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R er et software for statistisk databehandling og grafik. R er et
internetbaseret redskab, som udvikler sig med bidrag fra stati-
stikere over hele verden. Det er en software, som frit kan hen-
tes pa internettet [1] og bruges. R indeholder gengse, grund-
leeggende og avancerede statistiske metoder. Herudover fin-
des der packages til epidemiologi, overlevelsesanalyse etc.
Grafikken er fleksibel og kan anvendes til publikationer. R
betegnes som et miljo, idet funktionerne fra datahandtering,
grafik og statistisk analyse fungerer ssmmenhzngende. R er
ikke helt nemt, og man ma regne med at skulle investere no-
get tid for at lzere de grundleeggende principper. I det fol-
gende bringes en kort gennemgang af R, tip til at komme i
gang samt visioner om at udbrede R i det sundhedsfaglige
miljo som et vaerkegj til forskning og kvalitet. I Tabel 1 er der
givet en oversigt over, hvilke fordele brugen af R rummer.

Hvordan kommer jeg i gang med R?

1. Hent programmet pé internettet (www.R-project.org) og installer det
a. Kommentarer begynder med # og opfattes ikke som en

kommando af programmet

b. N&r du har installeret og startet R, gar du op i file og veelger
new script

c. Forfatterne har konstrueret et skripteksempel med grundleeggende
statistiske test, foruden koden til Figur 1, som vi gerne sender p&
e-mail.

d. Skriptet kares linje for linje med ctrl-r, og resultatet ses i
konsolvinduet eller et grafikvindue. Obs. Cursoren skal std pa
den linje, du vil kere

e. Et vigtigt koncept er tildeling af objektnavne med »<-«.

Bemeerk, hvordan disse objektnavne genbruges i de falgende
linjer til grafik og statistiske test. Dermed bliver koden effektiv

f. Bemeerk, hvordan der genereres kunstige dataseaet

2. Hvis du vil ga videre s& find en tutorial f.eks. p& www.R-project.org
under manuals, hvor der ogsé er links til contributed documentation.
Crawleys bog [2] kan anbefales som en detaljeret trin for trin-leere-
bog i statistik, hvor man samtidig leerer at bruge R, inklusive grafik-
ken. Dataset og kode kan hentes pa bogens hjemmeside. Men der er
flere lignende bager at finde, formentlig (ogsa) udsprunget af under-
visningsnoter fra universitetskurser. De grafiske muligheder og
teknikker er beskrevet i Murrells bog [8]

3. Forudsetninger er almindeligt brugerkendskab til computere. Man
skal kunne forsta fil- og stinavne, s man ved, hvor pa harddisken
man har gemt sit arbejde, og man skal kunne gemme data fra f.eks.
et regneark som kommasepareret fil etc.

Formaélet med denne artikel er dels at orientere om, at der
til de kommercielle statistikpakker findes en serios, licensfri
konkurrent, som specielt har nogle fremragende grafiske mu-
ligheder, og dels at inspirere den lzser, som har behov for en
statistikpakke med de grafiske muligheder og nogle af de
mere specielle statistiske metoder, hvor R er forende.

Baggrund og udvikling

Programmeringssproget R [1, 2] er udviklet pa basis af S, som
oprindelig blev udviklet til professionelle statistikere ved
AT&T’s Bell Laboratorier. S blev senere kommercialiseret som
S-plus. Men pa grund af licensomkostninger, iser for univer-
sitetskurser med mange studerende, udviklede to statistikere
pa New Zealand, Ross Ihaka & Robert Gentleman, en simpel
version af S til undervisning. Pa grund af deres fornavne, og
fordi R kommer for S i alfabetet, kom programmet til at
hedde R. Programmet blev frigivet i 1995 under general public
license. Siden er programmet vokset med bidrag fra statistikere
over hele verdenen og bliver brugt pa universiteter til bade
forskning og uddannelse. Der har varet en frygt for, at R pa
grund af de mange forskellige bidragydere kunne vare tem-
melig fejlbehaftet. Det har vist sig ikke at veere tilfeldet [3].
Alle nye programpakker godkendes og frigives af R Core
Team inden de bliver lagt pa R-projects egen hjemmeside, og
R-interesserede statistikere folger udviklingen. Dermed afpro-
ves nye programpakker, og i praksis bliver eventuelle fejl hur-
tigt rettet. Den dbne programkode fremmer bade udvikling
og fejlretning.

Statistik

P4 mange omrader er R ogsa forende med at implementere
nye statistiske analyser. Eksempler er metoder til analyse af
ikkelinezre dosis- respons-modeller [4], multivariatanalyse [5]
og analysemodeller inden for overlevelsesanalyse [6, 7] . R har
steerke funktioner til simuleringsmetoder som f.eks. bootstrap,
der kan bruges, nar data ikke er normalfordelte, eller nér for-
udsatningerne for de gaengse regressionsmodeller ikke er op-
fyldt. Multipel regressionsanalyse med brug af sikaldte gere-
ralized additive models [8], hvor man i samme model kan kom-
binere kategoriske variable og nonlinezr regression, er
velegnet til legevidenskabelige data, hvor man ofte har en
blanding af kategoriske og kontinuerte data. Disse komplekse
regressionsanalyser er praktisk tilgeengelige at bruge, nar man
forst har forstdet de grundleeggende principper for opstilling
af modellen i en »formel«. Man skal have hjelp af en kyndig
person for at komme i gang, men herefter kan man selv ar-
bejde videre med at finjustere modellerne.
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Tabel 1. Egenskaber ved programmet R. Ingen licens*

Programmet kan frit bruges ogsa p& hjemmecomputeren, hvor en
del forskningsarbejde typisk foregar. Yngre leeger skifter ofte
anseaettelsessted. | veerste fald har man ikke noget statistikprogram
det nye sted, eller man skal starte forfra med at leere et nyt program
at kende

Forsggsplanlegning*

R har steerke veerktgjer til generering af kunstige dataseet og
simuleringer. Man kan dermed f.eks. simulere forsggsudfald med
statistisk usikkerhed, hvilket kan bruges til powerberegning

Grafik*

Den starste fordel ved R er de fleksible grafiske funktioner, f.eks.
multiple plot. Det kreever forholdsvis lidt at fremstille en paen graf

Rettelser og endringer

Det kan tage en del tid at fa opstillet den statistiske analyse af
nogle resultater eller at tilpasse en god grafikfigur. Men ndr man
efterfalgende skal indfare rettelser eller gentage lignende analyser
eller grafiske plot, er det nemt at lave aendringer

Dokumentere databehandling

R handteres ved hjeelp af programstumper kaldet scripts.
Disse filer kan gemmes, tages frem til senere brug og sendes med
mail til medforfattere

Hjeelpefunktion*

R har en seerdeles brugbar hjeelpefunktion med fuzzy matching, sa
man ikke behgver at stave helt korrekt. Hjeelpen er illustreret med
skript-eksempler, s& man konkret kan se, hvordan en bestemt
funktion fungerer. Man kan kopiere disse skripter og tilpasse dem til
eget brug. R har et righoldigt bibliotek af dataseet, hvor man kan se
eksempler pa datastrukturer og brugen af statistiske modeller. Herud-
over er der en del hjeelp at hente bade p& R-projects hjemmeside og
pa internettet, typisk undervisningsmateriale fra universitetskurser.
Man kan sgge med hjeelp af sagemaskiner som f.eks. Google

Kvalitetsformal*

Resultater, som analyseres med jeevne mellemrum, vil kunne
automatiseres. Dette geelder ogsé grafiske fremstillinger

Undervisning og kurser*

1 undervisning, hvor der indgér statistiske metoder, kan R bruges som
trin for trin-gvelser med grafiske figurer. Kursisterne kan fa kursus-
materialet med hjem i form af skripter

Installation*

Dette er nemt, og der er ingen pavirkning af computerens drift i
gvrigt ud over lidt forbrug af plads pa harddisken

*) Punkter, hvor R kan have fordele frem for andre statistikprogrammer.

Ved overlevelsesanalyse bruges f7z:i/ty-modeller til korrela-
tion mellem overlevelsestider, og de er derfor populzere inden
for familiestudier og ved andre design med klyngestruktur.
Hvis man vil regne pa sidanne meget beregningstunge mo-
deller, er R i praksis den eneste mulighed [6], dette gelder
0gsd, hvis man ensker at inkludere tidsathaengige effekter af
sine risikofaktorer i f.eks. en Cox-regression [7]. Der synes
ikke at mangle statistiske metoder. For eksempel er de nyere
metoder vedrerende konfidensintervaller for binomiale pro-
portioner [9] implementeret i R i pakker, som hedder Epi,
Hmisc og binom. Receiver operating curves bruges til evaluering
af diagnostiske test. Denne metode findes ogsa som menuvalg
i SPSS, men R er nemmere at ga til og indeholder et storre ud-
valg af statistiske test til dette formdl, foruden at grafikken
fungerer bedre.

Grafik

En af de helt store fordele ved R er den overlegne grafik [10].
Det er relativt nemt at producere flotte, informative og fleksi-
ble plot (Figur 1) og gemme dem i standard Windows- billed-
formater. Der er grafiske funktioner til analyse af komplekse
dataszt (Figur 2). Opsatningen af Figur 2 er defineret ud fra
data ved hjelp af navnene pa de relevante datavariable som

er skrevet op i en kortfattet formelsyntaks. Farven pa punk-
terne er defineret ved de fire mulige positive og negative ud-
fald af immunglobulin (Ig)M- og IgG-analysen (»groups -

resultatq).
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Figur 1. Eksempel pé et plot produceret med fire kommandolinjer og lagt ud i
en *.jpeg-fil.Grafen illusterer det grundleeggende princip i R (painters model):
hvordan man linje for linje kan tilfgje nye elementer til samme graf. Som eksem-
pel pa fleksibilitet vises, at hvert datapunkt kan defineres forskelligt.
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Figur 2. Eksplorativ grafisk dataanalyse af rutine-
prever for parvovirus-immunglobulin (Ig)M- og 1gG-
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antistoffer. Analysen viser klinikernes valg af patien- UNITG 0 10203040 0 10203040 0 10203040
ter fordelt p& kan og aldersgrupper med de fundne T I e T e e e e
resultater af IgM og IgG i arbitreere enheder. (0,10) (@020 | (20,30 _(3040) __ (40,50) (50,100)
Grafikpakken kaldet lattice er anvendt med fglgende — —150
syntaks: xyplot(UnitlgG~UnitlgM|ALDERSGRUPPE+
SEX,groups=Resultat).
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Programmering i R

R betjenes ved at skrive kommandoer i ren tekst, og det giver
en reekke fordele samt fleksibilitet i forhold til et menustyret
program (Tabel 1). Har man forst investeret noget tid i at leere
at programmere i R, kan man stremligne og effektivisere sine
statistiske analyser. Dertil kommer, at man i hej grad er selv-
hjulpen pa grund af den gode hjzlpefunktion og de velfunge-
rende internetsider for R-brugere, hvor man kan fa besvaret
sine sporgsmal og finde relevante programkoder.

Det kraever noget talmodighed i begyndelsen, hvor man
ofte far fejlmeddelelser pa grund af smafejl i syntaksen. Be-
meerk at stinavne i R skrives med »/« og ikke »\« som i Win-
dows. Sidanne »smating« kan drille frygteligt i begyndelsen,
for man far lidt erfaring. Det er efter forfatternes opfattelse en
investering, der kan betale sig, og den objektorienterede syn-
taks er forholdsvis let at lese og forsta.

Datahandtering

Handtering af dataszt (data frames) er ikke let, og her virker
hjelpen i R ikke godt, men Crawleys bog [2] har et indledende
kapitel om data frames. R er ikke velegnet som egentlig data-
base eller til indtastning af rddata. Der er ikke faciliteter til
héandtering af relationelle tabeller. Derimod er der funktioner
til at opdele data i intervaller (f.eks. aldersklasser), omkode
kategoriske data, krydstabellere etc.

Brug af R i sundhedsveesenet og til undervisning

R kan vaere et veerktgj til at udvikle og modernisere den stati-
stiske kompetence i det lzegefaglige miljo. Det foreslas at spare
licenspengene til de kommercielle statistikpakker og i stedet
investere i R-kurser for de ansatte som en faglig kompetence-
udvikling. Man kunne teenke sig en model med neglepersoner,

ligesom det bruges pa andre omréader inden for kvalitetsudvik-
ling, hygiejne, utilsigtede hendelser m.m. Disse noglepersoner
kan s hjzlpe kolleger med konkrete problemstillinger. En
anden grund til at bruge R pa institutioner er, at man kan pro-
grammere grafik (f.eks. til benchmarking), som kan opdateres
automatisk og dermed betjenes af f.eks. kontorpersonale. Gra-
fikken kunne vere i form af sejlediagrammer over ventetider,
komplikationsrater m.m. til brug pa sygehusets hjemmeside,
som skal opdateres regelmaessigt. Hvis R bruges formelt i insti-
tutionens regi, kan det overvejes at give stotte til R-founda-
tion. Listen over stottende organisationer omfatter universite-
ter, medicinalfirmaer og Folkhilsoinstituttet i Finland. R er
velegnet til undervisning, idet man til undervisningsbrug kan
udvikle programmer inklusive grafik, som kursisterne vil
kunne benytte pa deres egne computere bagefter.

Korrespondance: Ram Dessau, Klinisk Mikrobiologisk Afdeling, Naestved Syge-
hus, DK-4700 Neestved. E-mail: rde@cn.stam.dk
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