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N
Che cosa ¢ ‘R

e “R & un software statistico, ossia un linguaggio / ambiente (insieme
di macro, librerie, oggetti) che possono essere utilizzati per la gestione
e I'analisi dei dati e la produzione e la visualizzazione di grafici

o E un GNU-Sofware, ossia & disponibile gratuitamente sotto i vincoli
della GPL (General Public Licence)

o E estendibile: Esiste un'ampia disponibilita di moduli e librerie
distribuiti con licenza GPL che possono essere scaricati dal sito CRAN
(Comprehensive R Archive Network)

@ Si noti che poiche si tratta di ambiente, per un determinato problema
possono esistere diverse soluzioni

o E disponibile per diversi sistemi operativi: GNU/Linux, Mac, Windows
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Che cosa rende speciale “R?

E gratuito

E facile da installare e non & un software pesante

o E open-source (non protetto da copyright e liberamente modificabile
dagli utenti)

@ Esistono piu di 4000 pacchetti in cui sono implementate funzioni per
analisi statistiche e rappresentazione grafiche di vario livello

Permette di produrre e visualizzare (direttamente sul pc oppure su
carta) grafici di ottime qualita
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R ha una curva di apprendimento

@ Gli utenti di ambienti statistici tendono a lanciare un comando per
ogni tipo di analisi

v~ Viene lanciato il comando e controllati i risultati estraendo
['informazione di interesse

@ “R ha alla base una filosofia diversa: la procedura & interattiva

v~ Un'analisi statistica viene in genere fatta attraverso una serie di
passi, con risultati intermedi che sono immagazzinati in oggetti
che possono essere richiamati da altre funzioni

v~ Passi: (1) lanciare un comando; (2) Salvare i risultati (3)
Utilizzare i risulti salvati come argomento di un altro comando
(4) Salvare i risultati del nuovo comando (5) Utilizzare i risulti
salvati come argomento di un altro comando etc.

v~ Il ciclo termina quando si conclude I'analisi
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Ottenere e installare “R

@ http://cran.r-project.org/
(o scrivere su google la lettera "R")

v Download R - Scegliere un " s comatng |
“mirror” (ad esempio 0-Cloud) - R
Click su
“Download R for Linux"
oppure
“Download R for (Mac) OS X"
oppure

“Download R for Windows"
v~ Seguire le istruzioni per
I'installazione
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Ottenere e installare “R
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Ottenere “R per Windows
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Installare “R in Windows

15) Setup - R for Windows 2.15.1 ‘.-—.. - oo |

Information

When you are ready to continue with Setup, dick Next.

Please read the following important information before continuing.

3

Capyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Frankiin 5t, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
fl Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public
License is intended to quarantee your freedom to share and change free
software—to make sure the software is free for al its users. This
General Pubiic License applies to most of the Free Software

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1951

Preamble

T e e

5! Setup - R for Windows 2.15.1

i S

A. Mattei

Select Destination Location
Where should R for Windows 2.15. 1 be installed?

l Setup willinstall R for Windows 2. 15. 1into the following folder.

To continue, click Next. I you would ke to select a different folder, ciick Browse.

[ Program Fies R \R-2.15. 1] Browse

Atleast 1.2 MB of free disk space is required.

< Back ][ Next > ][ Cancel
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N
Installare “R in Windows

3 setup R forWindows 2151 L

(=] ]

5 Setup - R for Windows 2151

lect Components
Which components should be installed?

R

Select dear
instal. Cick Next when you are ready to contie.

do notwant to

User instaliation

s19M8
2518
14408

Current selection requires at least 89.8 MB of disk space.

Startup options

Please specify yes or no, then cick Next.

Yes (customized startup)
©) No (accept defauits)

§5) Setup - R for Windows 215.1

S s =i

Display Mod:

Do you prefer the MDI or SDI interface?

Please spedfy MDI or SDI, then cick Next.
©) DI (one big window)

SDI (separate windows)

§5) Setup - R for Windows 215.1

Ip Style
Vihich form of help display do you prefer?

Please specify plain text or HTML help, then clck Next.
*) Plain text
© HTML help
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N
Installare “R in Windows

15 Setup - R for Windows 2.15.1

Internet Access
Do you want to use internet2.dl, to make use of Internet Explorer proxy
sattngs?

Please specify Standard or Interet2, then cick Next,

@ Standard
Internet2

15 Setup - Rfor Windows 251

[

ol |

Select Start Henu Folder
Vihere should Setup place the programs shortauts?

5 i Setup wil create the program's shortauts n the following Start Menu folder,

To continue, cick Next. 3

cick Browse.

[]Don't create a Start Menu folder

R

48 Setup - R for Windows 215.1

Select Additional Tasks

lect th tasks for
Windows 2.15.1, then cick Next.

Additonalicons

Create  desktop icon
[ create a QuickLaunch icon I
Regisiry entries:

Save version number in registry i

Associate R with .RData fies

15 Setup - Rfor Windows 2151

0B =
Insaling

Please wait whie Setup instals R for Windows 2.15. 1on your computer.

Extracting fles.
C:Program FiesEIR-2.15. bin|x64\Rlapack.di

R
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-
Layout di “R

@ R si presenta mediante una
interfaccia grafica (RGui - R Graphical
User Interface) a linea di comando version 3.

V" Essenziale nelle funzionalita
utente attivabili tramite la barra
dei menu e le icone pulsante

in publications

o In “R tutte le istruzioni sono eseguibili
dalla linea di comando dell'ambiente,  [STEETEAERE : e
tipicamente identificata mediante il ”
carattere prompt “>"

v~ La linea di comando viene
eseguita semplicemente premendo
il tasto “Invio” della tastiera
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N
Usare “R

o La maggior parte delle analisi richiedono di scrivere uno script (file di
testo con estensione .R), che viene passato nella R-console

@ R-Studio rende questo processo piu semplice:
http://www.rstudio.com/

@ R-Studio & un ambiente di sviluppo integrato (IDE: Integrated
development environment) libero per ‘R ossia un software che aiuta
nello sviluppo del codice sorgente per le analisi in “R
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Layout di R-Studio

Q Rstudio -+ %
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Ql-| e~ ool + | Addins - R Project: (None) ~
[ Environment History =0
sourceonsave | Q A v i1 v -#Run | 99 _#Source ~+ = < [ | _ImportDataset ~ | List -
) Global Environment +

Data
mat num [1:3, 1:2] 67 58 80 77 55 174 160 187 77 ]
values
string w110
103 104 105 105 107 108 103

int [1:31] 100 101 102

Fra
12 cetwd(r/home/aleasandra/DocunentsL
13
1 em(iee1e()) s . .
12756 (Untitled) Rscript - | Files Plots  Packages Help Viewer ==
X I

Console ~/Documents/Lectures/ScienzePolitiche/MSRS/A.A. 2017 2018/Lab, =0

. R: Student's t-Test +

weighe Heioht o
L1 e 1 -
20 s 10 ttest {stats} R Documentation H
21 om0 s
TSI
s e am .
i Student's t-Test
weight

58 L
> macll,] Description
weight Height

oo Performs one and two sample t-tests on vectors of data.

Usage
oia
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N
Usare “R in R-Studio

Se ‘R e R-Studio sono installati, & sufficiente lavorare in R-Studio

Aprire R-Studio (non & necessario aprire ‘R)

@ Aprire uno script R — file con estensione .R (File -> Open File -> ...)
oppure aprire un nuovo script R (File -> New File -> R Script)

Iniziare le analisi in “R!
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R ¢ una calcolatrice estremamente potente

> rm(list=1s()) #Pulire il workspace
>

> #Usare R come una calcolatrice
> 1+1

[1] 2

>

> 1+2%7

[1] 15

>

> (1+2) %7

(1] 21

o Il carattere |f & utilizzato per indicare l'inizio di un commento; tutti i
caratteri che seguono vengono da ® ignorati

@ Principali funzioni matematiche: +, —, *, /, A
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-
Gli oggetti di “R

@ Un oggetto € un nome simbolico usato per salvare delle informazioni

e Oggetti primitivi: Variabili numeriche (numeri interi, reali, complessi),
Variabili non numeriche (Stringhe), Variabili logiche (TRUE o FALSE)

@ Un oggetto & creato attraverso un'assegnazione che si ottiene usando

indistintamente i caratteri: “< =" oppure "=
> x <= 12

> x

[1] 12

>

> string <- "Hello"

> string

[1] "Hello"
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-
Gli oggetti di R

@ Usando gli oggetti primitivi si possono costruire oggetti pit complessi:
vettori, matrici, array, Liste

@ Un vettore & una collezione ordinata di dati dello stesso tipo

@ Un vettore numerico &€ composto da numeri e pud essere creato in vari modi:

v Usando la funzione c() (“Concatenate”)
> x <= ¢(3.5,7,9,11)
> X
(11 3.5 7 911
v Usando la funzione rep() (“replicate™)
> x <- rep(10,3)
> X
[1] 10 10 10
v" Usando |'operatore : per una serie di numeri interi
> x <- 4:15
> x
[1] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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-
Gli oggetti di “R

@ Vettore non-numerico (Le stringhe devono essere poste tra virgolette)
> X=C("A" s IIBII , IlBlI , IIDII s IIEII)
> X
[1] IIAII llBll IIBII IID" IlEll

@ Vettore logico

> x<-1:4

> x

[11 123 4

> x<3

[1] TRUE TRUE FALSE FALSE

v~ Operatori per il confronto

Uguale: == Non uguale: ! =
Minore / Maggiore: < /> Minore / Maggiore o uguale: <=/>=

v Operatori logici: E: & Oppure: | Negazione: !
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Manipolazione di vettori in R

@ Operazioni elemento per elemento
> x<- c(100, 105, 110, 115, 120, 125, 130, 135)
> x
[1] 100 105 110 115 120 125 130 135
>
> #Aggiungere 1 a tutti gli elementi di x
> x+1
[1] 101 106 111 116 121 126 131 136
>
> #Moltiplicare tutti gli elementi di x per 2
> x*2
[1] 200 210 220 230 240 250 260 270
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Manipolazione di vettori in R

@ Accedere agli elementi di un vettore

> #Estrarre 1l’elemento in posizione 2

> x[2]

[1] 105

>

> #Estrarre gli elementi in posizione 3 e 4
> x[3:4]

[1] 110 115

>

> #Elementi di x maggiori di 125

> x[x>125]

[1] 130 135

>

> #Elementi di x maggiori di 115 e minori di 137
> x[x>120 & x<137]

[1] 125 130 135
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N
Le matrici in “R

@ Una matrice & una tabella ordinata che include dati dello stesso tipo
> mat <- matrix(c(67,58,80,77,95,174,160,187,173, 185), nrow=6,ncol=2)

> colnames(mat)<-c("Weight","Height")

> mat

Weight Height

[1,] 67 174
[2,] 58 160
[3,] 80 187
[4,] 7 173
[5,] 95 185
>

> mat[2,1]

58

>

> mat[1,]

Weight Height

67 174

>

> mat[,2]

[1] 174 160 187 173 185
>

> mat[,"Height"]
[1] 174 160 187 173 185
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N
Le liste in ‘R

@ Una lista & una collezione ordinata di dati di qualsiasi tipo

> unit <- list(name="Joe", age=28, age_children=c(1,4), married=T)
> unit

$name

[1] "Joe"

$age
11 28

$age_children
[11 1 4

$married
[1] TRUE
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N
Le liste in ‘R

@ Accedere agli elementi di una lista

> unit$name
[1] "Joe"

>

> unit[3]
$age_children
[1] 1 4

>

> unit [[3]]
[1] 1 4

>

> unit [[3]][2]
(1] 4

A. Mattei (Universita di Firenze) Metodi statistici per la ricerca sociale 23 /43



N
Le liste in ‘R

@ Una lista & una collezione ordinata di dati di qualsiasi tipo

> unit <- list(name="Joe", age=28, age_children=c(1,4), married=T)
> unit

$name

[1] "Joe"

$age
11 28

$age_children
[11 1 4

$married
[1] TRUE
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N
Data frame in “R

@ Un data frame & una matrice di dati
@ E una tabella rettangolare con un certo numero di righe e un certo
numero di colonne
v~ | dati all'interno a ogni colonna sono dello stesso tipo (numerici,
caratteri, logici) ma colonne diverse possono includere dati di
tipo diverso
@ Un data frame combina caratteristiche delle matrici e delle liste
@ Esempio
Scuola Voto di maturita Borsa di Studio
Scienze Politiche 100 Si
Economia 95 Si
Scienze Politiche 80 No

A. Mattei (Universita di Firenze) Metodi statistici per la ricerca sociale 25 /43



Data frame in “R

scuola voto borsa
1 Scienze Politiche 100 TRUE

2 Economia 95 TRUE
3 Scienze Politiche 80 FALSE
>

> dati$scuola

[1] Scienze Politiche Economia
Levels: Economia Scienze Politiche
>

> datil,2]

[1] 100 95 80

>

> datil1,]

scuola voto borsa

1 Scienze Politiche 100 TRUE

A. Mattei (Universita di Firenze)

scuola <- c("Scienze Politiche", "Economia", "Scienze Politiche")

>

> voto <- c(100, 95, 80)

> borsa <- c(TRUE, TRUE, FALSE)

> dati <- data.frame(scuola, voto, borsa)
> dati

Scienze Politiche
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|
Importare dati in R

@ File di dati: .Rdata

> load("Dati/BirthWeights.Rdata")

> 1sO

[1] "birth.weights"

> str(birth.weights)

’data.frame’: 24 obs. of 1 variable:
$ bweight: num 2008 2023 2043 2056 2006 ...
> head(birth.weights)

bweight

2008

2023

2043

2056

2006

1989

DO WN
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|
Importare dati in R

@ File di dati: .txt

> asma<-read.table("Dati/Asma.txt", header=TRUE)
> str(asma)

’data.frame’: 215 obs. of 1 variable:

$ asma: int 0000010000 ...

> head(asma)

asma

O WN -
= O O O O O

@ File di dati: .csv
> asma<-read.csv("Dati/Asma.csv", header=TRUE, row.names=1)
@ Library ‘foreign’ per importare file di dati ‘stranieri’

> library(foreign)
> asma<-read.dta("Dati/Asma.dta")
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|
Help di “R

@ Per avere informazioni su una particolare funzione, inclusa la sintassi, si pud
scrivere ?Nome_della_funzione or help(Nome_della_funzione)

> 7t.test
> help(t.test)

@ help.search() per capire quale funzione usare in un particolare contesto
> help.search("standard deviation")

@ Se non & noto il nome della funzione:

v" Da google “R + t test”
V" R reference card
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Inferenza per la media in R

@ Problema: Studio del peso di neonati da madri fumatrici

v~ Neonati di peso inferiore a 2500 grammi sono considerati bambini nati
sottopeso

> ####lLettura dei dati: Peso di neonati da madri fumatrici
> rm(list=1s())

> load("Dati/BirthWeights.Rdata")

>

> str(birth.weights)

’data.frame’: 24 obs. of 1 variable:

$ bweight: num 2008 2023 2043 2056 2006 ...
>

> n <- nrow(birth.weights)

>n

[1] 24

>

> attach(birth.weights)

A. Mattei (Universita di Firenze) Metodi statistici per la ricerca sociale 30/ 43



2

Inferenza sulla media con o2 nota in

> #Supponiamo sigma2=198025
> sigma2<- 198025

>

> ybar <- mean(bweight)

> ybar

[1] 2290.083

>

> se<- sqrt(sigma2)/sqrt(n)
> se

[1] 90.83524

>

> alpha<- 0.05 #1-alpha=0.95
> z<- gnorm(il-alpha/2)

>z

[1] 1.959964

>

> ybar - z*se

[1] 2112.05

> ybar + z*se

[1] 2468.117

A. Mattei (Universita di Firenze)
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R

> #HO: mu=2500 versus Ha:mu<2500
> zoss <- (ybar-2500)/se

> zoss
[1] -2.310961
>

>##Regione critica:

> gnorm(alpha)

[1] -1.644854

> ##Regione critica: Z <= -1.644854
>

> #p-valore

> pnorm(zoss)

[1] 0.01041752
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Media campionaria e errore standard della media campionaria in R

###Stima

> ybar

[1] 2290.083
> var(bweight)
[1] 239057.1
> sd(bweight)
[1] 488.9347
>

> #Stima dell’errore standard della media campionaria
> se.hat <- sd(bweight)/sqrt(n)

> se.hat

[1] 99.80337

A. Mattei (Universita di Firenze) Metodi statistici per la ricerca sociale 32 /43



|
Intervalli di confidenza per la media in R

> alpha <- 0.05

> tt<- qt(1-alpha/2, n-1)
> tt

[1] 2.068658

>

> ybar - tt*se.hat
[1] 2083.624

> ybar + tt*se.hat
[1] 2496.542

>

>#La funzione t.test
> t.test(bweight)

One Sample t-test

data: bweight

t = 22.946, df = 23, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true mean is not equal to O
95 percent confidence interval:

2083.624 2496.542

sample estimates:

mean of x

2290.083
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Intervalli di confidenza per la media in R

> t.test(bweight, conf.level=0.99)
One Sample t-test

data: bweight

t = 22.946, df = 23, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true mean is not equal to O
99 percent confidence interval:

2009.902 2570.265

sample estimates:

mean of x

2290.083
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|
Test per la media in R

#HO: mu=2500 versus Ha:mu<2500
toss <- (ybar-2500)/se.hat
toss

1] -2.103302

alpha <- 0.05

VvV V V V—/,V V V.YV

##Regione critica:

qt(alpha, n-1)

[1] -1.713872

>##Regione critica: T <= -1.713872
>

> #p-valore

> pt(toss, n-1)

[1] 0.02329044

\
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Test per la media in R

>#Usando la funzione t.test
> t.test(bweight, alternative

One Sample t-test

data: Dbweight
t = -2.1033, df = 23, p-value

"less", mu = 2500)

0.02329

alternative hypothesis: true mean is less than 2500
95 percent confidence interval:

-Inf 2461.133

sample estimates:

mean of x

2290.083

>

> detach(birth.weights)
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Inferenza per la proporzione in R

@ Problema: Proporzione di asmatici in una popolazione omogenea di pazienti

> ####lettura dei dati: campione casuale di 215 pazienti estratti
> #i###da una popolazione omogenea.

> Asma<-read.table("Dati/Asma.txt", header=TRUE)
> str(Asma)

’data.frame’: 215 obs. of 1 variable:

$ asma: int 0000010000 ...

>

> n <- nrow(Asma)

>n

[1] 215

>

> attach(Asma)
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Proporzione campionaria e suo errore standard della proporzione campionaria in R

> nsucc<- sum(asma)

> nsucc

[1]1 39

>

> nsucc/n

[1] 0.1813953

>

> phat <- mean(asma)

> phat

[1] 0.1813953

>

> ##Varianza

> phat*(1-phat)

[1] 0.1484911

>

> ##Varianza della proporzione campionaria
> phat*(1-phat)/n

[11 0.0006906562

>

> ##Errore standard della proporzione campionaria
> se.hat <- sqrt(phat*(l-phat)/n)
> se.hat

[1] 0.02628034
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Intervalli di confidenza per la proporzione in “R

> alpha <- 0.05

> z<- gnorm(l-alpha/2)
> z

[1] 1.959964

>

> phat - z*se.hat

[1] 0.1298868

> phat + z*se.hat

[1] 0.2329039
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Intervalli di confidenza per la proporzione in R

#Usando la funzione propo.test con correct = FALSE
#si ottiene un intervallo di confidenza molto simile

vV V V V

prop.test(nsucc, n, correct = FALSE)
1-sample proportions test without continuity correction

data: mnsucc out of n, null probability 0.5
X-squared = 87.298, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:

0.1356282 0.2383479

sample estimates:

p
0.1813953
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Test per la proporzione in R

> ##HO0: p=0.1 versus Ha: p!=0.1
> p0<-0.1

> se0 <- sqrt(p0*(1-p0)/n)

> se0

[1] 0.02045983

>

> zoss<- (phat -p0)/se0

> zoss

[1] 3.9783

>

> alpha <- 0.05

> gnorm(1-alpha/2)

[1] 1.959964

> ##Regione critica: Z<= -1.96 oppure >= 1.96
>

> ###p-valore

> 2*{1-pnorm(abs(zoss))?}

[1] 6.940967e-05
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Test per la proporzione in R

> ##Usando la funzione prop.test
> p.test<-prop.test(nsucc, n, p=p0, correct = FALSE)
> p.test

1-sample proportions test without continuity correction

data: mnsucc out of n, null probability pO
X-squared = 15.827, df = 1, p-value = 6.941e-05
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.1
95 percent confidence interval:

0.1356282 0.2383479

sample estimates:

P

0.1813953

>

> p.test$statistic

X-squared

15.82687

> sqrt(p.test$statistic)

X-squared

3.9783
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|
Test per la proporzione in R

##HO: p=0.1 versus Ha: p>0.10

##Regione critica:

gnorm(1-alpha)

[1] 1.644854

> ##Regione critica: Z>1.644854

>

> ##t#p-valore

> {1-pnorm(zoss)}

[1] 3.470483e-05

>

> prop.test(nsucc, n, p=p0, alternative = "greater", correct = FALSE)

>
>
>
>

1-sample proportions test without continuity correction

data: nsucc out of n, null probability pO
X-squared = 15.827, df = 1, p-value = 3.47e-05
alternative hypothesis: true p is greater than 0.1
95 percent confidence interval:

0.1422149 1.0000000

sample estimates:

p

0.1813953
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