maximo).

Ejercicio 8.5
hist(CEP$edad, main = "Histograma de frecuencias 1",
xlab = "Edad (afios cumplidos)”,
ylab = "Frecuencia"”,
col = "red",
border = "black",
xlim = ¢(18, 97),
ylim = ¢(0, 150))

Histograma de frecuencias 1
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Existe otro tipo de histograma denominado de “densidad”. Este grafico no representa
las barras de frecuencias de cada alternativa de respuesta de la variable, sino que
aplica una suavizacion sobre los valores observados con el objetivo de conseguir una
representacion de la forma de la distribucién que no se vea alterada por la cantidad de
barras que incluya el histograma. La principal utilidad de este tipo de graficos es poder
observar la forma de la distribucion de una variable, de la manera mas precisa posible.



En el ejemplo a continuacién se muestra como construir un histograma de este tipo: en
primer lugar se calcula la informacion de densidad de una variable con la

funcion density asignando su resultado al objeto densidad_edad; luego, mediante la
funcion plot se grafica esta informacion indicando titulo al grafico y a los ejes de la
forma que ya ha sido explicada.

Ejercicio 8.6

densidad_edad <- density(CEP$edad)

plot(densidad_edad,
main = "Histograma de densidad 1",
xlab = "Edad (afios cumplidos)”,
ylab = "Densidad")

Histograma de densidad 1
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Diagrama de cajas

El dltimo grafico a construir con las funcionalidades basicas de R es el diagrama de
cajas (boxplot en inglés). La linea central de este gréfico representa a la mediana, es
decir al valor que sefala el 50% de la distribucién de la variable en estudio. La parte
superior e inferior de la caja demarcan al tercer y segundo cuartil respectivamente (esto
es, el 75% y 25% de los casos): asi, la caja demarca al 50% central de los casos. Por
otra parte, los extremos superior e inferior de la linea vertical, demarcan los valores
méximo y minimo de la distribucion. Asi, la distancia entre el extremo superior o inferior
de tal linea y el borde superior o inferior de la caja, demarca la distribucion de casos en
el cuartil superior (25% de casos con puntuaciones mas elevadas) y en el cuartil inferior
(25% de casos con menores puntuaciones) de la distribucién, respectivamente (Field,
Miles, and Field 2012, 151-52).
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Para construir un grafico de cajas el codigo de R es bastante simple. Basta con ejecutar
la funcion boxplot indicando como primer argumento la variable de interés. A esto se le
puede agregar un titulo (argumento main) y el argumento outline especificado como
TRUE, para que si existen casos atipicos estos se grafiquen. A continuacion se muestra
un comando de este tipo y su resultado.

Ejercicio 8.7

boxplot(CEP$edad, main = "Gréfico de cajas 1",
outline = TRUE)
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Introduccioén al uso del paquete ggplot2



Nociones generales

El paquete ggplot2 es un paquete de R especializado en la construccion y disefio para la
visualizacion de datos. En este sentido, se trata de un paquete cuyas funcionalidades van
mas alla de un uso puramente “cientifico” o exploratorio y se orienta a las diferentes
dinamicas de divulgacién de resultados de procesos de investigacion, esto incluye:

« Divulgacion de resultados de procesos de investigacién cientifica para
publico especializado. Esto puede referir a contextos académicos (publicaciones
en revistas especializadas, libros, etc.) o profesionales (informes de investigacion
para actividades de consultoria en el ambito publico o privado, por ejemplo).

o Divulgacion de resultados de procesos de investigacién cientifica para
publico no especializado. Esto refiere por ejemplo a la difusién de informacién en
contextos como medios de comunicacion masivos (television, diarios en papel o
digital) o redes sociales (twitter, facebook, instagram, etc.).

Se trata, en suma, de un conjunto de funciones altamente especializadas en la
construccion de resultados visualmente atractivos para quien leera la informacion. Debido
a esta especializacion, el nivel de configuracién y trabajo de codificacion para llegar a un
resultado deseable, puede ser elevado.

En tal medida, para quien desempeiia tareas de investigacion social, se abre la tension
entre enfocar su trabajo en la construccion de productos para analisis exploratorio o
enfocarse en disefiar visualizaciones de datos estéticamente atractivas para publicos
amplios. Vale la pena sefalar que el objetivo de este manual es enfocarse en un punto
intermedio: manejar los elementos basicos de un paquete como ggplot2 para no depender
de que un tercer actor configure nuestros resultados basicos, pero sin profundizar su
estudio hasta el punto de que nos aleje de nuestro principal objetivo: construir analisis
sociol6gicamente relevantes y estadisticamente rigurosos.

Es por ello que en este manual centraremos los contenidos en una introduccion general al
uso de este paquete. Enfatizamos en que no es necesario convertirse en un experto, sino
mas bien manejar a cabalidad los fundamentos de su funcionamiento. Resultara central
en esta dinamica manejar elementos de apoyo para realizar cuestiones mas avanzadas.

Gramatica del paquete ggplot2
El paquete ggplot2 presenta distintas caracteristicas que lo distinguen:

En primer lugar, los objetos resultantes de la construccién de un gréafico no son una
imagen sino un objeto de tipo graphic especifico. Esto permite configurar un gréafico
como cualquier otro elemento de R, directamente desde la sintaxis,

Debido a lo anterior, la editabilidad de los graficos construidos es mayor. Definiendo el
conjunto de informacién a visualizar, se pueden configurar diferentes tipos de gréficos.
En tercer lugar, puede sefalarse que la estructura de este paquete presenta una
gramatica especifica en relacion a sus sintaxis. Como veremos a continuacion, su
sintaxis guarda directa relacion con tres elementos que compondran la estructura de
cualquier visualizacion de datos: la informacién (data) a utilizar, la estética (aesthetics) o
la definicion de los ejes donde se posicionaran los datos a visualizar, y la geometria
(geometry) o los elementos visuales que se posicionaran en la grafica para representar
los datos que interesa visualizar.

Resulta importante comprender que en el paquete ggplot2 los gréaficos se construyen en
base a una serie de capas de informacidén que superpuestas, configuran el resultado
final. Andy Field et.al. (2012, 121-36) propone que los graficos construidos mediante la
funcion ggplot pueden entenderse como una serie de transparencias donde se imprime
cierta informacion; esta informacion pueden ser numeros, titulos, barras, lineas, puntos,
etc. Luego de definir tales capas de datos, lo que realiza la funcion ggplot es presentar



el resultado de la superposicion de tales capas de informacién como un elemento
unitario.

Para estandarizar una gramatica general para la construccion de graficos mediante
capas de informacion, el paquete se basa en un lenguaje estandar para la construccion
de graficos. Esta nomenclatura se basa en los planteamientos de un famoso libro
titulado “The Grammar of Graphics (Statistics and Computing)” (Wilkinson, Wills, and
Rope 2005), en el que sus autores definen una base comun para la produccién de
gréficas basadas en informacion cuantitativa, aplicable a casi cualquier campo de
produccién de conocimiento.

Elementos que componen un grafico construido mediante la funcién ggplot.
Capa Descripcioén

Conjunto de informacién que se representara de manera grafica. En

Datos , )
nuestro caso se trata de una o mas variables, o una base de datos.

Escala en la cual se posicionara la informacion de interés. Refiere al
posicionamiento de la informacion a representar sobre los diferentes
ejes y dimensiones del grafico resultante. Hablamos del

Estética posicionamiento de variables en los ejes X e Y como también de la
posibilidad de indicar variables que pueden ser posicionadas como
color de relleno dentro de los diferentes ejes, como una funcién de
transparencia, etc.

Formas, elementos visuales, que se emplearan para representar
visualmente la informacion ya consignada en los datos y ubicada en las

Geometria diferentes posiciones del grafico mencionadas en la estética.*2 Cada
especificacion de geometria permite visualizar diferentes
caracteristicas de la(s) variable(s) y su distribucion.

Es importante entender esta clasificacion de elementos que componen un grafico. Tal
diferenciacion de elementos comanda la estructuracion de la sintaxis especifica para
crear graficos mediante la funcién ggplot.

Como se observa a continuacion, en la primera linea de argumentos de esta funcion
(primer paréntesis) se definen los datos a visualizar y luego la estética. Luego,
agregando un signo mas al final de cada linea, se agregan lineas de comando
adicionales que permiten agregar diferentes capas de informacion al grafico final, cuyos
datos y estética ya han sido definidos.

En la figura a continuacion se observa una sintaxis que: i) posiciona una variable X en el
eje X, configurandola como factor; que ii) posiciona una variable Y en el eje Y sin
transformarla; y que iii) utiliza una tercera variable para el relleno de color de las figuras
geométricas finales. En las dos lineas adicionales se establece: en primer lugar, el
argumento geom_point() indica que uno de los elementos geométricos a posicionar son
puntos, sin configuraciones adicionales; en segundo lugar, se posiciona - mediante el
comando geom_smooth(method=Im, linetype=2) una linea de tendencia suavizada
(mediante un procedimiento de regresion lineal) que mostrara la tendencia lineal de la
nube de puntos.



No olvidar que luego de la primera linea, las funciones de geometria deben agregarse
indicando un signo +.

base Estetica
de

ggplot(datos, aes (x = factor(x), y =y, color=z) +
geom_point( ) +

geom_smooth (method = Im, linetype = 2)
Geometria

En términos generales ésta es la estructura general para construir graficos mediante
ggplot. Puede que se introduzcan mas o menos configuraciones dentro de cada
elemento (data, aesthetics, geom) y que se agreguen mas o menos capas de objetos
geomeétricos sobre el grafico a desplegar. No obstante, la I6gica basica seguira siendo
siempre la misma.

Construccion de graficos usando la funcién ggplot: diagramas de barras,
histogramas de frecuencia absoluta y relativa.

En este apartado se replicaran los graficos construidos con las funcionalidades basicas
de R, pero ahora aplicando la funcién ggplot. Se comienza por un diagrama de barras.

Como se observa en el codigo a continuacion, este comando sigue la l6gica y estructura
de sintaxis ya explicada para el paquete ggplot2. En la primera linea de la funcion se
definen los datos (CEP), y con el argumento aes (estética) se define qué variable ira en
el eje X (sexo_factor). En este caso, al no definir una variable para el eje Y, el software
efectla un conteo simple de los casos que caen en cada categoria de la variable
definida para el eje X. Luego, separado por un signo +, se define la figura geométrica o
geometria a utilizar: en este caso se trata de un grafico de barras (geom_bar); se
agrega como argumento de esta subfuncién un argumento width que permitira definir el
ancho de las barras, asi como un argumento fill para definir el color de relleno de las
barras, con la funcion rgb.45 Finalmente los argumentos siguientes (también
especificados luego de un signo +) definen diferentes elementos adicionales: titulo del
eje X (scale_x_discrete), titulo del eje Y (scale_y continuous) y titulo y subtitulo general
para el grafico (labs.)

Ejercicio 8.8

library(ggplot2)

#Grafico de barras 2: sexo en frecuencias absolutas

ggplot(CEP, aes(x = sexo_factor)) +
geom_bar(width = 0.4, fill=rgbh(0.1,1,0.5,0.7)) +
scale_x_discrete("Sexo") + # configuracion eje X (etiqueta del eje)
scale_y_ continuous('Frecuencia") +
labs(title = "Grafico de barras 2",



subtitle = "Frecuencia absoluta de la variable sexo")

Gréafico de barras 2
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Si bien se trata de un cédigo algo mas complejo que la funcién béasica que incluye el
software, es posible afirmar que hay una mejora estética notable en comparacion con los
graficos mas basicos.

Una variante del grafico anterior es construirlo para frecuencias relativas expresadas en
porcentajes, uso muy comun para la presentacion de datos en contextos de divulgacion
de resultados.

Ejercicio 8.9
ggplot(CEP, aes(x = sexo_factor)) +
geom_bar(width = 0.4, fill=rgb(0.1,0.3,0.5,0.7), aes(y = (..count..)/sum(..count..))) +
scale_x_discrete("Sexo") + # configuracion eje X (etiqueta del eje)
scale_y_ continuous('Porcentaje",labels=scales::percent) + #Configuracion eje y
labs(title = "Gréfico de barras 3",
subtitle = "Frecuencia relativa de la variable sexo")

Gréfico de barras 3
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A continuacion se indican las modificaciones realizadas al codigo anterior:

Se modificaron algunos valores del argumento fill de la funcién geom_bar para alterar el
color resultante de las barras.

En la funciébn geom_bar se agreg6 un argumento aes para editar el tipo de conteo
ejecutado en el eje Y. Especificamente se le indica que el conteo hecho en Y es igual al
conteo simple, dividido en la suma total de casos.

Luego, se agrega un scale_y_continuous editar los parametreos del eje vertical. Ello
permite agregar el titulo de porcentaje al eje Y, a la vez que definir que las etiquetas del
eje (labels) respondan a una escala de tipo porcentual (label=scales::percent).

El resto de los comandos se mantuvo igual.

El siguiente comando muestra como construir un histograma de frecuencias absolutas. En
este caso, luego de los datos a utilizar (CEP), se indica que en el eje X se posicione a la
variable edad pero considerandola como variable numérica continua (as.numeric) pues
originalmente es una variable de tipo integer, lo que impide posicionarla en el grafico
como variable continua. El resto de los comandos es similar a un grafico de barras, solo
gue ahora se le indica la funcion geom_histogram para construir el histograma; dentro de
esta funcion se indica un binwidth para ajustar el ancho de la barra. Notese que la
configuracion de ambos ejes indica que se trata de variables continuas
(scale_x_continuous, scale_y continuous), de lo contrario no podria configurarse el
gréfico.

Ejercicio 8.10
ggplot(CEP, aes(x = as.numeric(edad))) +
geom_histogram(binwidth = 0.6) +
scale_x_continuous("Edad (afios cumplidos)") +
scale_y_continuous('Frecuencia") +
labs(title = "Histograma de frecuencias 2",
subtitle = "Frecuencia absoluta de la variable edad")



Histograma de frecuencias 2
Frecuencia absoluta de la variable edad
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Como fue sefalado en el apartado anterior la manera que resulta mas 6ptima para
observar la forma de la distribucion de una variable es la construccion de un histograma
de densidad. A continuacion se muestra la sintaxis que permite construir un histograma
de densidad de la variable Edad. La estructura de la sintaxis sigue la misma légica que los
otros graficos construidos con el paquete ggplot2; en este caso, la especificacion de la
geometria es el argumento geom_density. El resultado permite observar de manera
precisa la forma de la distribucion de la variable Edad.

Ejercicio 8.11
ggplot(CEP, aes(x = edad)) +
geom_density() +
scale_y continuous('Densidad") +
scale_x_continuous("Edad") +
labs(title = "Histograma de densidad 2",
subtitle = "Forma de la distribucioén de la variable edad")



Histograma de densidad 2
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