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��8(!�
��,%�#���+ 4	 �%5�,%�#��� �(��!�%S!������(�+ ���
�& ���!�
��$�+ �	(���@(� �(
��&��
��+
�8!�����������������&��+���!A	���
��#$��6��&�� �(����������(� �(
�)!���������&��+�8!�
��help.start()�

�
�����!����!!�
��,%�#���+�4
����!�
��#$��6��&�� �(+����&����+��(��8!+-	�-�����&��
��q()+
�
�,%�#���
�0���&�+S?k@�<;F{�BH?J@�Cg?K@��0���$8!�+�@B�,%�#����4
�+B?k@�<;F{�BH?J@� *�
!�&�� �(���
�������
��+,��6�������*$)!�
�$��%5�+�E]:?D?��+���
��$8!�+�@B��4�&!��8(!��!����
��� @�������� �(��� ��
�&���4
#$�!����$���� ���&!��8(!�6� �� � �(�%H�+4	��6�����++�

6�I !��
��!"�������
��	
�	��4	
�������,%�#���+ 4	 #$��+ 
�������&��+ D+  �(���6��
�&�*��������+ #�&�-8(!6��6��,%�#���
��!�&����
%���	 A	1�-+#$��������)��6
6�,%�#���+����&��+D+ �(���6��
���%5���!� ����������7�
�
6�I�6 "��#��8JKLMNO9			
�%5��	(� �(+4	�����)@7�+
�������(� �(���6��
��-	�-�
��+ #$�0����4�
��6���&������
��+ ,%�#���+4	 �%5�
,%�#�����	�+;AI@JD�;FC@=D@:� *��	(�6�+4	
����1�-�%5����0*+���*������	 �(�����B+�8!+�

\E �� �(!��& �(!���!	�
��6���&������
���
XE ���!���!	� ��
��,�����+ ������8(!���0*��7�+ + #$����6�������0�����#$� ��$�����0*6�

��&������
��
���
^E ���0*
�&�&�
��%5���	�6�++��8(!����������8(!+
�����������!���0@�� &��������

�!�
����7������*������	!���$��%����� �(
�
�&�$&��0@�6� �(��7+ + �$ �(
�������
���*������	
��$&���7�8!++���0*!�
�%5�!�
��4
��++��&�+���#%�+����$)++��8(!�������7��8(!)!�++�����!��|���!�)�!��$+
��8!��������+:7�����+���0*��	�
�0�� ��$��+ V0��%$�
�����!���!	�+#$��0��+K?FA?K@�J;>>@JD;F� ��$��
6�1���$��W��������7�++-@������6������7�:8(!:7�����++�-���
�
�&�������8!��
+���!�&�������(�6������������0*)@7���6��&++����&!
%��7�

��x = 6 + 9� � ��

��x <- 6 + 9 ��������������������
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!��$%����	
� �����(�+��#$�+��������������������+�8!+���6��������+�&�+_��������+[�#$���4��&� �(�

��
��6����0* �(�8(!+Q�������!�������$$�-A�+
���!�-	�-��8(!���0* �(
�������)@7�+������!�&���

��x��

�\����\Y+
�
�
�
�

6�I�� �"���$	&�8PMNO<;���
,��������)�!��$-87�"����	���@(�6�+ 4	 �8!+ �����!������$)+ :@(��%5���%#��!�&���&�� �(�*�++
%���!�����$�����)!�����$)++�������������!��
���!�!�3��+��������+N89�������!�&���
��c(10, 20, 30, 40, 50) 
[1] 10 20 30 40 50 

!��$%����	
���!�&��)���������
�&
���������8(!���0* �(��4��$$�-A�� 
@������#����$$�-A�6���� ��0����� � #$��
���0*6���&������
�� �(
�&���8(!� 
�
�&�����0!���!	������6��1���$��
��� � #$�
�0�� ��$��,��
!��,����	�������!������4��$$�-A�
��6��6�!���������������6����4�
��6����0*����8(! �(�������+
 
> x <- c(10, 20, 30, 40, 50) 

> x       � 
[1] 10 20 30 40 50 

> (x <- c(10, 20, 30, 40, 50))                                               

  [1] 10 20 30 40 50          �������������������������� ++++++++++++++++++++�
!��$%����	

�����!�&�������(� �(��� �%5�����������8(!���0* �(��4��$$�-A��%5��8(!� Q� ��8(!-	�-�����&�� Q� ��$$�-A�0��
#���6���� ��0����� � �����(� �(��� �%5������(���&��������������(� �(��� � #�&6�&�����(� �7����
��6�
���$4�+ ,���&!��
�������(�+HFC=DVQ� �G� JV\l|� Xl|� ^l|� Zl|� YlW� �-8(!6��,%�#���#����$$�-A�!!���
 �� ��,��
�&��!�-	�-��8(!���0*���������(� �(��	

�8!+�$$�-A� �(
��
�����������+

�8!+�$$�-A�$����� �(+K+)!�+x 
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6�I�5 ��'�&�8QRCO9	
$	����%5����0* �(!���%���!�1��6����������%5�$�����+ :@(�
������!���%���!�1��6���7��&�+
J;gH;=@=D�
�&������
���%5� �(!���%���!�)!�$	���
���!��%5���	��������� �7����++$	��������0
����!������!������$)|��� �	�:�|������!��:�!�|�!�����|�����!��F�|���������+#$�!8(�+D+�)��
���������+
���!�&���&!
%��7�%5����!�&��!�&���&�����������������$	����

��Lst <- list(name="Fred", wife="Mary", no.child=3, child.age=c(4,7,9)) 
> Lst 

$name 

[1] "Fred" 

$wife 

[1] "Mary" 

$no.child 

[1] 3 

$child.age 

[1] 4 7 9 

!��$%����	
 �������������0*��	�$	���)@7���� � 6���8(!�&�� oBD� ,��1��6�%���!�����!���%���!�� �8(!� =?g@|��
<CR@|� � =;EJnC>:� �#$�� � JnC>:E?K@� ��8(!-	�-�������8(!���0*� � oBD� ���$��!���� ��&��� �D� � �1��6�$	���
�
%���G)@7�� � ,�������8(!������ �� �����8(!���#%��%5�����!�6�� ����&�� �8(! �(!��&�$�����8(!�����
�%5�!���%���!�� VJ;gH;=@=DW�  �(!��&6�$	���� � !���%���!���$&���7
����
�&������&����#%�� ����&����
#%�
�6����8(!�%5�!���%���!�6���!�)�!��$� � �-���!���%���!�6�$	���� !�
�%5���������� ��8!
��!�)�!��$��4
���
�


��()����	
$!� ����������(�����&!
%��7++#$��&� �(
��
�������(���$&���7�8!!�
��

��Lst$child.age[1]�

��Lst$child.age[2]�

�

�

+

#����$$�-A� �(
��
�����-	�-��8(!���0*+a\Y+
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6�I�G �	$�*�$�+��8S>O>	T;>?M9		
�8!$	��� �(!��&6��$��+ �:?D?ERF?g@�� #�&��)�!
������8!+ $	��� �(
� ���%5���!�)�!��$
��+ ��!�
%���!�����+�����!��|��� �	�:�����$)++��8!+��!�)�!��$��
�
��!�)�!��$6��&
�
�����#%���
�����1�)!��� �	�:�+ + !���%���!�)!�$	�����8!���#%�6�
��!�)�!��$ �(�������������7�+
���!���)������������������+#$�,��������)!��� �	�:�+
���!�
���������)!�#0�� &����+���0*%������)!�)�!
�����)������+�4�8!+��!���� ��6��)�!��$ �7�������
*
$�6����1�+V���#%�W�)!���!�)�!��$
��-!��������������+:?D?ERF?g@VW������7 
 

> x <- c(10, 5.6, -3, 6.4, 21.7)  � 

> y <- c(5.1, 3, 0.5, 11, 2.5)   �+

> z <- c("a1", "a2", "a3", "a4", "a5")  � 

+

> data.dat <- data.frame(x,y,z)  � 

> rm(x, y, z)     ��
 

> data.dat     � 

     x     y      z 

1  10.0    5.1   a1 

2   5.6    3.0   a2 

3  -3.0    0.5   a3 

4   6.4   11.0   a4 

5  21.7    2.5   a5 

 

> attributes(data.dat)           � 

$names 

[1] "x" "y" "z" 

 

$row.names 

[1] "1" "2" "3" "4" "5" 

 

$class 

[1] "data.frame" 

 

 

 

#������$��!���)!�)�!��$ �(!��&1��6�+LQYQ2LQY+,��+cd+e+
#$�+f+
�0��#���6�#����7�+�8!���1�+

#����8(!���#%� �(��!��&1��6�+LQYQ2LQY++

#���
�����#0� �(��!��&1��6�+LQYQ2LQY+

#����$��)!����0*+LQYQ2LQY+

�������+g
�����!���%���!�h+)!�+
cd+e+#$�+f+��!�� &����+
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� �� ���������0*�,��6���8(!�&��:?D?E:?D��:@(��4�8!���!�)�!��$�V:?D?�RF?g@W� �(%���!�����
!���%���!��^����� �(���&�� &�����Q|�j�#$����
� �� �������&����0*� Q|� j� #$�� �� ��	������!��&� � 
@����$����0*� Q|� j� #$�� �� !!�
��
��&������
��� �-���0�����
�&$��!�� ��� �����!�
��	���������
��� ��&�� ��8(!��!������6��� Q��
�%5����#%���@(�6���!�)�!��$�:?D?E:?D�� ��6��
%�����6�����0*�Q� �(!��&�!���!�)�!��$
���
� ���%5����#���!���%���!��&���D� �(!��&6���!�)�!��$�:?D?E:?D�
� �� �%5������#!4  �	���'(� V?DDFCAhD@W� )!���!�)�!��$� :?D?E:?D�:@(�
�#����$$�-A�� �8!�
�!��8(!���#%�� V���1�W�  �(��!��&6���!�)�!��$� � 0�����4
��!�0@�
�����#0� �(��!��&1��6���!�
)�!��$��#$��*� ����!�%���1 )!��$����8!��%5����!�)�!��$�V:?D?ERF?g@W�
�
6�I�H ,- �&��
�8VBFNOR<F9		
�%5������(� �(,%�#���+4	6��6���� �������� �(���6���$8!�+ +��������)!�,%�#���+4	��������+ +
@�
����&!���6�� �(
�
�
��
��++�!�
����7#$��+���6��6���������+��&�+����0	�	++�����0�������������)@7���
6��&
�������!����+ + #$������!�������#-�&+ �4
��&���������)!�����!�6�����+ T]yr� :@(��%5�
!������$��)!�+4	���8(!���
�!���� �����+#$�����0����!�#$��+����������$&���7�4
�0�������6�&

��6�+4	6���!�����0��
%++4	
@������-�.��#$��%$�(��#%$���!������&!�D+,��������%$�(��#%$�
��!����� *�+ D+ \� �� X� ��8!�+ :@(�#���6����4��&������-�.��+4	 !��& �(� *��*�,$�+4� �%5�,%�#��� �(
-�.��)@7���6��������0*%������)!����!�
��+ �����������
��������!��	������+ V?FKhg@=DW�  �(!��&
6����$4�+ :@(�+ ?FKhg@=D� 6� �(��7!�

��%5�+ �&�����$)+ ������ �8(!)!����0*+ ��8!+ �8(!���#%��4
��++
���!�&����������6�+4	��&��

�
,- �&��
	 !"������	 ��"$�.� 	
>;KVW� $!����	 @�� >;KV\llW�
BvFDVW� ��� �(�!�� BvFDV\_W�
@QHVW� �&������$��)!�+@� @QHVYW�
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	 !"������	 ��"$�.� 	
?ABVW� �&���������+ ?ABVGYW�
JVW� ������)�!��$���&!����%5������!��� JV\l|�Xl|�^l|�Zl|�YlW�

JAC=:VW� �����������!�����&!���#�����1�� JAC=:VQ|�jW�
FAC=:VW� �����������!�����&!������#��#0�� FAC=:VQ|jW+
?DD?JnVW� ��������!�)�!��$%��	�������� �������)!�+4� ?DD?JnV:?D?E:?DW�
:@D?JnVW� ������$	����%��	���!�)�!��$� :@D?JnV:?D?E:?DW�

	
,- �&��
/��01�>OO>NW89	
��	DMO>NW89	
,��%��	6����������8(!���#%�6���!�)�!��$+ + ���
�������8(!��!�)�!��$����������8(!�����+ ��
#$��
@���������8(!���#%�+ V��8!���1�W� � ��&�+ ��8(!����!�)�!��$+ �8(!+ + :?D?E:?D� �(%���!�����+ Q|� j�
#$�+���0����!����������8(!+���#%�+Q�1��6�+:?D?E:?D�
�����������7�
+�
> data.dat$x 

�
#$������!��������&�)!�+Q�#$�+j�6�+:?D?E:?D��)���������+
���!�6�������(������7�
�
> data.dat$x + data.dat$y 

�

���4�
���&����������8(!��&���7
� ��6����!�-	�-��8(!������++��������+attach()�
��&��#��%�B����7++
,����8(!6�&�8(!��!�)�!��$�%5�!��	������)!���������++attach()���&�+attach(data.dat)��4
�
 ��6��+4	�!���4��8(!���#%�1��6���!�)�!��$ �(
��+?DD?Jn�#$����7�,��
�&��!�������8(!��!�)�!��$
�������++�����7�+������+Q��)�����+j��)���������+
� ��
���&��)@7�+�����7�
>+attach(data.dat) 
> x+y 
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���!�6�&�8(!��	�)!����
#%�+Q���7�
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���	
	��	
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!�&��
��4���+-@�
��
���&�)����7+4	
����
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��+?DD?Jn�
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��� �(
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��W� �
���!�6�������(�+ L[YQijgh�#$���8(!+?DD?Jn�
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��
@�
�#����&�6��&6����4�+�����7�
�
��Q�� �
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��?DD?JnV:?D?E:?DW�
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�
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��+ ?DD?Jn�
�� *����7� �( ����������!�)�!��$���4
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�4���,$-./0�/+1�-/-/2�33�-�'��	�
-�
	
������ 
�&���,$-./0�/+1�-/-/2�33�-�'��	�
-#�	!�'���� 
�5���,$-./0�/+1�-/-/2�33�-�'��	�
-#�(� '���� 
�6���,$-./0�/+1�-/-/2�33�-�'��	�
-)
'��������
�*���,$-./0�/+1�-/-/2�33�-�'��	�
-�	
	��
����
�7���+)
���	�������������������������������� 
�8���,$-./0�/+1�-/-/2�33�-�'��	�
-�	����
�

����U)0�-	
� �����(�+�+ #����8(!+ H?J{?K@B���3�� >CAF?Fj�� !���� ?DD?Jn� "��4	 ��&�������(� �(+��#���
���� ����8! �(!��&6�+>CAF?Fj���2��9�����	��"��:FCk@�4���R;>:@F���4�� +
	
6�I�I !��'�2YA>CC9	
���0* *���	�
�0��
���%5��$��%���1 �&���D� ��&����!�)�!��$|�����$)|�!��F�|�#����!��|� �$	���|�
�� �	�:�� �%5����� � #$�6��$��6�B&�$����@(�!�
���$���&!��&��� D� 
��!��� � ��&�� #����!��� �%5�
�$���&!�)!��$�������!������$)������!�&�����#��1�-�&!
%��7�

;AI@JD�J>?BB@B�
�

� � �����k@JD;F� �����:?D?ERF?g@� ����>CBD� �����g?DFCQ������������������
�
� �����������=hg@FCJ������Jn?F?JD@F����������
�
� ���R?JD;F��������t=D@K@F�������+++����
�
�
6�I�Z 
,���$	&�2V>NO<;9	
#����!��+ + �%5��$���&!�)!������!������$) �(���*������	-	�3F+ �8!+ #�&$��&�
��%5�����# �
��������6�+D++��&�+�-3++6������$)+\�#$�+X�,�� �(��$)����++\��8!+���+#$�+X��8!+�B	�+�
+

MVL[V

klOiY]MO+

PMm]i+
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K>+

6�I�[ $��	�&�2\;;>]9	
!�����������0@��*�)!�)�!��$��	������ �(������%5���7��$���	�	��4	
�08!�&��	�	#���%5�#0���	�	 �(�X�
�%5����1��#$��	�	 �(�^��%5���7��VBDF?DhgW�#���&�6������%5�
�	��!�����!�
�������&��^��	�	+�4
���#�&
6� ���0	�	���
������!�����
���-����^��	�	� &���7��
6�I�^ ���	��3&�2_>O;R`9	
�� �	�:�+ �%5�+ �����!���$��+ D+ �����!����%���!����+ :@(������!��
����-���#0��-�����@(�#0�++
�&���� �	�:�+�%5������������!�� �(�%5�����$)�)���������+
@���#0��$��#0�+�����7��� �	�:�
@��%5�
!����� �(��+ X� �	�	+ �8!+ #0�������1�+ + �� �	�:� ��6���%5���!�)�!��$
��+ + #�&��!�)�!��$ �(�����0
������%$�(��6���%5��� �	�:�
����7�+���#%� *������!��%5���	����������
	
6�I�6a 
/!��4�8:>Nb>=M9	
����0@�+ �*���������+ :@(�%���!�
%�����$��+ D+ ��������+ + �����)@7��-8(!6��6���� ��������
���0*%��������7�+D+�
�
6�I�66 5��	�	���8QRK;>;]9	
����0@�++,�������� �(���)!�+p?J{?K@|�n@>H|�:@g;�#$�+!8(�+D+ �(���(��)�!����+H?J{?K@���7�+++���6��
6��������������0�����+oCAF?Fj�)!�����!�)@7���
����� �(��!����+�-8(!6���&���&!���6�����+�

6�Z �'�6���17&�������
��	
�	�	4	
6�����)��������(�+6�,%�#���+4	
�����B$��F��-	�3F �(���
�-��
!6�,%�#�����7+
��#�&�

�
6�Z�6 '�6���17&���"�8	5�	

'�6���17&	 !"������	
<- o@RD�?BBCK=g@=D�����0@�+6������&���8!�$$�-A�
�������������8!���

 �����)!��������� �(%$��$��3�+
%6�&6����0* �(�)���
�������������$��3�+
V����:���W�

-> ]CKnD�?BBCK=g@=D�����0@�+6������&���8!�$
�������������8!��� �����
)!��������� �(%$��$��3�+
%6�&6����0* �(�)���
�������������$��3�+
V����)��W�

= �%5����8(!�����+?BBCK=g@=D���&���������+�G��#�&
�&���6��+�-���
������
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K=+

������8(!�����+���� �(�%5����8(!������ &���� ������3������
6�Z�� '�6���17&�� !7��0�'�	&	

'�6���17&	 !"������	
n+ ����
o+ $��
p+ ����
q+ ����
r+ �����$���

��
6�Z�5 '�6���17&�� �		�0�'�	&	

'�6���17&	 !"������	
s+ ��!���&��
t+ �����&��
uu+ � &�����
tu+ �����&���8!� &�����
su+ ��!���&���8!� &�����
vu+ 
�&� &�����
w+ #$��
x+ ��8!�

�

6�[ ��*�$!"	�	���
��	�*��
!��'�� ��"�	4	
6�[�6 ��	�����"$��1	�
�4�	
,%�#���+4	
�6��!��F�1�F�!���EF�%5�1�F��$��#$�08!�&�1�F�!���EF���-	�-��$4�#$����-	�-�
6�B&+#���&�����+��&��
> a <- 2 + 5 

> A <- 6 + 7 

> a==A 

[1] FALSE 

�

!��$%���������������0*+Q�#$�+���0*+y�)������+4	
�08!�&��%5���$�������++
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K^+

6�[�� ��	
'� ����/%&	
,��%��	#$�����������6�+ �� ,�����6����4��$$�-A��%5��8(!���0*+ �� 
�
�&#����$$�-A�6����4�+

���&�
�-	�-��8(!���0*��7�+ +#�&�����!����6��#����$$�-A�6� �� �+#$���4��$$�-A���7�
���%5����0*+
6��-	�-����$4���&!������(� �7����+������!�&���
> (a <- 2 + 5) 

[1] 7 

�
6�[�5 ��	����
��9�$*$ "��#�	
�8(!)!����0*%���!��������!��F� �(����7�#�&��@(����)@7�
%+ + �����0��
��
�&
�����+ #�&��!�
�&�����
��������+ + ����8(!��)�!�����&!������+ D+ �����0��(�����
*�+ VEW� ��8!6�����-	�-�6�B&+ + ��8!6��
���8(!�����+����Vh=:@FBJ;F@W�
��+���!�&��+��&��
> mean.blood.pressure+<- (120+130)/2 
��%�	�9�����9!����)����-����3:�43�-��
��;�	�<����.����)����-����3:�43�-� 

�
6�[�G ��		"�!��'�� 5"��
�		�������"��
	
4	������0 �(
�������-	�-������(��$��+D+�����(�6��!��&6���� ����������
��+,�������(�#�&$������(�
�������8(!�����++��+gB@gC�J;>;=W�
�
> a <- 2 + 5 ; b <- 5 + 7 

> a; b 

[1] 7 

[2] 12 

�
6�[�H ��	���!��$%����	
���6�������06�&���!A	����&��+ D+ 6�,%�#���+ + �� 
��+ + :@(������0 ��
��,��6�����8(!�����+ z++
)�!����6�+D+�4���+ �(����$�����8(!�����+z++��
�
�&���
% �����+���6�����!A	���+������������
���6�� �(��!����6�&)�!�����$�������(� �(6��6�+�+�&������(�#�&$������(�+�����)@7��-8(!6�� ��!�
�����+��&� 

> name <- c("Tom", "John", "Smith")++�����������0*�8(!�=?g@�%���!������8(!��+^��8(!�
> age <- c(30, 40, 37)� �������� ����������������������0*�8(��?K@�%���!�����!��*�^��&�+
> wt <- c(70, 80, 75)� � +++++�����������������0*�8(��<D�%���!������7������+^��&��
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K_+

> ht <- c(180, 185, 179)� �++�������������������0*�8(��nD�%���!������&������^��&��
>�person.dat <- data.frame(name, age, wt, ht)�+
����������!�)�!��$��H@FB;=E:?D����'���
�#3!��=?g@|�?K@|�<D�#$��nD�+
+

6�[�I ��	�	������!��'�� ����	
�����!���������6�������(���	� �(
��6��
%#$��++�����0�����6��,��
�&��!�-	�-������(���	�!��++�������
��$��3���7)@7��������!���+�4	
�����������(� �(6��
%�&!�����+ �$�+\������(��
+
6�[�Z ��	�	����+"��#����#+�'	�� 5"�
��"�
	4	N<FC<AM	
��� �����6��4	���6�����
���������0*�&��+D+)@7���+������7�
�&�����0
���8(!
�����+��8!+�8(!���0* �(
0�������6��&���8(!���8!�����8(!���#%�6���!�)�!��$�6����� �(�8(!���0*#$��8(!���#%�6���!�
)�!��$���8(!���8!����+4	
������6�����0* �(!��&�!���!�)�!��$�� ������&!����!++�����7�
@���!���
������
�!����!�&��
����������0*!�
�
%����+���
�!��&������0*!�
� �(!��&�!���!�)�!��$++
�������6�������(�+ls()�
 
> ls() 
 [1] "a"                   "A"                   "age"                 
 [4] "b"                  "ht"                  "mean.blood.pressure" 
 [7] "mean_blood_pressure" "MeanBloodPressure"   "name"                
[10] "person.dat"          "wt" 

+
�����(�	 ls() #���6����4��-����8(!)!����0* �(0�������)@7�� &���7�+ #�&
�&#����8(!� H?J{?K@+ ��8!+
>CAF?Fj�6����4�+
�
6�[�[ ��	�	����+
#"�	9$'��#&�
�	$�*�$�+�	
$�������������)�!��$6�+4	������6�����#���*��%5�#0��&!����!+���0����
��%5����1�+ ��������(�
�&!
%��7+
��H@FB;=E:?D�\|\�+ + ���6��#���)�!��$6�#0� �(+K+���1� �(+K+
�\���i;g��
+
�����!��������� *�#0�+��8! *����1�+ ��
��,�����-	�-����8(!������!��&�+�|�+
��person.dat[1,]  � ���6��#���)�!��$6�#0� �(+K+ *����1��
  name age wt  ht 
1  Tom  30 70 180+
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K`+

> person.dat[,2]+ + + ���6��#���)�!��$ *�#0�)!����1� �(+<+
[1] 30 40 37 

�
�����!����������8(!���#%�+ 6��-	�-����8(!�����+ ���� �$���8(!��!�)�!��$����������� �(
�&
��+
?DD?Jn+)�!��$+
�
> person.dat[person.dat$name=="John",] 
  name age wt  ht 
2 John  40 80 185+

+
6�[�^ ��	��"��#�$$�4��	4	N<FC<AM	
���0*������+ �(
�&��!����6��#$��+��8!%S!����������������&���8(!���0*����8(!���#%�+++���6�������0
$�!!�
���4	J;=B;>@+
��+���������(�	rm()�
�
> rm(age, name, wt, ht) 
> ls() 
[1] "a"                   "A"                   "b"                   
[4] "mean.blood.pressure" "mean_blood_pressure" "MeanBloodPressure"   
[7] "person.dat" 
+
��8(!6�������(��ls()+�����0* �(!��&6��4	J;=B;>@+
���4�
���&�+���0* �(�8(!�?K@+�=?g@�<D�#$�+nD+0��$�
%
#$���,��6���!�)�!��$�H@FB;=E:?D�+�����#%��8(!�?K@|�=?g@|�<D+#$��nD+��&����++�����7����$����0*�
?K@|�=?g@|�<D�#$��nD� +!!���4
��&��$���������)!���������6�����#%�6�1���$��+�����!����
$����0* *���	�!!�
��+4	J;=B;>@+�4�����0 ��
���������6�������(������7�
> rm(list=ls()) 
+
6�[�6a ��	������/%&$$�4���
��4$�	4	N<FC<AM	
6�������7���8(!���6�� �����
%���+ D+ �4
����$$�-A�%���I)@7�����
!�%5�
��������+ + ���
�&
��!�����$$�-A�����$&��+ + �����0$�!!�
������
!� 4	 J;=B;>@+ 
��+ ,�����
%�$8!� �(����� u:CD+
#$�+�$8!��T>@?F�J;=B;>@+��8!+���TDF>no++
6�[�66 ��	'���5���	��".� �
��4$�.� �8��
	4cBR	
����
!6����-	�-������(��&��+ D+ 6�+ �� �8!+ �� {MO\MP[+ #�&���������7���������������+ �� �4
�
%���I����
!+��|VQXj]i\+��6��+��8!��������+j[PX+)@7�����+�����!���� ������$��
%������&��
����
!�&��+D+��$&���7+ ��
��,�������+yPY+����
��+�������%*C�+}Q~++ �-8(!�$��
%�������
! �(
��!�����
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Kb+

6�[�6� !"��!	�#�"
*$ !��'�� 	
��������(� �(-	�-�
�&���0���+ ��8(!��+ u=D@F�4� 
�
�&��� ����������(�+ #�&
�)@7���� ��6��&+ -��!�
�������8(!�����+ �� � � ��(�����0@������(����
�&���0���+ ��&�+ )�����$4�%H�+ �4
���!�-	�-����$4�%H�+
#$��
@���+u=D@F�++4	
@�
���� ����������(���7�++#�&0����������(���7�+D+�����$4��$�����$4�++4+
�

�&6�����6��#��
)�����(���7�++6�������76�����uBJ+�-8(!���$	������(�+
+
6�[�65 ��	����
��,���$	&'���	����	��� �
	
���
�&
��������,�$��!�� �(��!���� �������������$8!�� pF;H@FDC@B+ 
��
!�!��4	 �����0-	�-�
�����(�6��4	T;=B;>@+�-8(!������
�����!��( �(��!���� ��������������(�+setwd()������7�
+
> setwd("c:/rworkplace") 
�

4	������6��6����B$��F��+f;F<?F:�B>?Bn�V~W��%5����#�&�#���BhAGR;>:@F��&��+D+���8!������oC=hQ�
6�)�� �(,%�#��� �(�
%��� xC=:;<B� ������6��6����B$��F��+ d>Nb	 CA>CW	 2e9+ �%5����#�&�#��++
��8!�����0������,�$��!������������ �����
��,������$8!�����+ fC>@� � 
����7��$8!�+ Tn?=K@�
:CF���4
�%���G�����%+K2=++6��-	�-�+T}�]x;F{H>?J@++g0���%5�����%$�(���f;>:@F+��8!+UCF@JD;Fj+ �(
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>�getwd()�



�

,������-�.��,%�#���+/+���������+++++��)��	���0	�	+12+��	�3�����+#$�+��&��������	 ��+�2��)$����	� ��+

<?+

6�^ ��	�	��������	�."����9$	
,%�#���+4	��$��F��-	�3F+�8!+���6�������0)!�����&����$8!6�)�� �(6���&��+;=>C=@�n@>H�������
�	A���������6���n@>H������06�������(�����&!
%��7�
�
> help.start()  + � ��8!+
> help()    � ��8! 
> ?help   + � 

�
!��$%�����

�����(� �(+�+ 6��6����� �(��!���� ������$��!����&��+ D+ 6�+4� ��8(!-	�-������(���7+ ����
!�
;=>C=@�n@>H������%+K2^+�4
�%���G)@7�+�:@(�
���6���$8!�+R+�&���������++�8!+

K2+���?=h?>B+�%5��&�� �(#�����&�8!���6��,%�#���+
XE���]@R@F@=J@�+�%5��&�� �(��4��������H?J{?K@B���8!�>CAF?FC@B��&��+D+++#$����&��)!����

�����,��6����������B+�8!++�[QVij+�Om]O[+w+�[eNMVL\+��
^E� � ��CBJ@>>?=@;hB��?D@FC?>+ �%5��&��!8(�+D+ �(���(�����,%�#���� ��&�+%�����	�����%5���

)!�����)���,%�#���+����)���,%�#���+$	)�	 A	J+�%5����+
�����(� �(+�+ #$�+�+ + 6�����8!����+ ,�������(� �(+��6�����8(!�����+ ��# ����-	�-�����&�+

n@>H���8(!-	�-������(�����$&���4	
�#�������
!+;=>C=@�n@>H�)@7���#���6����4��	A����6�������(��n@>H�+
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!#����$���6�������(��help.start()�
�

6�^�6 �	7��	��!��'�� �����$�+.
��"�
�4	
0����!���� ���
�������+VSj=D?QW�)!����6�������(��&��+D+ �(��!��&#$��6�+4	6��-	�-�+�����(�+
help() ��������8(!�����(�!��&6����$4�++��8!+�����0-	�-�+���8(!��������0��+�8!+��:@(�6��# ����
�&�+n@>H�
����7�
@�������������(� �(��!����)!�����&����$8!++��&��
�
> help(mean)   �  
> ?mean � � ��

�
!��$%����	

�����(� �7��!������(�
�#�������
!+ ;=>C=@� n@>H� )!����6�������(�+g@?=� ���8!����+ '���7�
�����!��������������&����$8! �(��7��� ������4�����06�������(� �(+��
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6�^�� �	7�5�.�	��!��'�� �����$�+.�
�4		
�������������7+��� ������������ �(���(��)�!������� �(��!����6��+:@(�!�
�%5���������B+V{@j<;F:W��
��&������&�+D@BD�����������������&����$8!
���!�-	�-������7�
��6����8(!���������������&��
�

	 help.search("test")  
+

!�&��
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�[eNMVL\+
��%5��	A� �(�&��#$�������$8!�6�������&�+��&���!�����������&�++F@KF@BBC;=��46���$	� �(����
����$&���4
�%���I����
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�\Ea��0
����S@?FJn�.���,��,���+�F@KF@BBC;=�

	
6�^�5 �	7�!��'�� �����$ ��	���5�.5��$�+.�
5��	�	�������=���/	�$����	4	N<FC<AM	
,��%��	#$������%H�,%�#����4	)@7���6�����+>CAF?Fj� �(0���%H�)@7�,��!��,����	!��&#$�����8!+A?B@��
BD?DB��KF?HnCJB��KFU@kCJ@B��hDC>B�+g@Dn;:B��#$��:?D?B@DB+����)!�������&����$8!�����(� �(!��&6�+
>CAF?Fj���$&���7�4
������
�� �� �+#�&��������(� �(��!����6��!��&6�+>CAF?Fj�!8(�+
���!��%H�+>CAF?Fj���7�
)@7����&!�+
@�
������0������������&����$8!�����(� �(!��&6�+>CAF?Fj� �(��!����
��+������&�+�����
�����&����$8!)!������(�+=@K?DCk@EAC=;gC?>�:@(�!��&6��>CAF?Fj��ySS�
���!��%H�+>CAF?Fj���7)@7���
�&!�+�����7�
�
> library(MASS) 

> help(negative.binomial)  
�
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6�^�G ��	�	�����"$�.� �

,>�!"���."����9$����� �
�
�4	N<FC<AM	
��8(!��!������������!�&�������(��� �����+!�
6���	A�+J;Hj�)�!������+H?BD@���+4	J;=B;>@��4
��+#�&��
!���	A���@(� �(������8!6�������(�+M`>?XAM89���������8(!�����(� �(!��&6����$4�������&�+��!������
���!�&�����6�������(��CB??>;]89++:@(�
�
���$$�-A���+4	J;=B;>@������7+�

�
> example(summary) 
 
summry> summary(attenu, digits = 4) 
     event            mag           station         dist        
 Min.   : 1.00   Min.   :5.000   117    :  5   Min.   :  0.50   
 1st Qu.: 9.00   1st Qu.:5.300   1028   :  4   1st Qu.: 11.32   
 Median :18.00   Median :6.100   113    :  4   Median : 23.40   
 Mean   :14.74   Mean   :6.084   112    :  3   Mean   : 45.60   
 3rd Qu.:20.00   3rd Qu.:6.600   135    :  3   3rd Qu.: 47.55   
 Max.   :23.00   Max.   :7.700   (Other):147   Max.   :370.00   
                                 NA's   : 16                    
     accel         
 Min.   :0.00300   
 1st Qu.:0.04425   
 Median :0.11300   
 Mean   :0.15422   
 3rd Qu.:0.21925   
 Max.   :0.81000   
�������������������
summry> summary(attenu$station, maxsum = 20) 
 117 1028 113 112 135 475 1030 1083 1093 1095  
 5 4 4 3 3 3 2 2 2 2 
 111 116 1219 1299 130 1308 1377 1383 (Other) NA's 
 2 2 2 2 2 2 2 2 120 16  
 
 
summry> lst <- unclass(attenu$station) > 20 
 
 
summry> summary(lst) 
   Mode   FALSE    TRUE    NA's  
logical      28     138      16  
 
summry> summary(as.factor(lst)) 
FALSE  TRUE  NA's  
   28   138    16 

�
6����6�������(�+example()�
� ��6���$ �(
��
����� �����)!����!�&����+HF;gHD��%5��8(!)!������(�
��7�+����������8(!�����+������&��%5�+�Bhgg?Fj���������!�&��)�������
+
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!++n@>H+�%5�+R+��%#���������+�8!�++

\E �����&����$8! �(%���I����)@7���1��6������
!)!��]z�t�+
XE �����&����$8! �(%���I�����x@A�AF;<B@F�:@(�!��&6���%#���nDg>+
^E �����&����$8! �(%���I����+xC=:;<B� �(�%5�+T;gH>C@:�nDg>+)@7���+
,���4	
�#�������
!�;=>C=@�n@>H+�����%#�� �(���6���$8!�+���!�&�����6�������(�+n@>H+�����7+
+

> help(help)+
+
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> help(help, html=T)+++++++++++++++++++++��.�������$�.��n@>H��$�	�<@A�AF;<B@F������
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> help(help, chm=T)      ���
�#�������
!�n@>H+�����%+K2KK��

�
�

��
�\E\\����$�.��n@>H�.���T;gH>C@:�nDg>
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\E �&���� �(�!�)!�+a`_����&�� &�6��
XE �&�$!���$	 @�)!�++lElll\����&�� &�6��
^E 
���$���3@�F�!���������	�,����	���@(�+�%5������7�

�
� �%5�,��� 
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���� Yl�

V?W�
\Xl�
VAW�

\`l�

�B	�� `Y�
VJW�

XlY�
V:W�

Xal�

���� \XY� ^XY� ZYl�
� � �

G 
���������!��������%5�,��6����+#$��B	��
G 
��������&�+w::B�)!�����%5�,��6��-3���+#$��B	�+,����������������+�8!+�

w::B������?~A��#$�+w::B�B	�+��J~:��
G 
����������&�+w::B�]?DC;�)!�����%5�,������$&��,����������������+�8!+�

w]���?:~AJ�
ZE��.���$���:?D?�RF?g@�/��/$���
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� 2��

�
+
+
+

+++++++++c+ +++++++e+ +++++++++f+
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Xl� ^Y� Y�
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\[� ^^� Y�
l� l� _�
Xa� Y\� \�
^l� YY� Y�

Q� j� ��
^Y� _Y� _�
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X^� Z\� Z�
X^� Z\� `�
XY� ZY� Y�
X[� Y^� _�
XY� ZY� _�
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B@vVW� � ��$������'��(� !�
���B@vh@=J@��
F@HVW� � ��$������'��(� !�
��'���
/��3������M2,��9�
�������	 	 ����U)0�-	
R?JD;FVW� � ��$������'��(� !����
��'���
��#���
8����3��R?JD;F�
?BEC=D@K@FVW�
?BER?JD;FVW�
?BE=hg@FCJVW�

�
�
�

�

 !	��81����'�/����'�8� !�	��"��VW�"�$�
���C=D@K@F��
�

 !	��81����'�/����'�8� !�	��"��VW"�$�
���R?JD;F��
�

 !	��81����'�/����'�8� !�	��"��VW"�$�
���=hg@FCJ�

:?D?ERF?g@VW� � ��$������/$���
�V�5e�/$���
W��
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�
FAC=:VW�

�
�
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>CAF?Fj�VR;F@CK=W� � �� 	� library #3!��foreign �&3!��'� 	������5e�/$���
� ! 
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������] ������� ���������������/���#����'��LE�1�'���'�(��
�����	��������	���E��/
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X[�

� � ��$��/�2��$�	%
������3!���#���SPSS STATA�
F@?:EBHBBVW� � �����5e�/$���
�spss �/$�"��4  
F@?:ED?A>@VW� � �����5e�/$���
�� !� �����8
�.txt �/$�"��4 
F@?:EJBkVW� � �����5e�/$���
�� !� �����8
�.csv �/$�"��4  
���0��1'��+����)%���*�!   

<FCD@ED?A>@VW  ������0
�����������(4�$"��5e�� !� �����8
�.txt  
������0%�+f�-�.�����	 	 �
F;h=:VW� � 
*�����	��
F@H>?J@VW� � ���� !���"�'���
�"��VW '����3!��4/� !�,�����
CR@>B@VW� � 
����

 !	����'���
�"��VW '����3!��4/� !�,�����
JhDVW� � �,����.8�'��/��'���
�"��VW � !� ���'����3!���1�.8�� !���8 
>@k@>BVW� � �6���	����'��� !�,����  
���%+���
���
+i�3��.���-���	 	  

BhAB@DVW� � �
3��/$���
�������.������/$���
 '����3!��4/� !���8�
B?gH>@VW� � �
3��'���	����8�� 
	
���	��������%��%.��!		8PMNO<;9	����	.�����	8P>;R>KAM9		
����'��(�V��3�'���
�W��� �
�	
���1���#����
��'���
/�V=hg@FCJ?>�k@JD;FW�'��������VJn?F?JD@F�
k@JD;FW��'����V>;KCJ?>�k@JD;FW������,�/$���
�
�	9�������$������'��('$������	5*��(#�����N8	9���
�)Uf���	
�
�
	
����6			��������%��%.��!.��%+
	8FB?M;RN>A	jMNO<;9	
.���-���	��6���$�� '���
��X�'��� !� ������'��4
� 2   Q���Y|�\l|�\Y|�Xl|�XY���
��j���X|Z|_|a 
��$���k@JD;F�V'���
�W��Q���
����j 4�$���� 2��
 
> x <- c(5,10,15,20,25) 
> y<-c(2,4,6,8) 
 

��$���k@JD;F�V'���
�W��Q�j � !� ������0, 5, 10, 15, 20, 25,2,4,6,8�
 

JVEEEW� EEE����/$���
��3���'�8� !'$������,����� 	�'������.��
��
������ !����3������'��(���3��
����'�8#����3!�9�-4�$�

Q� j�
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������] ������� ���������������/���#����'��LE�1�'���'�(��
�����	��������	���E��/
��������(�

^l�

> xy<-c(0,x,y) 

 
�� 	������/��'���
��Q��
��Qj  
> x 
[1] 5 10 15 20 25 
 
> xy 
 [1] 0  5 10 15 20 25  2  4  6  8 

 
�$�&��&(�O&���,���!����c(5,10,15,20,25)�%�	4���,����#3!��k@JD;F�� !.���-������
��� 24�$����.�
4���������,�0

�&6(.���,���!� c(5,10,15,20,25)���"#$���"����2�'��4
4�$�
 

�����			��������%��%.��!%�&�.��%+
1f�%�&��*00	�,-���� ��!���	CMk89					
�)Uf���	
	
�
�
�
�
�
.���-���	��������$��'���
��� ���'�2��'��\�����Y�%�	�&�!�� 
��\��
������"#$�,���!�����'��4
� 2�M�!�.�"�$0

�&6(���3������
\W x<-seq(from=1, to=5)����3���XW� x<-seq(1,5)���
�������3��^W��x<-seq(1:5)�������3��ZW�� x<- 1:5 
> x 
[1] 1 2 3 4 5 

	
.���-���	��5����$��'���
��� ���'�2��'��\�����\l�%�	�&�!�� 
� �X �����	�
> x<-seq(from=1, to=10,by=2)�����3��/ 	���2�9�����x<-seq(1,10,2)�
> x 
[1] 1 3 5 7 9 

�
.���-���	��G		��$��'���
�� ���"�#����?�����A�%�	� .,�������#������������� !���8�V>@=KDnW��	
 
> x<- seq(from=0, to=20, length=5) 
[1]  0  5 10 15 20 
 
> y<- seq(from=0, to=18, length=5) 
[1]  0.0  4.5  9.0 13.5 18.0 

�����B@vVRF;g|�D;W�
�����B@vVRF;g|�D;|�Aj�W�
�����B@vVRF;g|�D;|�>@=KDn�W�
������

RF;g}�������!�'$��
D;}�����8��$�	�Vg?QCghgW�
Aj}����� !�&�!�"��'�
����2��
�>@=KDn}�.,�������#��/���B@vh@=J@E�
����	
��� 	�"�'��#��	�%�	&��&(�,���!����B@v�
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������] ������� ���������������/���#����'��LE�1�'���'�(��
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����5		��������%��%.��!1f��f���l#��	�,-���� ��!�����rep()	
�)Uf���				
�
�
�
	
.���-���	��H		��$������'��(/����\l�V� ���#���\l�'��W�
������$�	����X��
�Z��	���
��Y�'���
 
> x<-c(2,4) 
 

> y<- rep(x,times=5)      #���$���
��'���
��y�.������,����/���x���'������Y�M2,��
 [1] 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 
 
> rep(c(3,2),times=5) 
 [1] 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 
 
> rep(c(2,4),times=c(5,5)) 
 [1] 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 
 
> rep(c(2,4),each = 5) 
[1] 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 
 

����G		��������%��%.��!%�&�����	8T>NO<;9			
f?JD;F��
���
��	��	/������'��('���
/� !� �81����'�&������3�'���
/��'�
�'��.��
����������'�

��
8��/��'���
���#���'���
��&��"�$�����\����#�	��
��X������+�������$���R?JD;F�%�	"#$
�,���!��R?JD;F��
	
�)Uf���	
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��� 	���"���F@H�

����R?JD;FVQ|�>@k@>B���B;FDVh=Cvh@E:@R?h>DVQW|�=?E>?BD���i]�u|�
������������>?A@>B���>@k@>B|�@QJ>h:@���ry|�;F:@F@:���CBE;F:@F@:VQWW�

Q}�'���
�� !'$������,��
�������
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��'$�����8��&����4�.�"#$�'�
����/���Q��
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,����
.���$�	4
������3����'$������,�����
������3!�9��#���
��'��������-4�$�
�>?A@>B}�����'��(/���,��6���	������ 	�'��
,�����
��	
��� 	��3!�9��"���R?JD;F�
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.���-�����I	�

 !	�'���
��&�M�!������,��������
��'���
/�V\|XW�"�$�
�������&�$����2�"�$� 
�,��6���	�����
> sex<-rep(c(1,2),times=c(2,3)) 
> sex 
[1] 1 1 2 2 2 
 
> sex.f <-factor(sex) 
> sex.f 
[1] 1 1 2 2 2 
Levels: 1 2 
 
> levels(sex.f)<-c("male","female")  
 
> sex.f 
[1] male male female female female 
Levels: male female 
 
> attributes(sex.f) 
 

	
	
	
	
����H		��������%��%.��!.�����m�	8NW>;>NOM;	jMNO<;9	
4	.������$'�������L�	"'$���3!�����	�"" ���#����"\"���
��'�������4��"#�'���
/�
 
> y <- c("m","m","f","f","f") 
> y 
[1] "m" "m" "f" "f" "f"  
 

����I	���%�+f�-��+*���.��2��0��),
��%��%.��!	
�)Uf���		
�
�
�
�
�
�
�
�

no:p���������
�	/�2�'��L�	"'$�,���!��� 	��
>  rm(sex.f) 
sex.f<- factor(rep(c(1,2), 
     times=c(2,3)), 
     labels=c("male","female")) 

�
'��.�������B@QER���
���R?JD;F���3�4���
> is.factor(sex.f) 
[1] TRUE 

?BEC=D@K@FVQ|�EEEW�
?BER?JD;FVQ|�W�
?BE=hg@FCJVQ|�W�

Q������'��(� !'$������

 !	�"�$�
���C=D@K@F��
��3��R?JD;F���3��=hg@FCJ�

CBEC=D@K@FVQ|�EEEW�
CBER?JD;FVQ|�W�
CBE=hg@FCJVQ|�W�

Q������'��(� !'$�����'��.�������
���C=D@K@F��
��3��R?JD;F���3��=hg@FCJ���3�4���
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.���-���		��Z	
 
x<-c(1.2,2.8,3.0,4.1)    

> xi<-as.integer(x)          �

 !	�'���
��Q�"�$� ����
��.,�����'-���-�4�$"�#3!��QC�
> xi 
[1] 1 2 3 4 
 
> x.f<-as.factor(xi) 
> x.f 
[1] 1 2 3 4 

Levels: 1 2 3 4            �

 !	�'���
��QC�"�$�
�������%�	"#$�,���!���?BER?JD;F��� 
> x.fac<-factor(xi) 

> x.fac                    ��3��R?JD;F��M�!�"�$0
���3����� 
[1] 1 2 3 4 
Levels: 1 2 3 4���� � � ��������� �
 
> is.integer(x) 
[1] FALSE 

> is.integer(xi)        '��.�������'���
�Q���3��QC�� ����
��.,�����'-���3�4��  
[1] TRUE 
 
> is.factor(x.f) 
[1] TRUE 

> is.factor(x.fac)     '��.�������'���
���x.f +��8!+++x.fac � ����
��������3�4��       
[1] TRUE 
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���
+	8S>O>	T;>?M9	
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���1��
�������/$���
M�!�
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��V����'��(W��
�	9'���� !�8�
'��� ����	������������3��
������$�	������M(�-4�$�%�	�'�
����L(��VJ;>hg=W��3�����!�'���
��
�
��'�
�����VF;<W��3�
���1�'���9/�����!��J?B@���
�
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���
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���
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:?D?ERF?g@VEEE|�F;<E=?g@B���r�oo|�Jn@J{EF;<B���fyoSu|Jn@J{E=?g@B���i]�uW�

EEE����'�8��3�����'��(� !'$������,�������
������/$���
V�5e�/$���
W��
F;<E=?g@B}����'��(� !���#3!����/������/$���
��'�4��'$�����8�-4�$���
����	
��� 	�.����:?D?ERF?g@�

.���-��� ��� [���$������/$���
�
>�x<-c(1,2,3,4) 
> s<-c("m","m","f","f") 
> xs.dat<-data.frame(x,s) 
> xs.dat 
1 1 m 
2 2 m 
3 3 f 
4 4 f 
 
> attributes(xs.dat) 
$names 
[1] "x" "s" 
 
$row.names 
[1] "1" "2" "3" "4" 
 
$class 
[1] "data.frame" 

.���-��� ���� ^����$������/$���
�
��,����#3!��F;<�
 
> rname<-c("one","two","three","four") 
> xs.dat<-data.frame(x,s, 
  row.names = rname) 
> xs.dat 
         x s 
   one   1 m 
   two   2 m 
   three 3 f 
   four  4 f 



� ��

�������	
����
������� ������� ��������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

%&�

�
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�
�
�
�
�
�����������	
��
������������������������	���	� ��!����	��"�
!#��$� 
����'�(��(�)����(�*!�� )�
��$'�+#,�-��""��.)�/0��'��
��
���� )�
���#!�'�(��(�)����
���#�
�
$���#����12345678�59�23:;47<�256780������-0��'��2=>?�� )�
���#!�'�(��(�)����
���#�
�$��
����12345678�59�@3A�0���'��
B�$*BC�,��.)��
�
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
���%&���#D�������� ���)�EF����
��21G0<@56781G0<�256781G0�
> x<-c(1,2,3,4) 
> s<- c("m","m","f","f") 
> c(x,s) 

[1] "1" "2" "3" "4" "m" "m" "f" "f"���������H�I��
	J�(
K�(��(�)���
 
> rbind(x,s) 
  [,1] [,2] [,3] [,4] 
x "1"  "2"  "3"  "4"  

s "m"  "m"  "f"  "f"����������������������� ���H�I��
	J�(
K�(�$���L�����#�-�M�N�
 
 
 

'()O��/�����P�)"� ��
��Q�*�
�R��C#+#,#,�!�'��
B����*++,-./+0123.405+6���
� > attributes(xs.dat) 

���������-��),��)��������C�(��(�)����#!C�,��MS6T<�MU(��(�)���<�6U�������)��M��
�$*B��6��
� > x[3] ���!�V��������
�$*B�%��)��M�
���������%��),��)��������C���)"�,)�D���#!C�,��M>�8=W�S@3A<23:;47T�<�M>�8=W��.)�.B)��)"�,)�D���
����������  > xs.dat [1,]�����!�V����������$*B�/�C�$Q��)�
����)��M>�8=W��
����������� > xs.dat [ ,2] ���!�V�������$Q����C��)�
��� -� ��)��M>�8=W��
����������� > xs.dat [ 1:4,2] ���!�V����������$*B�/��V��N�C��)�
���$*B�-��)��M>�8=W�
����������N��(�.B)�'��M<�>�����,���8=W=X@=4?���,������"(��(�)���M<�>�(#��$�Y���#!C�,�'��
B��@41M<>0�

256781���0�
@56781���0�

G���(��(�)����.)(�$���L����.)��)"�,)�D�$*BP��'���
(�*!�� )�
�C�����)�
����1��.)������0�
�,�(
K�(��(�)��Z(�$���L��I�$*B+#,P�(
K�(�$���L��
�,�(
K���)"�,)�D��I����� )�,)�D�P�+#,(
K���)"
�,)�D�(��.)�(#���
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%[�

> xs.mat<-cbind(x,s) 
> xs.mat 
     x   s   
[1,] "1" "m" 
[2,] "2" "m" 
[3,] "3" "f" 
[4,] "4" "f" 
 

> attributes(xs.mat)       H�I��
	J�(
K�(�$���L�����#�N�M�- 
$dim 
[1] 4 2 
 
$dimnames 
$dimnames[[1]] 
NULL 
 
$dimnames[[2]] 
[1] "x" "s"������������������� � ��
�
�7789�:$��

/� ��,���E\��,)�D��.B)�2]6:8�8=W�$*B
���)"#,�!�
��
�#
�������,��� ���*Y����
� ^8� >?M� =_?� W9`?� >W=W;>� ]3;@�
� /� /� /a� %� /� %�a�
� -� /� /a� %� /� [�a�
� %� /� /%� /� /� [�a�
� N� /� /[� /� /� [�a�
� &� -� /-� -� -� %�a�
� [� -� /N� %� %� /�a�
� b� -� /-� /� /� [�a�
� c� -� /%� -� -� %�a�
�
>?MO�/U�4=:?<��-�U�X?4=:?���
W9`?�1W9`?�3X�A3@d0O�/UX6>]?@9<�-UX6>]�>?:?2W637<�%U�>?=�X338�X=2W3@9�
>W=W;>�1A3@d67_�>W=W;>0O�/U�?4`:39??<�-U�>?:X�?4`:39<�%U�]34?�]?:`?@�
 

-������P�)"� ��
��
��� ���
�(
K��
��
����#C#�
 

�
�
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������� ������� ��������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

%b�

��;���	��#	���
��������"<���	
=	�������!#	
>����	�	?���������@�
�Q���"
��	�(�R)*�)! ����VB��)��
������@��.)�������) ���E\��,)�D�$*B��,��P���
�����).B��
+#,�
�
��;�%����
��������"<?A��	B�!�
C������J�����C�,�EF����
�C��@�(��C�,�e6@W]�A?6_]W�8=W=�LVB��83A7:3=8�P���
�]WW`OZZ>W=WfAAA�5?@d?:?9�?8;Z;>?@>Z>W=W:=5>Z:=5�]W4:��(
K�� ��C�g ��#!�,)�D�#
��� ���D�C�,C�
����V�R��Y'���
��)�$������(��#�
"
���
����.)�D����
��#!(h	��	i����������D""Q��*B�)�
���#���
��
�$*B$'������"����*�#
��*Y�
1.  id:  identification number 
2.  pluralty: 5= single fetus 
3.  outcome:  1= live birth that survived at least 28 days 
4.  date:  birth date where 1096=January1,1961  
5.  gestation: length of gestation in days 
6.  sex: infant's sex; 1=male, 2=female, 9=unknown 
7.  wt: birth weight in ounces (999 unknown) 
8.  parity: total number of previous pregnancies including 
    fetal deaths and still births, 99=unknown 
9.  race: mother's race; 0-5=white 6=mex 7=black 8=asian 9=mixed 

99=unknown  
10. age: mother's age in years at termination of pregnancy, 

99=unknown 
11. ed: mother's education; 0= less than 8th grade,           

1 = 8th -12th grade - did not graduate,              
2= HS graduate--no other schooling , 3= HS+trade, 
4=HS+some college 5= College graduate, 6&7 Trade 
school HS unclear, 9=unknown  

12. ht: mother's height in inches to the last completed inch, 
99=unknown 

13. momwt:     mother prepregnancy wt in pounds, 999=unknown  
14. drace: father's race, coding same as mother's race. 
15. dage: father's age, coding same as mother's age. 
16. ded: father's education, coding same as mother's education. 
17. dht: father's height, coding same as for mother's height 
18. dwt: father's weight coding same as for mother's weight 
19. marital: 1=married, 2= legally separated, 3= divorced, 

4=widowed, 5=never married 
20. income: family yearly income in $2500 increments; 0 = under 

2500,1=2500-4999, ..., 8= 102,500-104,999, 9=105,000+, 
98=unknown, 99=not asked 

21. smoke: does mother smoke? 0=never, 1= smokes now, 2=until 
current pregnancy, 3=once did, not now, 9=unknown 

22. time: If mother quit, how long ago? 0=never smoked, 1=still 
smokes,2=during current preg, 3= within 1 yr,          
4 = 1 to 2 years ago,5= 2 to 3 yr ago,6= 3 to 4 yrs 
ago, 7=5 to 9yrs ago, 8=10+yrs ago, 9=quit and don't 
know,98=unknown, 99=not asked  

23. number: number of cigars smoked per day for past and current 
smokers  0=never, 1=1-4, 2=5-9, 3=10-14, 4=15-19, 
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%c�

5=20-29, 6=30-39, 7=40-60, 8=60+,9=smoke but don't 
know, 98=unknown, 99=not asked 

 

C����(��*!��,)�D��'���
""$�*Y(��(�.)��
��
�$*B��CPP'�����/N��
��
���.)�_?>W=W637<�>?M<�AW<�
`=@6W9��@=2?��?8��=_?��4=@6W=:��]W��434AW��67234?��>43d?��W64?������7;45?@�����Q ����V�R��/&a�
2=>?>�(�j"+�,C��E\��k�5=59-%�WMWl��
"�k�5=59-%�>=ml��(	.B)������#��C����C�,�E\��,)�D��C�,�
23`9��E\��,)�D�$
Y���#P���no�$*B(��*!�C�,��+
!
���A3@d`:=2?�
��
��;�����	��#	��������"<���	
=	��������!#	
>��
����*�E\��,)�D�$*BP
#(�j"#,�!�
������pqpp�1r�>=m0<�stnsu�1r�M:>�����.)�r�2>m0���.)�W?MW�X6:?�
1r�WMW0��������) ��(�,���C��
��������+#,�#,�!�'��
B��@?=8�>`>><�@?=8�W=5:?<�@?=8�2>m<�@?=8�8W=�
��.)�@?=8�4W`���,��� ���#�)��
���������� �'��
B�(�� ��*Y�)!D C��:65@=@9��.B)�X3@?6_7�LVB��,)�(
v#C�,�
:65@=@9�*Y� )�$*BP�C�,�'��
B�) ���E\��,)�D�#
�$*B�� ������
 
> library (foreign) 
 

��;���%���	��#	�������=	�C����D)DD�2E�1*F6�����	�	?��@����?A��G
��A$��,0*H�1I1126��
�
 �B"?A��
��
��
�
�
�
�
��
� �
�
�
�
�
�
�

@?=8�>`>>1kX6:?l<�;>?�m=:;?�:=5?:>Uw�xs<�W3�8=W=�X@=4?Uyzups0�

X6:?O��������� �.B)�E\��,)�D�$*B�,)�����'�(�,�C��@���!C�,(��.B)����!�kl�
;>?�m=:;?�:=5?:>O�������"QC�,C�,�'�)J�"�!��
��$�$*BP�(
K�� ���
��
W3�8=W=�X@=4?O�� ��,��U�w�xs���"Q� �C�,�'�(�,��,)�D�(
K��o=W=�X@=4?�LVB��
��
�

�� ���
�P��,)��*P'����������($ ��
�����*$*B�
��
��*������+� ($ ��
��@�
P��'���#C�,�
��
�$Q��
��*������($ ��
"P'�����������)��
��
�$*B�*
���������$*B�Q#���#!P�C�,� �$*B��#��!+
�)��
��
�"���
�(
K��{z��� 
�,��W3�8=W=�X@=4?�U�yzups���,)�D�P��D��'�(�,�(
K��:6>W�LVB�� )��,��!Q �!��
C�����'���C�,�
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!$ ��#	
 ���% %��) ���E\��,)�D���}5=59-%�>=m}�$*B)!D C��A3@d67_�86@?2W3@9��
> library (foreign) 
> baby.dat <- read.spss("baby23.sav", use.value.labels=TRUE,    
         to.data.frame=T) 
 
> baby.dat[1:2,1:5] 
           ID GESTAION SEX  WT PARITY 
1 "1"              256   1 117      3 
2 "2"              293   1 119      0 
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��;�������	��#	�������=	���+0J+�K-L0��2E�+J+6�
�E\��,)�D�$*B(
K��W?MW���.)�zpn^^�$*B(�j"�,)�D�C��
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read.table(file, header = FALSE, sep = "", quote = "\"'",  
     dec = ".", row.names, col.names, as.is = FALSE,     
     na.strings = "NA",  colClasses = NA, nrows = -1,    
     skip = 0, check.names = TRUE, fill = !blank.lines.skip,  
     strip.white = FALSE, blank.lines.skip = TRUE,comment.char = "#") 

read.table(“file”, header = FALSE, sep = " ", fill = TRUE,  
 blank.lines.skip = TRUE) 
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> baby23.dat<-read.table("baby23.txt ", header=TRUE,fill=TRUE) 
> attach(baby23.dat) 

�
> baby23.dat[1:2,1:10] 
  gestation sex  wt parity race ed age marital ht momwt 
1       256   1 117      3    0  2  37       1 65   132 
2       293   1 119      0    0  4  23       1 65   127 
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> read.csv("matched.csv", header = TRUE, sep = ",",  fill = TRUE) 
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 read.dta(file, convert.dates = TRUE, tz = NULL, 
           convert.factors = TRUE, missing.type = FALSE, 
             convert.underscore=TRUE, warn.missing.labels=TRUE) 
 

X6:?O�������� �.B)�E\��,)�D�$*B�,)����) ���
237m?@W�8=W?>O�� (
�*B!���
�$*B�C��pW=W=��(
K��
�$*B�C��@�
237m?@W�X=2W3@>O�C�,�'�)J�"�!��
�C���pwzwz�(
K��X=2W3@>�C��@��1m?@>637�[�a3@�:=W?@0�

��!��()*!##DC��~@?=8�8W=�



� ��

�������	
����
������� ������� ��������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

N/�

!$ ��#	
 ���%;� �) ���E\��,)�D��2]3:?>�8W=��
> choles.sta<-read.dta("choles.dta") 
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> attach(baby23.dat) 

read.mtp("file") 
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B���@?=8�W=5:?1G0�
> read.table("baby7.txt ", header = TRUE) 
 

write.table(x, file = "", append = FALSE, quote = TRUE, sep = " ", 
      � eol = "\n",  na = "NA", dec = ".", row.names = TRUE, 
            col.names = TRUE, qmethod = c("escape", "double")) 
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> baby7.dat<-data.frame(gestation,sex,wt,race,ed, age,smoke) 
> baby7.dat[1:3,] 
  gestation sex  wt race ed age smoke 
1       256   1 117    0  2  37     1 
2       293   1 119    0  4  23     3 
3       291   1 148    4  2  21     0 
 
> write.table(baby7.dat,file="baby7.txt",na="NA",sep=" ",row.names=F) 
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> write.table(baby7.dat,file = "baby7.csv",row.names =F, sep = ",") 
> read.table("baby7.csv", header = TRUE, sep = ",") 
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> wt[1:2] 
[1] 117 119 
 
 
> wtg<-wt/.035 
 
 
 

> wtg[1:2]�� H�C�,��#�� ��
��
��wtg���
�$*B�/��V��-�
[1] 3342.857 3400.000 
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> y<-c(4,6,9,12,14,15)  
> x<-c(1,2,3) 
> z<-y/x 
> z 
[1]  4  3  3 12  7  5 
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> BMI<-round(BMI,2) 
> BMI[1:2] 
[1] 22.72 21.86 

@3;781M<�86_6W>�U�a0�
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&b�b%�������/�[-&�-������&b�b%Z/�[-&�-�U�-/�c[/

> wtkg<-momwt/2.2   H�(
�*B!��� �!P��
)�#�(
K�������
�  
>  wtkg[1:3] 
[1] 60.00000 57.72727 52.27273 
 

> htm<-ht*2.5/100���H�(
�*B!��� �!P����Y�(
K�(����
> htm[1:3] 
[1] 1.625 1.625 1.575 
 
 
> BMI<-wtkg/htm^2 
> BMI[1:3] 
[1] 22.72189 21.86122 21.07240 
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!$ ��#	
����%��"���
��
��-��
�$*B�*����!��+� ($ ��
��
> x <-c(1,2,3) 
> y<-c(4,5,6,7) 
> xy<-x+y 
 
Warning message:  
longer object length 
        is not a multiple of shorter object length in: x + y  
> xy 
[1] 5 7 9 8�
�
��a����	����"<��d#	��
!$ ����A�
d`gj	k�2@053H-Ul6�
�

��
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
��������E\��baby23.dat��*�
��
��>43d?��1aU7?m?@�>4<�/U�2;@@?7W�>4<�-U>4�=W�
`@?_7=729<�%U�sm?@�>4<�{zU;7d73A70��,)����(
�*B!�� ��>43d?�U�%�C�,(
K��a�$'�+#,�-���J*�#
��*Y�
 
> attach(baby23.dat) 

> table(smoke)��H����P�)"�
��
�� )�(
�*B!���
��
smoke 
 0  1  2  3  
56 68 15  9 

�
 �B"�"<�%�?A�d�	�$<
�,0IL*502Jm�L-1+m�F*L/016�
> smoke<-replace(smoke,smoke==3,0)  

> table(smoke)���H����P�)"P'������
�(
�*B!��
smoke 
 0  1  2  
65 68 15 

�
�
�
�

�@?`:=2?1M<�:6>W<�m=:;?>0�

�6X?:>?1W?>W<�9?><�730� �$�$*B� �C��
��
�����(�.B)�+�$*B�'���#�1W?>W0�
#,�!� ��19?>0��,�+� (
K�+
���(�.B)�+�C�,� ��1730���

�$�$*B� �C��
��
��M����(�.B)�+�$*B�'���#�
1:6>W0��#,�!� �$*B�'���#C�,�1m=:;?>0��

�,��>43d?U�U%��1C�,�U�U�(	���
(
K��:3_620��$�$*B�
��
��>43d?��
#,�!� ��a���,�+� (
K�+
���
(�.B)�+��!
���(
K�� �(#���)��
�
�
��>43d?�1a<�/<-0�

��P��� &[�|� ����(�.B)�+��
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Nc�

 �B"�"<���?A�d�	�$<
���-K0L102+01+m�^01m�U36�
> rm(smoke) 
> smoke<-ifelse(smoke==3, 0, smoke)  

>���table(smoke)   # ���P�)"P'������
�(
�*B!� 
smoke 
 0  1  2  
65 68 15 

�
!$ ��#	
���������,)����P
#��Q ��
��
��>43d?�C�,(��.)(	*!��-���Q ���.)��aU�737�>43d?@��1(#���*� �
a<-<%0������/U�>43d?@�
 
> rm(smoke) 

> smoke.new<-replace(smoke,smoke!=1,0)      H����U�����!�V����73W�?�;=: 
> table(smoke.new) 
Smoke.new 
 0  1  
80 68 
 
>rm(smoke.new) 
> smoke.new<-ifelse(smoke==1, smoke,0)  
> table(smoke.new) 
smoke.new 
 0  1  
80 68 
 
 
 
 
 
 
 

�
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�
�
�
�
�

'()\��C����(
�*B!�� ��#!�$�$*B� �C�� ��C��
��
�(#����)�P$'�C�,�
"����.)(�,�CPI�#� ���
�
��
��>43d?�C��E\��5=59-%�8=W�+#,(
�*B!��%�(
K��a���,���� �$,P�����,��>43d?�$*B
�
"(
�*B!�
��,�(
K��
��QC�� $*B)!D C��A3@d67_�86@?2W3@9+� C� �5=59-%�8=W�>43d?�LVB�(
K��
��
��>43d?�C���
5=59-%�8=W�
�,�P�(�j"� ��>43d?�7?A�$*B(
�*B!��
����,�(�,��$�$*BC�+E��5=59-%�8=W��C�,C�,�'��
B��
> detach(baby23.dat) 
> baby23.dat$smoke<-smoke.new 
> attach(baby23.dat) 

�,��>43d?U%���(
�*B!�� �(
K��a��� �,�
+� (
K�+
���(�.B)�+��!
���(
K�� �
(#���)��
��
��>43d?�1a<�/<-0�
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����
������� ������� ��������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

N|�

��a�;����	�=$���`#�!$ ����A�
����	g�2n,3/I-Ul6��
���(
�*B!��,)�D�(���
�����(
K��,)�D�(�����Q���	�)�P$'�+#,�-���J*�#
��*Y��
�
��a�;�%����	:��=`�!$���
�!#�Y��`#�?�� ��!������� ?A�d�	�$<
�5/+26�
�

 �B"?A���
�
� � ��
�
�
�
�
�
!$ ��#	
����;���,)�����" �� ��)�!Q))�(
K��-�� ���.)�)�!Q�af�-a�
������)�!Q�-af�N&�
����#!
�'���#�
��
��5@?�(
K�PQ#�
#����C�,�'��
B��2;W��" ���Q �������Q
�,)�D�$*B�" ���Q ���,�C�������
 
> summary(age) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  17.00   23.00   26.00   26.99   30.00   42.00  
 
> bre <- c(0,20,45)  

�
�
�
�
> table (cut (age, bre, right= F)) 
 [0,20) [20,45)  
      8     142  

 
#(	�B��'�)J�"�!�������!�)���Q � 
> table(cut (age, bre,right= F, labels = c("0-<20", "20-<45")))  
 
 0-<20 20-<45  
     8    142   
> agegr <-cut(age,bre,right=F,labels=c("0-<20","20-<45")) 
> table(agegr) 
agegr 
 0-<20 20-<45  
     8    142 
 

���2;W1M<�5@?=d><�:=5?:>�U�{xuu<672:;8?�:3A?>W�U�yzups<�@6_]W�U�w�xs<�86_�:=5�U�%<����0�

MO�������� (
K�(��(�)��$*B(
K�� ��
��
��
�5@?O��� (��(�)��$*B")�� ���)���Q �$*BP��" ��,)�D��
�@6_]WO�� (�.B)�+�$*B��"Q������PQ#
��!$������.)����.)+� ��2� �
���P����6�
:=5?:>O����)J�"�!�.B)�)���Q ��,)�D�$*B�" ���,��

���'���#PQ#�
#(
K��-�� ���.)�Sa�f�-a0�����S-a�f�N&0�� �
����)�
�'��
B��2;W�P����� ��;``?@�:646W�+�,C�� ���
Y�#,�!�����,)����
(
�*B!�C�,(	�B��3`W637��)��'��
B��2;W���1@6_]WUy���.)�:?XWUw0�
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�������	
����
������� ������� ��������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

&a�

��a�;����?A�d�	�$<
��-K0L102+01+m�^01m�U36��
�
!$ ��#	
����S����,)����P
#��Q ��
��
��_?>W=W637�1�
�0�C�,(
K��%���Q ���.)�
`@?W?@4O���%b�A??d>��=W�W?@4O��%bf�N-�A??d>����`3>W�W?@4O�N-����
> gesweek<-gestation/7 # (
�*B!��� �!P���
�(
K��

#���     
> summary(gesweek) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
  32.00   39.00   40.00   39.85   41.14   45.57    1.00 
> ges1<-ifelse(gesweek<37,1,0) 
> ges2<-ifelse(gesweek>=37&gesweek<=42,2,0) 
> ges3<-ifelse(gesweek>42,3,0) 
> term<-ges1+ges2+ges3 
> table(term) 
term 
  1   2   3  
 12 126  11�
�
��a�S����	��B�7	�d 	�:�	���
�:$���2L0F0L16��
�

�
��
�$*BP��'���)J�"�!��
���,)��*�����(
K��X=2W3@����
�
 �B"?A��
�
�
�
!$ ��#	
����a���,)����)J�"�!� �P���
��
��W?@4�P���
�)! ���,��"���
> term.f<- factor(term) 
 levels(term.f)<- c("preterm","at-term","post-term") 
 
> table(term.f) 
Term.f 
  preterm   at-term post-term  
       12       126        11  

�
�7789�:$����
C�,�:=5?:�� ��)��>43d?���(�j"+�,C��.B)�>43d?�X��1a�O�{?m?@�>4<�/O�n;@@?7Wf>4<��-O�p��=W�`@?_7=7W<�
����%O�sm?@�p�0�(	.B)+�,C�,� )+
��
�
�

:?m?:>135�?2W<����0� �5�?2WO��:6>W��)��'�)J�"�!��
�������C�,(
K�>W@67_��
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&/�

��f��	���Q�����������Y�	��`#�!$ ��#	
�
��f�%��	���Q��������7	
�# ��2D/.10+6�
C����(�.)��,)�D���"��� �����(�.B)�+�$*B�,)�����������C�,�'��
B��>;5>?W2o6��
�
 �B"?A������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
����f����>;5>?W��,)�D�P��+E���5=59-%�8=W���(�j"C��AW�8=W��#!(�.)�(h	���
��
��AW������
>43d?�(�.B)�>43d?U/���
 
> wt.dat <-subset(baby23.dat,smoke==1,select=c(wt,smoke)) 
> summary(wt.dat) 
 
 wt            smoke   
 Min.   : 86.0   Min.   :1   
 1st Qu.:103.5   1st Qu.:1   
 Median :112.0   Median :1   
 Mean   :113.4   Mean   :1   
 3rd Qu.:122.5   3rd Qu.:1   
 Max.   :154.0   Max.   :1   
 NA's   :  1.0                  �
�
!$ ��#	
����h�>;5>?W��,)�D�P��+E���5=59-%�8=W���(�j"C��AW�>;5��,��>43d?U/��#!()�$Q��
��
�
C��5=59-%�8=W�
 
> wtsub<-subset(baby23.dat,smoke==1) 
 

LVB�P�+#,I�(��.)��
"�'��
B��,��� ���*Y�
> bwts<- baby23.dat[smoke==1,] 
 

>;5>?W1M<����0�
�����HH�o?X=;:W�p%�4?W]38O�
�����>;5>?W1M<�>;5>?W<����0�
�����HH�p%�4?W]38�X3@�2:=>>��8=W=�X@=4?�O�
�����>;5>?W1M<�>;5>?W<�>?:?2W<�8@3`�U�yzups<����0�

MO��� ��)"�,)�D�$*B�,)�����'���(�.)��,)�D�"��� ���
>;5>?WO���"Q(�.B)�+�$*B�,)����C�,(�.)��
>?:?2WO����"Q� �P�(�.)��23:;47�C#�)���)"�,)�D����.)��"Q(
K��.B)�
��
��j+#,�
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�������	
����
������� ������� ��������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

&-�

��f������	��`#�!$ ��#	
��2�@*UH3c�D*cIL-Ul6�
����Q ��
�)! ��C�$*B�*Y�P����!�V�����Q ��� �!�
�)! ����"��� �����#!$*B$Q��� �!�*�)���P��D�
(�.)�($ ��
��1s�;=::9�:6d?:9�@=7834�>=4`:67_0��#!(�.)��""�.�$*B�1A6W]�@?`:=2?4?7W0���.)+� �.�
$*B�1A6W]3;W�@?`:=2?4?7W0��j+#,�
 �B"?A��
�
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
����i���(�.)��
�)! ���Q �����#�/a��� �!�P���
��
��AW��""+� �.�$*B�
 > sample(wt, 10, replace = FALSE) 

�
!$ ��#	
����&���(�.)��
��
��%���
�)! ���Q ����P���E\��5=59-%�8=W�I�$*B+#,�� ����
Y�P��*�Q#�
��
��%�
�
�$*B+� (��.)��
��
> sample(baby23.dat,3, replace = T) 

�
!$ ��#	
����%���(�.)��
�)! ���Q �����#�/a��� �!�P���
��
��AW�$*B�>43d?U/��
> sample(wt[smoke==1], 10, replace = FALSE) 
 

�
�
�
�
�
�
�

>=4`:?1M<�>6�?<�@?`:=2?�U�yzups<�`@35�U�{xuu0�

(�.)��
�)! ���Q �P���M�P'����($ �$*B��"QC��>6�?�
�""+� �.�$*B���
q@35�O�(��(�)���)�� ��)���$*B������C��� ���
�
�
�$*BP��D�(�.)��

�,��M��(
K��E\��,)�D��18=W=�
X@=4?0���>6�?�$*B��"Q�P�(
K�
P'�����
��
�$*B�,)�����Q �(�.)�
P���E\��,)�D��
Y����

'()\�
������(�.)��
�)! ��C���
Y�� )+
��,)����C�,�+#,�
�)! ���Q#(#����$'�+#,�#!���(	�B�
�'��
B���>?W�>??81�0��D �
"�'��
B����>=4`:?��#
��*Y�
��>?W�>??81/-%N&[bc|0�
��>=4`:?1AW</a0�
�S/T�/-[�/a|��|c�/-c�/aN��|[�//b�/N%�/-a�/bN�
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������� ������� ��������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

&%�

!$ ��#	
������C����*$*B�,)�����Q ��
�)! ��$*B�*�
��
�$Q��
�C��E\��,)�D������(�.)��
�)! ���P�
L
"L,)��VY��
�
> i<-seq(1:150) 
> s2<-sample(i,50) 
> baby50.dat<- baby23.dat[s2,] 
> length(baby50.dat$wt) 

�
�
�
�
�
�
�
�7789�:$���
/��C�,�>;5>?W��,)�D�P���5=59-%�8=W���(�j"C�+E���AW%�8=W���#!(�.)�(h	����!$*B�AW���c&�b���
��
�
$*B�,)������.)�AW<�>43d?������`=@6W9�
-��C�,���P�)"I�$*B+#,� �(
K�+
���(�.B)�+�$*B�,)������.)+� �
%���P��" �� ��)�!Q�)����#�))�(
K��N�� ���.)�/&f-a ��-/f-&��-[�f%&� ����
Y��� � %[� 
��VY�+
���#!
�'���#�
��
��5@?�(
K�PQ#�
#�C�,�'��
B��2;W��" ���Q �������Q
�,)�D�$*B�" ���Q ���,�C�������
�
�
 

f���,���
��
��6�(��.)���#h���C�,�,)�D�C�
�E\��
�$*B�/��V��/&a��
f�(�.)��
�)! ���Q �P��h����1�
��
��6�0���&a�
�
�(�j"C��.B)�>-��
�f�(�.)��
�)! ��P���E\��5=59-%�8=W��#!(�.)�
(h	���
�$*B����
"h���$*B(�.)�+�,C��>-��
f��I�$*B+#,��.)�
�)! �����#&a�$*B
���)"#,�!
$Q��
��
�C��E\��,)�D��5=59-%�8=W�
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�*Y�
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B�C��@��'���
"�����Q
�,)�D��
-0�������Q
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%0������Q
�,)�D�#,�!������ � �
�
��%�d�	�$<
?��@���	:�$7�	���̀��������
�'��
B�� �'�)J�"�!�
>;44=@91�0� ��Q
� ������	.Y�����)��
��
��
4?=710�
4?86=710�
4=M10�
46710�

�'����� ��4?=7�
�'����� ���4?86=7�
�'����� ���4=M64;4�
�'����� ���46764;4�

@3;7810� 
F#�'���� �$���!��)�(��(�)���
�;=7W6:?1�0� ��� ���;=@W6:?<�8?26:?���.)��`?@2?7W6:?�
m=@1�0�
>81�0�

�'����� ��m=@6=72?���.)�23m=@6=72?�
��'����� �>W=78=@8�8?m6=W637�

W=``:9�1�0�
5910�

$'��������Q
�,)�D�(���
�����P'��������
��
�
(�����Q ��

W=5:?10� ��,���������Q
�,)�D�(����Q���	��
EF����
�$*B(�*!��VY�C�� ��C��Q#�>W=W2=7�
`2W�37?A=910��

�
�'�����,)!���)������$��(#*!��

WA3A=9�W=510� �'����� ��,)!�����$#�)"�2]6f>�;=@?>��W?>W��
XW=5:?10� ��� ���;=7W6:?��'���� �$*B�,)�����
X@?��W=5:?10� ��,��������'���
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��
�(���
�������
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�������̀��������� �d#	�_�!�kQp�q	��2'^I-5*L�F*L/016�
�
����%��	���̀��������� �d#	�_�!�kQp�q	����?A��G
��A$���1/cc*,^2o6�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
���%����Q
�,)�D�$Q��
�C��E\��5=59-%�8=W��#,�!�'��
B���������10� 
 
> attach(baby23.dat) 

��>;44=@915=59-%�8=WS</O%T0�
   gestation           sex              wt        
 Min.   :224.0       Min.   :1        Min.   : 71.0   
 1st Qu.:273.0       1st Qu.:1       1st Qu.:106.0   
 Median :280.0    ��  Median :1        Median :117.0   
 Mean   :279.0       Mean   :1       Mean   :118.6   
 3rd Qu.:288.0      �  3rd Qu.:1       3rd Qu.:129.0   
 Max.   :319.0        Max.   :1       Max.   :174.0   
 NA's   :1.0         NA's  �:  3.0  
�
!$ ��#	
������>;44=@9��
��
�(���
������1�(� ��AW0�
�
> summary(wt) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean ����3rd Qu.    Max.    �NA's  
   71.0  106.0   �117.0   �118.6   �129.0 ���  174.0     3.0�
�

summary(object, ...) 
      
      
     ## S3 method for class 'factor': 
summary(object, maxsum = 100, ...) 

35�?2WO�� �
��Q$*B�,)�����'�����Q
� ������	.Y����� �����)�PP�(
K�(��(�)�����)"
�,)�D����E�(�)�����.)�(�$���L��j+#,��

4=M>;4O�� P'����(�j�")�P'������Q ��)���E�(�)���$*B�,)����C�,��#�C�������
��!��()*!##DC��~>;44=@9�
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�������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

&[

!$ ��#	
������>;44=@9��
��
�(����Q���	�1�(� ��>43d?0�
�
> smoke.f <-factor(smoke) 
> summary(smoke.f) 
   0    1    2    3 NA's  
  56   68   15    9    2  
> summary(smoke.f,maxsum=4) 
      1       0   (Other)    NA's  
     68      56      24       2�

�
�������d#	�_�!�7��!�	�:�#
��
�
�
�

�
�����������������������������
�����������������������������
�
����������������������������
�
�
�
�
�
�
��
!$ ��#	
���;��C�,�,)�D�P���5=59-%�8=W��'������ ��4?=7�����4?86=7��)��
��
��AW���
 
> mean(wt) 
 [1] NA 
> mean(wt,na.rm=T) 
[1] 118.6122 

> round(mean(wt,na.rm=T),2)����H�
F#$���!�(��.)�-��'���� �#,�!EF����
�� �
� � � � � round(x,decimal) 
[1] 118.61 
 
> median(wt,na.rm=T) 
[1] 117 

mean(x, trim = 0, na.rm = FALSE, ...) 
median(x, na.rm = FALSE) 
max(..., na.rm=FALSE) 
min(..., na.rm=FALSE) 
 

MO������.)�(��(�)�����.)��
��
�(���
�����<���,�(
K��8=W=�X@=4?�P��'����� �(h�*B!��
�)��
��
�$Q��
�C���)"�,)�D��
Y������ �P�C�,EF����
��4?86=7<4=M<�467��
"
��)"�,)�D�+� +#,�

7=�@4�U�yzups����"QC�,���� ��Dg��!C�����'�����4?=7<�4?86=7<�4=M<�467��LVB�
I��
	J�P�+#,(
K�� ��Dg��!��#
��
Y��PV�����'���#�7=�@4�U�w�xs�

W@64O��� �'���#�
#� ���)��,)�D�$*B�,)�����
#))��1P��� ��B'��Q#����� ��D��Q#0��
C�,C����*$*B�*� ��Q#�� ����'���#� ��W@64+#,C�� ���afa�&��

#D��!��()*!#C����~4?=7���~4?86=7<��~4=M<��~467�

$'��
��
��>43d?�C�,(
K��X=2W3@�(�j"+�,C��.B)�
>43d?�X�
>43d?�X�(#���*�&���Q ���� (����"Q�4M>;4UN�PV�
P
#��Q �C������C�,�*(	*!��N���Q ��
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�������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

&b

!$ ��#	
���S���'������ ��4?=7<�4?86=7<�4=M<�467�P���E\��5=59-%�8=W�
F#$���!��-��'���� ��
�
> round(mean(baby23.dat,na.rm=T),2) 
��gestation  ���sex    ��wt    parity    race    ed     age   marital  
   278.97  1.00   118.61  1.80      3.39    2.91   26.99    1.07  
    momwt    income     smoke      time     number  
   128.36      3.48      0.84      0.97      2.08 
 
 
> median(baby23.dat,na.rm=T) 
Error in median(baby7.dat) : need numeric data� � �
�
��max(baby23.dat,na.rm=T)�
[1] 319 
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�
�
�
�
�
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�
�
�
�
�
�
�
�
�
������d $�C�����r/*U+-L01����!�V�����'��,)�D�$*B�*���(�*!��'�#
"���" �))�(
K����!� ����� ��
� ���*P'�����,)�D�($ ����
��(� ����)+$����;=W6:?>��" ��,)�D�))�(
K��N�� ��($ ����
���(#+L���
o?26:?>��" ��,)�D�(
K��/a�� ��($ ����
����.)(
)��(Lj�+$����" ��,)�D�(
K��/aa�� ��($ ����
���
�
�

'()\���
��
��$*BC�,�
"EF����
��4?=7�P�C�,����� ��/��
��	�,)��
�+� +#,���� (�*B!��#!���C�,(
K�
��)"�,)�D�LVB�������(�.)�()�(h	���
��
�"���
�C���)"�,)�D��
Y�+#,���� ��J*�*Y�'���C�,�
"
EF����
��4?86=7<�4=M<�467�+� +#,�
 
> mean(gestation,wt,na.rm=T) 

	
���
������H�I��.)��'����(h	���4?=7��)��
��
��
����($ ��
Y��
 
> mean(baby23.dat[,c(1,3)],na.rm=T) 
gestation        wt  
 278.9664  �118.6122����
�
���!(��Q����?=7��)��_?>W=W637�C�����'�����-���
Y�+� ($ ��
�(	�����
Y�$*B-��*����
#�,)�D�
���$*B�*� ��Dg��!+� (h	���)��_?>W=W637�($ ��
Y�))�#,�!�

C�,� ��4=M��)��
��
��
����($ ��
Y��
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&c

 �B"?A��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
���a���'������;=7W6:?��'���
"�AW��
> quantile(wt,na.rm=T) 
  0%  25%  50%  75% 100%  
  71  106  117  129  174 
 
> quantile(wt,prob=c(.1,.3,.5,.7,.9), na.rm=T) 
  10%   30%   50%   70%   90%  
 97.6 109.0 117.0 127.0 143.0 

�
����;���d#	�_�!�7���	���Y=	���
���������2H-1I0,1-3U6�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

quantile(x, ...) 
quantile(x, probs = seq(0, 1, 0.25), na.rm = FALSE, names = 
TRUE, type = 7, ...)�

m=@1M<�9�U�{xuu<�7=�@4�U�yzups0�
>81M<�7=�@4�U�yzups0�

m=@� C�,�'����� ��m=@6=72?��)��
��
��M�
>8��� C�,�'����� ��pW=78=@8�8?m6=W637��)��
��
��M�
M�� ��.)�(��(�)�����.)���)"�,)�D����.)�(�$���L��$*B�,)�����'����'����� ��

m=@6=72?<�>8�
�9� ��.)���)"�,)�D���.)(�$���L�$*B�*���#($ ��
"�M���,�+� �*�9����#�� ��'�����

m=@6=72?��)��M���,��M<9��.)�(�$���L���'����� ��23m=@6=72?����� ���)�
���
�)��M�����9��

7=�@4� ���,��w@;?<�� ���{z��=78��{={��>�P��D��
#))�P�����M��� )�����'�������� �,�
+� ��"Q�17=�@4U�yzups0������
��
��*�{z�I��
	J�$*B+#,P�(��#�?@@3@���

��!��()*!##DC���~m=@�

MO� (��(�)���
�(����1C�,�
"�:6>W���)��
��
�+� +#,0�
`@35>O� ��'���� ���
�+$��$*B�,)�������"QC��D
�)������ �P�(
K�LVB��*� �C�� ���Sa</T�
7=�@4O�� �,��w@;?<�� ���{z��=78��{={��>�P��D��
#))�P�����M��� )�����'�������,��
��
��*�

{z�I��
	J�$*B+#,P�(
K��{z����#D��!��()*!#C����~�;=7W6:?�
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�������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

&|

!$ ��#	
���f����'�����23m=@6=72?���)��_?>W=W637<�AW��
��m=@1_?>W=W637<7=�@4Uw0�
S/T�/c[�c|b&�
 
> var(wt,na.rm=T) 
[1] 318.8418 
 
> var(gestation,wt,na.rm=T) 

S/T�//%�&N/[�
 

> M=cbind(gestation,wt)  # ��,��(�$���L��))��gestation ���� wt  

> var(M,na.rm=T) # 23m=@6=72?���)��_?>W=W637<�AW 
          gestation       wt 

gestation  185.9106 113.5416 

wt         113.5416 305.2996 

�

����S���	���̀��$�sgY��
!$ ����A�
����	g=�	���!	���`#��

�����Q
�,)�D��#!����'����� �(h�*B!� 14?=70� <� �("*B!�("��������� 1>80� <�� ��
J!����14?86=70� <�
� ��D��Q#� 14=M0� � ��B'��Q#� 14670� ���� >;44=@9� �)��
��
�(���
�����P'��������
�R���)��
�
�
�(�����Q ��1X=2W3@0�������C�,�'��
B��W=``:91G0����.)��591G0��C������Q
�,)�D�+#,#
��*Y�
����
 �B"�"<�%� � �����'������� �������)��
��
�(���
�������P'��������
��
�(�����Q ��1X=2W3@0� ��#!C�,
�'��
B��W=``:9�
 �B"?A��
�
�
� �� ��
� ���� �
� ���� �
� ���� �
�

W=``:9��1M<��678?M<�yx{<��7=�@4�U�w�xs0�

MO��� �(��(�)��$*B�*� �(
K��
��
�� )(�.B)���
678?MO����(��(�)��$*B(
K��X=2W3@���
yx{O��� EF����
�$*B�,)����C�,�'������(� ��4?=7�<�>8�<�m=@�<�467�<�4=M<�>;44=@9��
7=�@4O���+� �*����'����� ���46>>67_�
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�������	
����
�������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

[a

!$ ��#	
����h����Q
�,)�D��AW�P'��������>43d?�
> smoke.f <-factor(smoke, labels=c(”Never sm”,”Current-sm”,”Sm at 
pregnant”,”Ever sm”)) 
 
> tapply(wt,smoke.f,summary) 
 
$"Never sm" 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
   71.0   110.5   123.0   122.1   132.5   174.0     1.0  
$"Current-sm" 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
   86.0   103.5   112.0   113.4   122.5   154.0     1.0  
$"SM at pregnant" 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
   87.0   105.5   121.0   122.8   136.0   157.0  
$"Ever SM" 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  106.0   119.0   123.0   128.7   142.0   148.0�
�
 �B"�"<���������'������� �������)��
��
�(���
�������P'��������
��
�(�����Q ��1X=2W3@0���#!C�,
�'��
B��591G0�
 �B"?A��
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
���i���p;44=@9�AW��" �����>43d?�X��
> by(wt,smoke.f,summary) 
 
INDICES: Never sm 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
   71.0   110.5   123.0   122.1   132.5   174.0     1.0  
--------------------------------------------------------------------  
INDICES: Current-sm 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
   86.0   103.5   112.0   113.4   122.5   154.0     1.0  
--------------------------------------------------------------------  
INDICES: SM at pregnant 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
   87.0   105.5   121.0   122.8   136.0   157.0  
--------------------------------------------------------------------  
INDICES: Ever SM 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
  106.0   119.0   123.0   128.7   142.0   148.0�

by(data, indeces, FUN, ...) 

8=W=O�� (��(�)�����.)���)"�,)�D��
�678?2?>O��X=2W3@���.)�:6>W�3X�X=2W3@>�$*B�*P'�����,)�D�($ ��
"�8=W=�
�yx{O�� EF����
�$*B�,)����C�,���$'��
"�,)�D���
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[/

�����	���̀��������� �!	�	
�
�,)�D�$*BP��'�����Q
#,�!������P�(
K��,)�D�(����Q���	���.)���(
K��,)�D�(���
�����P��,)�
�'���P
#��Q �(�*!� )��1��J*���P
#��Q �C�"$$*B�-0���'��
B���
���.)�W=5:?1G0�
 �B"?A��
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����%��!	�	
�	
��"� �
 �Bt?A��
�
�
�����$��(#*!���.)������P��P������*B���,���#!��"Q�
��
�C��'��
B��W=5:?�(	*!��
�(#*!����(��P�
+� �������'����� �!)#����1W3W=:0�����,)!���1@3A�`?@2?7W<�23:;47�`?@2?7W0���!C�,�'��
B��*Y�
�
!$ ��#	
���%&����,��������P��P������*B�'���
"�
��
��>43d?�X����(�j"I��
	J�+�,(
K��
��Q$*B�*�
2:=>>�(
K���W=5:?�
> table(smoke.f) 
smoke.f 
      Never sm     Current-sm SM at pregnant        Ever SM  
            56             68             15              9�
> smf.table<- table(smoke.f)   #�(�j"I��
	J�+�,C��smf.table 
> attributes(smf.table)   ���
 
$dim 
[1] 4 
$dimnames 
$dimnames$smoke.f 
[1] "Never sm"       "Current-sm"     "SM at pregnant" "Ever SM"        
$class 

	
����������

table(..., exclude = c(NA, NaN)) 
     as.table(x, ...) 
     is.table(x) 

���O�� (��(�)�����.)���)"�,)�D��$*B�,)�D�(
K�(����Q���	�1)�PP��*�
�R��
(
K��X=2W3@>����.)�2]=@=2W?@�>W@67_>��j+#,0�

�?M2:;8?O�� � ����.)���#
"�)��X=2W3@�$*B+� �,)�����'�����Q
C�������
�MO�� �
��Q$*B�*�2:=>>�(
K���}W=5:?}��$*B�,)����$'�C�,(
K�������

W=5:?1M<�?M2:;8?�U�21{z<�{={00�
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�������	
����
�������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

[-

����%�%��	�d�	� g���� ����Y�����Y?�!	�	
�	
��"� ���
�Q#�'��
B�$*B������(�*!��VY���C�� (	.B)�'����!)#����'���
"�����$��(#*!��$'�+#,�#
��*Y�
�
!$ ��#	
���%%��(�*!��Q#�'��
B��'����!)#����'���
"�����$��(#*!��
> total<- sum(smf.table)  
> percent<-round(c(smf.table[1]*100/total,smf.table[2]*100/total, 

smf.table[3]*100/total,smf.table[4]*100/total),2) ……. (1) 
                                    
> percent 
      Never sm     Current-sm SM at pregnant        Ever SM  
         37.84          45.95          10.14           6.08  

��������������������������������'�� ������*B�����,)!����� )(
K������(#*!��
��
          Never sm Current-sm SM at pregnant Ever SM 
smf.table    56.00      68.00          15.00    9.00 
percent      37.84      45.95          10.14    6.08�
�
�,��,)�����'�(��)�������#!C�,�� ����Q �)!D C������ !�
> smf.frame<-data.frame(smf.table) 
> smf.frame 
         smoke.f  Freq 
1       Never sm   56 
2     Current-sm   68 
3  SM at pregnant   15 
4        Ever SM    9 
> cbind(smf.frame,percent) 
smoke.f         Freq      percent 
1       Never sm    56        37.84 
2     Current-sm    68         45.95 
3 SM at pregnant     15    10.14 
4        Ever SM       9      6.08 

�
:�	��:!`��C�����'�����,)!���
Y���,��*��������#C�g �� ��*Y�P�+� ��#��C����C� �'��
B��"
��
PV��)���,��EF����
�(	.B)��#�,)!���)������$��(#*!��#
��
�)! ��� )+
�*Y�
��EF����
������ ��!�����#����!�V��
��Q$*B(�j"� ������$��(#*!�P���'��
B�����������
pct.oneway<-function( x  ) { 
cpct <- NULL 
for(i  in 1:length(x)) 
{ 
total<-sum(x) 
pct<-round(x[i]*100/total,2) 
cpct <- c(cpct,pct) 
} 
tab<-rbind(x,cpct)  
print(tab) 
} 

�������������������������������������������������������������������
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[%

!$ ��#	
���%������J*C�,EF����
��`2W�37?A=9�
�
smf.table<- table(smoke.f) 
table.percent<- pct.oneway(smf.table) 

�
�
������!	�	
����	
�
������-�$��(
K������+��,$*B
���)"#,�!�
��
�(����Q���	�-��
���
 �B"?A��
�
 

 
 
�
 ��#	
���%�����,��������-�$��(	.B)��Q
�
��
��term.f �����smoke.f 1P��$*B��,��+�,C�"$$*B�-0�
 
> term.sm.table<- table(term.f,smoke.f) 
> term.sm.table 
            smoke.f 
term.f         Never sm Current-sm SM at pregnant Ever SM 
  preterm     5        6          1              0      
  at- term   44       56         13              9      
  post- term  6        6          1              0 

��
���������	�d�	� g���� ����Y�����Y� ��$p
�	�����7���!�q	���	:�$7!	�	
����	
��
�#!EF����
��WA3A=9�W=5�LVB�(�*!��#!�#�����$�	!��P
B���Q��1C�,�23`9�EF����
��WA3A=9�W=5�LVB�)!D C�
�E\��pW=Wn=7�WMW����!
����A3@d�86@?2W3@9���,���;7�EF����
��WA3A=9�W=5��� )�P��'���C�,�#,�!�'��
B���
��>3;@2?1}pW=Wn=7�WMW}0�
 �B"?A��
�
�
�
�
�
�
 
 

twoway.tab(x,y, pct = c("row", "column", "total"), 
chi.test = FALSE) 

M<9�O����� (��(�)��$*BP��'�����Q
C�������
`2WO����� (�.)�C�,�'��
B��'����� ��,)!���������@3A<�23:<�W3W=:�
2]6�W?>WO����,��w�xs�C�,$#�)"�����
�	
�J����� ���M<9��#!�2]6f>�;=@?>��W?>W��

W=5:?1M<9<?M2:;8?�U�21{z<�{={00�

C�,EF����
���`2W�37?A910�'�����,)!��C�
�����$��(#*!�LVB�(�j")!D C��
��Q�.B)�
>4X�W=5:?���,�(�j"I��
	J�(
K�(�$���L��.B)�
W=5:?�`?@2?7W�
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[N

�
 ��#	
���%;����,��������-�$��(	.B)��Q
�
��
��term.f �����smoke.f�#,�!EF����
��
twoway.tab�
 
> twoway.tab(term.f,smoke.f,pct="row", chi.test=TRUE) 
 
< A two-way table >   
           Never sm Current-sm Sm at pregnant Ever sm Total 
preterm           5          6              1       0    12 
at- term         45         58             13       9   125 
post- term        5          4              1       0    10 
Total            55         68             15       9   147 
< Row percent >   
           Never sm Current-sm Sm at pregnant Ever sm Total 
preterm      41.667     50.000          8.333   0.000   100 
at- term     36.000     46.400         10.400   7.200   100 
post- term   50.000     40.000         10.000   0.000   100 
Total        37.415     46.259         10.204   6.122   100 
                       
Independent test  
Pearson's Chi-squared = 2.299978 , df = 6 , p-value = 0.8901474  
                       
Warning message: 
Chi-squared approximation may be incorrect in: chisq.test(...) 

�
������!	�	
�����	
��
������%�$��(
K������+��,$*B
���)"#,�!�
��
�(����Q���	�%��
��
 �B"?A��
�
����������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�

table(x,y,z, exclude = c(NA, NaN)) 
ftable(x,y,z, ...) 
     ## Default S3 method: 
     ftable(..., exclude = c(NA, NaN), row.vars = NULL, 
col.vars = NULL)�
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> table(smoke.f,parity,term.f) 
, , term.f = preterm 
 
                parity 
smoke.f           0  1  2  3  4  5  6  7 
  Never sm        1  3  0  0  0  1  0  0 
  Current-sm      0  3  2  1  0  0  0  0 
  Sm at pregnant  0  0  1  0  0  0  0  0 
  Ever sm         0  0  0  0  0  0  0  0 
 
, , term.f = at- term 
 
                parity 
smoke.f           0  1  2  3  4  5  6  7 
  Never sm        7 13 12  4  4  2  2  1 
  Current-sm     15 16 12  9  2  2  1  1 
  Sm at pregnant  7  2  2  0  1  0  1  0 
  Ever sm         2  1  3  2  0  1  0  0 
 
, , term.f = post- term 

�
!$ ��#	
��%a����,��������%�$��P���
��
��>43d?�X<`=@6W9<W?@4�X�#,�!�'��
B���XW=5:?����
> ftable(term.f,smoke.f,parity) 

�
�����������������               parity  0  1  2  3  4  5  6  7 
term.f     smoke.f                                       
preterm    Never sm               1  3  0  0  0  1  0  0 
           Current-sm             0  3  2  1  0  0  0  0 
           Sm at pregnant         0  0  1  0  0  0  0  0 
           Ever sm                0  0  0  0  0  0  0  0 
at- term   Never sm               7 13 12  4  4  2  2  1 
           Current-sm            15 16 12  9  2  2  1  1 
           Sm at pregnant         7  2  2  0  1  0  1  0 
           Ever sm                2  1  3  2  0  1  0  0 
post- term Never sm               2  0  1  1  1  0  0  0 
           Current-sm             1  2  0  0  0  0  1  0 
           Sm at pregnant         0  1  0  0  0  0  0  0 
           Ever sm                0  0  0  0  0  0  0  0 
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> b<-c(10,20,30,40,50) 
> freq.table(age,b) 
        freq cfreq pcent cpcent 
[10,20)    8     8  5.33   5.33 
[20,30)   98   106 65.33  70.67 
[30,40)   39   145 26.00  96.67 
[40,50)    5   150  3.33 100.00 
Total    150   150 99.99 100.00�
�
�7789�:$��
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par(..., no.readonly = FALSE) 
<highlevel plot> (..., <tag> = <value>)�
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>par(mfrow=c(2,2)) 
>plot(wt, main="plot(wt)") 
>plot(gestation,wt, main="plot(gestation,wt)") 
>plot(factor(smoke) ,wt , main= "plot(factor(smoke),wt)")   
>plot(wt,smoke, main= "plot(wt,smoke)") 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�7789�:$��C�,�'��
B��`:3W10���,�����EP���,)�D��23:;47�$*B�/��V��%��)���)"�,)�D��5=59-%�8=W���
�
;���P3Z�L0F0L�IL3+�
u3A�:?m?:�`:3W����!�V�EF����
�$*B+� +#,��,�����E�#!�
�()���� P�(
K��
�� �!C�,���E$*B��,��#,�!�
]6_]�:?m?:�`:3W��*������"D����VY�����C����C�,�'��
B���,���:3A�:?m?:�`:3W��
Y��P�$'�+#,��!��
��'��
B�
��,���]6_]�:?m?:�`:3W��#
��
�)! ���)*+,-./0*1234�`:3W10�1+.*4567*89):;<4)+*=���,����#,�!�����
PQ##,�!�'��
B��`367W>10��1LVB�(
K��:3A�:?m?:�`:3W0�
 

>plot(gestation,wt, type=”n”)  # �
>points(gestation[smoke==1],wt[smoke==1],col=”red”) 
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�(�� ��*Y�#D+#,P���37:67?�]?:`��)��� ��EF����
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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���
�

title(main = NULL, sub = NULL, xlab = NULL, ylab = NULL, 
           line = NA, outer = FALSE, ...) 

lines(x, ...) 
     ## Default S3 method: 
     lines(x, y = NULL, type = "l", col = par("col"), lty = 
par("lty"), ...)�

points(x, ...) 
## Default S3 method: 
points(x, y = NULL, type = "p", pch = par("pch"),col = 

par("col"), bg = NA, cex = 1, ...) 

segments(x0,y0,x1,y1,col=par("fg"),lty�=�par("lty"),lwd = par("lwd"), ...) 

text(x, ...) 
     ## Default S3 method: 
     text(x,y = NULL,labels�= seq(along = x),adj= NULL, pos = NULL,  
 vfont = NULL, cex = 1, col = NULL, font = NULL, xpd = NULL, ...)�

legend(x, y = NULL, legend, fill = NULL, col = "black", 
            lty, lwd, pch, …�
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bN

;�;���	����	
��	�A���!#	
>�
�
;�;�%��D5*++0,�IL3+�
�#!
�����p2=WW?@�`:3W�(
K����E$*BC�,���P�)"�����
�	
�J����� ���
��
�(���
�������-��
���
@���������,���>2=WW?@�`:3W��#,�!�'��
B��`:3W1M<90��LVB�(
K��]6_]�:?m?:�`:3W����������C�,�'��
B��*Y
��"�D �
"�:3A�:?m?:�`:3W���(	.B)(	�B���!��()*!#�)����EC�,��"D���!�B��VY���.)(	.B)(�,�PQ#�'��
g$*B
�,)�������#
��
�)! ���
�
!$ ��#	
;�����>2=WW?@�`:3W�#D�����
�	
�J����� ���_?>W=W637���
"�AW��#!(�,��
�$*B�>43d?�($ ��
"�/
#,�!�*�Y'����� 
> plot(gestation,wt, pch=”o”) 
> points(gestation[smoke==1],wt[smoke==1],col=”blue”)�
�
!$ ��#	
;����>2=WW?@�`:3W�#D�����
�	
�J����� ���_?>W=W637���
"�AW��#!(�,��
�$*B�AW���cb�&�#,�!�'�� ��
:3A��
�
> h<-wt<87.5 
> wt[h] 
[1] NA NA 71 87 81 NA 86 85 
> plot(gestation,wt) 
> text(gestation[h],wt[h],labels="low") 
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b&

!$ ��#	
;�;��>2=WW?@�`:3W�#D�����
�	
�J����� ���_?>W=W637���
"�AW��)�(#j�$*B�� �D""Q��*B�1�>43d?U/0�
#,�!�*�#������$*B�>43d?Ua�#,�!�*�Y'�(�����
>plot(gestation,wt, type=”n”) 
>points(gestation[smoke==1],wt[smoke==1],col=”red”) 
>points(gestation[smoke==0],wt[smoke==0],col=”blue”) 
>legend(285,80,"red=SM, blue=NM") 
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!$ ��#	
;�S��>2=WW?@�`:3W�#D�����
�	
�J����� ���_?>W=W637���
"�AW��#!C�,� ��)��>43d?��(
K�����
�
gg�
�R���
>plot(gestation,wt, type=”n”) #��`:3W�(h	������
>text(gestation,wt,smoke)  #��:=5?:�PQ##,�!� ��)��>43d?�
�
�
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b[

!$ ��#	
;�a��>2=WW?@�`:3W�#D�����
�	
�J����� ���_?>W=W637���
"�AW��#!�*#(�,��
B�$*B�AWU/-a�
�=�f@?`1/-a</&a0��H���,��(��(�)��$*B�*� �($ ��
"�/-a�P'�����/&a��
��
>length(a) 
[1] 150 
>plot(gestation,wt) 
>lines(gestation,a,col=”green”) 

�
�
(��������C�,�@���"QPQ#$*B(���,)����$��"� �(
K��,)�D��
�C#C��>2=WW?@�`:3W�C��
�R���
67W?@=2W67_�+#,�#,�!�'��
B��68?7W6X91M<90���,��������PQ#$*B�,)������"Q� �(
K��,)�D��
�C#�(�.B)(��jP
��,�C�,�'��
B��>W3`�P�����2:62d�
Q������)��43;>?�#
��
�)! ���N�b�
�
!$ ��#	
;�f����,���>2=WW?@�`:3W�#D�����
�	
�J����� ���_?>W=W637���
"�AW��#!��"Q�,)�D��
�$*B�*� ��D��
��.)�B'�P�� ����
!��
 
>plot(gestation,wt,main="plot with suspeced values identified") 
>identify(gestation,wt) 
[1]  29  52  79 150 
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bb

;�;�� v3J�IL3+�
v3J�IL3+�(
K����E$*B��!�C�,��Q
�,)�D�(���
�����#,�!�
�(���&��
�����!
�C�,���P�)"����P�
�P��)��,)�D����� ��3;W:6?@�+#,#,�!�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 �B"?A��
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

`:3W1X<90���
(�.B)�X�(
K��X=2W3@�����9�(
K�(��(�)��$*B(
K��,)�D�(���
������
�
53M`:3W1M<����0�
�����HH�p%�4?W]38�X3@�2:=>>��X3@4;:=�O�
�����53M`:3W1X3@4;:=<�8=W=�U�{xuu<����<�>;5>?W<�7=�=2W637�U�{xuu0�

MO�� � (��(�)�����.)���)"�,)�D����.)��:6>W�$*BP��'�����,���53M�`:3W���*� ��{z�+#,��
G�O�� � �	�����(�)��$*BC�,+#,�
"�����,�����E��
X3@4;:=����� �D��<�(� ����9���M���(�.B)�9�(
K��
��
�(���
�����$*B�'�����,����53M�`:3W��

����� P'���������Q ��)��M�
8=W=�������� 8=W=�X@=4?�1��.)�:6>W0�$*B
���)"#,�!�
��
�$*B�'���C�,C��D�����
>;5>?WO���� (��(�)��$*B�*�,)�D�$*B(�.)���"��� ��(	.B)�'�����,���53M`:3W�

��!��()*!##DC��~53M`:3W�

d;:9= -a

r/*,+-L0���7# 
������
���� �;�# � ��!#�Y�# �
�"=�	� ������� ��# 	�$� r% r� r�

wII0,
x/*,+-L0

L3Z0,
x/*,+-L0

c 0H-*U

c -U c*J
.3J�I L3+�

��Y��7�� �
!$ ����S�!$ 

(@ �y r�zr% �,)�D�$*B�*� ������ ��
�%�/�&�^��P��.)� �
�,)�D�� ��
Y�(
K��
x``?@��;W:6?@�
�� �,��,)!�� ��
�/f/�&�^��P��.)� �
�,)�D�� ��
Y�(
K��
:3A?@��;W:6?@��
�



�

�������	
����
���������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

bc

!$ ��#	
�;�h����,���53M�`:3W���)��5=59-%�8=WS</O%T�
�53M`:3W15=59-%�8=WS</O%T<4=67U}53M`:3W15=59-%�8=WS</O%T}0�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
�;�i��1+.*4�� #��� ���;<4��!��>0*9:)?*@��� A��
 
> par(mfrow=c(2,1)) 
 
 
 

!$ ��#	
�;�i���,���53M�`:3W��)��AW�P'��������>43d?�$'�+#,�-��""�#
��*Y�
>par(mfrow=c(2,1)) 
>plot(factor(smoke),wt, 
main="plot(factor(smoke),wt)",xlab="smoke",ylab="wt") 

��.)�
>boxplot(wt~factor(smoke), 
main="boxplot(wt~factor(smoke)",xlab="smoke",ylab="wt")�
�
�
�
�
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b|

;�;���]-1+3l,*c�
]6>W3_@=4�C�,�
"�,)�D�(���
������/��
���#!����" ��,)�D�(
K�� ������#�"�����M���,��
"
�����*B�)��,)�D��� ��� ���
Y��'�����#�"�����9�C�,���P�)"����P��P��,)�D�)! ���!�"��
 �B"?A��

�
�
�
�
�
�

�6>W3_@=4�C��@�P���,���#!����`:3W������*B�)��,)�D���!C��� ��)
�������
Y�$*B�D��" �#,�!� ��
5@?=d>�#
��
Y�������D��)��$ �P�(
K��
#� ���
"P'�����,)�D�$*B��)!D C�)
�������
Y��
Y�����#!

���P��'���#C�,�� ��)
�������
Y��1�$ �0��*� ��($ ��
����� �,��,)����C�,� ���)�)
�������
Y�
(
K��
#� ���
"�����*B�)��,)�D��j������$'�+#,���
�MO�� (��(�)��$*B�,)�����'�����,���]6>W3_@=4�
�5@?=d>O��
��'���#PQ#�
#�)��$ ��]6>W3_@=4�LVB�)�P)!D C��D
�""C#�D
�""��VB��� )+
�*Y����
�������������r��(��(�)��$*BC�,� ����PQ#�
#� ����)��$ �<�
�������������r���
�(��(#*B!�$*B")�P'�����$ �<�
�������������r��EF����
�$*BC�,�'����P'�����$ ��)����E�
X@?�O�� ����$*B")�� ������D��)��$ ����EC�,�$������*B���.)�����*B�
�	
$J��1����� �P�(
K�0��

�,����X@?��U�w�xs�<��$ ��]6>W3_@=4��$������*B�1o?X=;:W>0���� �,����X@?��Uyzups�<��$ �P�
�$������*B�
�	
$J��(�.B)+� ��"Q� �C��5@?=d������`@35=56:6W9�

672:;8?�:3A?>WO��
�(�.)�� �P��
"�,)�D��
�$*B�*� �($ ��
"�*#P'��
#� ����)�)
�������
Y���.)+� �
�,����672:;8?�:3A?>W�Uw�xs������!�V�C�,����,)�D�$*B�*� �($ ��
"�*#P'��
#� ����

@6_]WO�� �
�(�.)�� �P��
"�����*B�)��,)�D�����
�$*B�*� �($ ��
"�*#P'��
#"��)�)
�������
Y�
��.)+� ����

� �,����@6_]W�U�w�xs��18?X=;:W0<�P��
"�����*B�)��,)�D�C�)
����
Y��#!����,)�D��*� �($ ��
"
�*#P'��
#"�+�,#,�!��� +� ����,)�D�$*B�*� �($ ��
"�*#P'��
#� ����1=<�5T��!�(�,����*$*B��"Q���
�672:;8?�:3A?>W�U��w�xs���PV�P��
"����,)�D�$*B($ ��
"�*#P'��
#� �������C�$����
"�
��

hist(x, ...) 
  ## Default S3 method: 
     hist(x, breaks = "Sturges", freq = NULL, probability = !freq, 
         include.lowest = TRUE, right = TRUE, density = NULL, 

angle = 45, col = NULL, border = NULL, main = 
paste("Histogram of" , xname), xlim = range(breaks), 
ylim = NULL, xlab = xname, ylab, axes = TRUE,  

         plot = TRUE, labels = FALSE,  nclass = NULL, ...) 
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ca

�,�� �@6_]W� U� yzups�<� �
"�����*B�#!����,)�D�$*B�*� �($ ��
"�*#P'��
#� ���)�)
�������
Y�
�
Y���S=<�50�������672:;8?�:3A?>W�����*�*Y��.)C�,�
"����,)�D�$*B�*� �($ ��
"�*#P'��
#"�+�,#,�!�

8?7>6W9O��'���#C�,�*�����(���$ ����E#,�!(�,�$�!����#!�C�,��8?7>6W9U�2���(�.B)�2��.)� ���$*B$*B�
�'���#P'����(�,�� )����!���/���Y�����8?X=;:W��.)�{xuu�+� �*�����(���$ ����E�

=7_:?O�� �'���#)����)��Q��)�(�,�$�!�$*B��(���$ ����E���
23:O�� ��"Q�*�)��$ �����8?X=;:W��.)+� �*�*�
`:3WO�� �
�(�.)�$*BP�C�,��#����E"���,�P)��.)+� ����,���`:3WUw�xs���18?X=;:W0���P�
�����

�]6>W3_@=4�"���,�P)�+� (� ��
Y��P�C�,� ��)�	�����(�)��$*B(�*B!��,)��
"�]6>W3_@=4�
:=5?:>O�� �
�(�.)�$*BP�C�,�:=5?:�� ����.)�'�)J�"�!"��$ ����E��.)+� �8?X=;:W��.)�+� �,)��:=5?:���
�������� �
�(�.)�).B��(�*B!��
"�.B)��������)������,�����E�

��!��()*!#).B��#DC��~]6>W�
�

!$ ��#	
;�%&�����,���]6>W3_@=4�(
�*!"($*!"�
��-��D
��#!�D
��VB���#��X@?�;?729�)*��D
��#�� ��
8?7>6W9�"�����9�

> par(mfrow=c(1,2)) 
> hist(wt) 
> hist(wt,probability=TRUE) 
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c/

!$ ��#	
;�%%����,����]6>W3_@=4��#!�'���#PQ#�5@?=d>�#,�!����" �� ��AW/�1AW�$*B�
#� ��7=�))�0�
(
K��b�� ��($ ���
��
> wt1<-na.omit(wt) 
> bre<-seq(min(wt1),max(wt1),by=((max(wt1)-min(wt1))/7))   
> hist(wt1,breaks=bre,probability=TRUE) 
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!$ ��#	
;�%���]6>W3_@=4�P'��������
��
���Q ���-���J*�$*BC�,I�� ���
��

>par(mfrow=c(2,2)) 
 

1) P�+#,�]6>W3_@=4�$*B����+� (��.)��
��LVB�+� (�����'���
"���(
�*!"($*!"���� ����Q � 
>by(wt,smoke,hist,main=” by(wt,smoke,hist)”)������
 

2) P�+#,�]6>W3_@=4�$*B����(��.)��
� 
>hist(wt[smoke==0],ylim=c(0,20),xlim=c(20,180)) 
>hist(wt[smoke==1],ylim=c(0,20),xlim=c(20,180))�
>hist(wt[smoke==2],ylim=c(0,20),xlim=c(20,180)) 
>hist(wt[smoke==3],ylim=c(0,20),xlim=c(20,180))�
���
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c-

;�;�;��1+0c�*UH�L0*K�IL3+�
C�,�
"�,)�D�(���
������/��
����#��,)�D��#!(�*!��'�#
"P���,)!+
����������" ��� ��� �
))�(
K��-�� ����.)�>W?4�1�
�(��$��L,�!�)����0�����:?=X�LVB�P��$�#,�!�
�(���
�(#*!�$������)��
����C�,C����#D����P��P��)��,)�D��	�,)�$
Y���!��()*!#�)��,)�D�(
K���!�
��
�
 �B"?A��

�
�
�
�
�
> stem(wt) 
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> stem(wt,scale=2) 
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stem(x, scale = 1, width = 80) 

�MO�(��(�)��$*B(
K��,)�D�(���
������
�>2=:?O�� �$*B��"�Q�P'��������)��� ���>W?4�� �
�����.)�/����� )� ��>W?4�/�� ��
�A68W]O�� �$*B��"Q������,���)���,�P)$*BP���,�����E���

The decimal point is 1 digit(s) to the right of the | 
 
   7 | 1 
   7 |  
   8 | 1 
   8 | 5679 
   9 | 1223 
   9 | 5667789 
  10 | 000022233334444 
  10 | 5555666678899999 
  11 | 000001112224 
  11 | 55555566666677888999 
  12 | 000011222333344 
  12 | 5555666778889999 
  13 | 0011122223 
  13 | 66666779 
  14 | 02334 
  14 | 55688 
  15 | 14 
  15 | 5678 
  16 |  
  16 | 5 
  17 | 4 

The decimal point is 1 digit(s) to the right of the | 
 
   7 | 1 
   8 | 15679 
   9 | 12235667789 
  10 | 0000222333344445555666678899999 
  11 | 00000111222455555566666677888999 
  12 | 0000112223333445555666778889999 
  13 | 001112222366666779 
  14 | 0233455688 
  15 | 145678 
  16 | 5 
  17 | 4 
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c%

�;�;�S��v*,IL3+�
���E�$ ���#�� �(h�*B!��.)�����*B�)��,)�D�P'���������Q �� ������#!�,)�D�$*BP��'�����,���
5=@`:3W��*Y�P��,)�$'�C�,)!D C��D
�)������$��(#*!���#�� �$*BP�����,��(
K������D��)��$ ��
�
 �B"?A��
�
�
�
�
 �B"?A���#	

#	��
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
;�%�����,���5=@�`:3W���#�� �h�*B!�)�)�!Q�P'��������>43d?�
H�(��*!��,)�D�C�,)!D C��D
�������
> smoke.f<- factor(smoke) 
> levels(smoke.f)<-c("Never sm","Current-sm","SM at pregnant","Ever 
SM") 
> table(smoke.f) 
smoke.f 
      Never sm     Current-sm SM at pregnant        Ever SM  
            56             68             15              9  
> a<- by(age,smoke.f,mean) 
INDICES: Never sm 
[1] 27.44643 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB��
INDICES: Current-sm 
[1] 27.16176 
------------------------------------------------------------  
INDICES: SM at pregnant 
[1] 23.26667 
------------------------------------------------------------  
INDICES: Ever SM 
[1] 28.77778 
 

barplot(height, width = 1, space = NULL, names.arg = NULL, 
legend.text = NULL, beside = FALSE,  horiz = FALSE,  

 density = NULL, angle = 45,col = NULL, main = NULL,       
sub = NULL, xlab = NULL, ylab = NULL,  xlim = NULL,      
ylim = NULL,...) 

5=@`:3W1]?6_]W<�G0�

]?6_]WOO�(��(�)�����.)���)"�,)�D����.)�����$��(#*!��$*BP��'��,)�D�����,���5=@�`:3W��
�����D��)��$ ����EC��e=@`:3W�C�,�$�� ��,)�D��LVB��#!$
B�+
P�
\)��,)�D�(
K�
� �(h�*B!���.)�(
K������*BP'���������Q ���
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�������	
����
���������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

cN

H���,���5=@`:3W�
> barplot(a,ylim=c(0,30),main="Mean age of mothers by smoking 
status") 

��.)�
��barplot(by(age,smoke.f,mean),ylim=c(0,30),main="Mean age of mothers 
by smoking status")�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
�;�%;����,���5=@�`:3W���#�P'�������#�P'��������>43d?�
# ��,��������W�(�j"� �P'�������#�P'������� smoke 
> t<-table(smoke.f)   
> t 
smoke.f 
      Never sm     Current-sm SM at pregnant        Ever SM  
            56             68             15              9  
> barplot(t,ylim=c(0,70),main="Number of mother by smoking status") 

�
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�������	
����
���������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

c&

!$ ��#	
;�%S���,���5=@`:3W��#!C�,�����D��)��5=@��$������*B�)��,)�D�$*B�*� �C�� ��$*B�'���#C�,��
��,���5=@`:3W��#!�'���#PQ#�
#��15@?0�(	.B)�" ���Q ��,)�D��1�'��
B��2;W100��
�
> bre<-c(10,20,30,40,50) 
> b<-table(cut(age,bre)) 
> b 
(10,20] (20,30] (30,40] (40,50]  
     17      97      32       4  
> barplot(b,ylim=c(0,100), 
main="Number of mother by age groups")�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
;�%a���,���5=@`:3W�����
�)! ���N�/&��#!��#�� �(
K��
�(��(	�B�"��$ ���
�
> x<-c(0.6,0.6*3,0.6*5,0.6*7) 
> barplot(b,ylim=c(0,105),main="Number of mothers by age groups") 
> text(x,b+2,c(17,97,32,4)) 
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�
�
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c[

;�;�a�b3+5u*,+�
���E$*B�$�� ��)��,)�D��P'���������Q ���#!�����,��PQ#�183W0�1�$�$*BP���,��(
K��$ �#
�(� ��
5=@`:3W0�
 �B"?A��

�
�
�
�
�
�

�
!$ ��#	
;�%f��C�,�,)�D�P��������W���1�
�)! ���N�/N���,���5=@`:3W0������,���83W2]=@W�
�
> dotchart(t, main="Number of mothers by smoking status" ) 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

83W2]=@W1M<�����0�

�MO� �(
K�+#,$
Y�(��(�)�����.)(�$�����.)������1C�$'��)�(#*!��
"�
5=@`:3W�0�$*BP��'��,)�D�����PQ#�183W0���
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���������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

cb

;�;�f��)-0�5u*,+�
���E�������#��
#� ���)��,)�D�P'���������Q ���,)�D�$*BC�,P��*�
�R��(#*!��
"�,)�D�$*BC�,$'��
5=@`:3W������83W2]=@W���1�� �,)�D��*YP��D��'����'����� ��
#� ���)��MS6TZ>;41M0�� )��#!�'��
B��
`6?100��
�
 �B"?A���
�
�
�
�
�
 �B"?A���#	

#	��
�
�
�
�
�
!$ ��#	
;�%h����,���`6?�2]=@W���#�������	����D""Q��*B�>43d?�P���,)�D�C�������W��
> t 
smoke.f 
      Never sm     Current-sm SM at pregnant        Ever SM  
            56             68             15              9 
> pie(t, main="Percentage of mothers by smoking status")�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

`6?1M<�:=5?:>�U�7=4?>1M0<�?8_?>�U�-aa<�@=86;>�U�a�c<2:32dA6>?�U�yzups<��
� 676W�=7_:?�U�6X12:32dA6>?0�|a�?:>?�a<�8?7>6W9�U�{xuu<�=7_:?�U�N&<�23:�U�{xuu<�����

53@8?@�U�{xuu<��:W9�U�{xuu<�4=67�U�{xuu<����0�

`6?1M<��G0�

MO�� (
K�(��(�)��$*BP��'��,)�D�����,���`6?�2]=@W��1(
K��
�R��(#*!��
"�,)�D�$*BC�,
�
"�5=@�`:3W0���

Never sm

Current-sm SM at pregnant

Ever SM

Percentage of mothers by smoking status

�
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7��"<�S�
�	��=��=
d 	��#	=Y�����),3.*.-L-+^��b-1+,-./+-3U�

�
�
C�"$�*Y�P��� ���V�����P��P������ �P�(
K��)��
��
��Q ��������P��P������ �P�(
K��)�
�)�� �(h�*B!�
�)! ���1 x 0��LVB�(
K�$iR�*	.Y�����)����)�Q���������PQ#$*B�,)����(�,���.)���
�'����� ������ �P�(
K����� ������ �P�(
K������)��
��
�����)�� �(h�*B!�
�)! ���1 x �0�
(	.B)
���!���C������� ��`fm=:;?��)����$#�)"�����������)�P���*Y�!
���#���J*�����,��(��
�Q �$*B�*����P��P��""� ����)*�#,�!����
�
����P��P�#
��� ��+#,�� �
/0�����P��P�$������e67346=:�o6>W@65;W637�
-0�����P��P�
F���L���q36>>37�o6>W@65;W637�
%0�����P��P�
������{3@4=:�o6>W@65;W637�
N0�����P��P��)�� �(h�*B!�
�)! ���p=4`:67_�86>W@65;W637�3X�W]?�>=4`:?�4?=7�
�
S�%���	��=��=
� ��	��2v-U3c-*L�H-1+,-./+-3U0�
�,��t�(
K��
��
�$*B�*����P��P��""$�����C�,�t��$�P'����I��'�(�jP$*B(��#�VY�C����$#�)�
��.)C�(��Q������$*B(��#LY'����)! ��(
K�)����� )�
�P'�����7�����
Y����.)�1>6�?�U�70���������� �P�
(
K�$*BP�(��#I��'�(�jPC��� ����
Y��*� �($ ��
��.)($ ��
"�`����.)�1`@35�U`0��(�.B)�����a� �`� �/������
(�*!�����P��P��)��t�#,�!�
gg�
�R��t�e1M<7<`0��
�
EF����
������ �P�(
K��X1M0����!�V��� ������ �P�(
K�$*B�t���*� �� ����(�*!��$�#,�!�q1tUM0����
�
B��.)��

�������������������������������������������������������������������� �
�
��

�
�
�
�

 px qn–x   ,   x = 0, …, n 

                    0   ,   x �*� �).B��� 

EF����
������ �P�(
K������y1M0����!�V������� �P�(
K�����$*B�t��*� ��,)!�� ���.)($ ��
"�M�����
q1t� �M0  �
B��.)�� q1t� �M0�U�	

�xx
i

i

xf ��  

f(x)  =  P(X=x)  = 



 

�������	
����
�������          �������������������������������� �!��"�#��$!���.����������$�� 

c|�

����'����� ��X1M0��)�����P��P�$������P'�(
K��,)��'����� �� ��
�

�
��
�

�
x

n ��LVB��
������'�(�jP�D
).B���

)�PP��'�����#!���+� ��#���(	����,)�)��
!��������M��U��_=44=1M�/0����� �!�'�������

�� C��@�������C�,EF����
��2]33>?17<M0�����'������ �
�
��

�
�
�
� �+#,�#!����

�����'����� �� 5 5!
3 3!(5 3)!

� �

� � �� �

�
>�choose(5,3)  
[1] 10 
> gamma(5+1)/(gamma(3+1)*gamma(2+1)) 
[1] 10 

�
S�%�%����	�d�	� gd 	��#	=Y������Yd 	��#	=Y�����Y����
!$ ����̀#�� ��	��
��Q#�'��
B�C��@��'���
"����P��P�$�������*#
��*Y�
 �B"?A���
�
�
�
�
���
�
�
�
�
�
�

�'����� �f(x)=P(X=x):������8567341M<�>6�?<�`@35<�:3_�U�yzups0���
�'����� �F(x)=�q1t� ��0:���`567341�<�>6�?<�`@35<�:3A?@�W=6:�U�w�xs<�:3_�`�U�yzups0�

 MO��� �.)(��(�)��$*B�*� �(
K��
�(���$�P'����I��'�(�jP�1����
���P��*� �$*B(
K�+
+#,�
�.)a</<-<���,n) $*B�,)������� ������ �P�(
K��

>6�?O�� P'������
Y�$*B(��#(��Q������P�($ ��
"�7�� 
`@35O ����� �P�(
K�$*BP�(��#I��'�(�jPC��� ����
Y� 
:3A?@�W=6:O��,��w�xs�C�,� ��q1t� ��01(
K�� �
���LVB�+� �,)���"Q�j+#,0���� �,��(
K��y�P�C�,� ���

q1t���0�



 

�������	
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|a�

!$ ��#	
�S�%����,���t�e1M<&<a�N0��C�,�P��P������ �P�(
K��)��t<�q1tUM0��������P��P�����
� �P�(
K������q1t� �M0��
�
> x <- 0:5       
>  dbinom(x, size=5, prob=0.4) 

��.)C�,�""� �!��� �����������������������'����� �X1M0Uq1tUM0��'���
"$Q�� ��)��M 
> dbinom(x, 5, 0.4) 
 
[1] 0.07776 0.25920 0.34560 0.23040 0.07680 0.01024 
 

��`567341M<�&<�a�N0���������������������������������������������'����� ��F(x)=�q1t� �M0 
 
[1] 0.07776   0.33696   0.68256   0.91296   0.98976   1.00000 
 
 

!$ ��#	
�S������,���t�e1M<&<a�N0���'��������� �P�(
K�� q1-���t���&0 
 

> pbinom(4,5,0.4)-pbinom(2,5,0.4)          �q1-��M��&0�U�q1t� �N0�f�q1t� �-0�
��������	
 
 > dbinom(3,5,0.4)+dbinom(4,5,0.4)                    q1-���t��&0�U�q1tU�%0���q1tU�N0�
[1] 0.3072 
 

!$ ��#	
�S������,���t�e1M<&<a�N0���'��������� �P�(
K���q1t���-0�
> pbinom(2, 5, 0.4, lower.tail=F0 
 [1] 0.31744 

LVB��*� �($ ��
" 
> dbinom(3,5,0.4) + dbinom(4,5,0.4)+ dbinom(5,5,0.4)  
[1] 0.31744 
 

!$ ��#	
�S�;���P���
�)! ���&�/�(��)I��
	J�C��D
������P��P������ �P�(
K��
 
> fx<-dbinom(x, 5, 0.4) 
> Fx<-pbinom(x, 5, 0.4)     
> cbind(x,fx,Fx) 
x      fx      Fx 
[1,] 0 0.07776 0.07776 
[2,] 1 0.25920 0.33696 
[3,] 2 0.34560 0.68256 
[4,] 3 0.23040 0.91296 
[5,] 4 0.07680 0.98976 
[6,] 5 0.01024 1.00000 
 
 
 
 
 

��,��(��(�)���M�LVB�
���)"#,�!� �$*B(
K�+
+#,$
Y���#�)��M��.)�
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|/�

5.1.2 ��	���
�	��=��=
d 	��#	=Y������Y�	��=��=
�Y��� ��	� 

 

 �B"?A��G
��A$��v-U3c�IL3+2JmUmI6�
/���'���#� ��)��M<�7<�`�
-��C�,�'��
B������e6734�`:3W1M<�7<`0�
��.)�������'���#� ��M<�7<`��C��
�EF����
�+#,(�!�
��e6734�`:3W1aO&<&<a�N0�
�
!$ ��#	
�S�S����#���E�)�����P��P�$������t�e1M�&<a�/0�<�t�e1M�&<a�%0<�t�e1M�&<a�&0<�
t�e1M�&<a�b0�(�.B)����MU1aO&0�
>par(mfrow=c(2,2)) 

>Binom.plot(aO&, &,./0 
>text(3,0.4,”p=0.1”) 

>Binom.plot(aO&, &,.%0 
>text(3,0.25,”p=0.3”) 

>Binom.plot(aO&, &,.&0 
>text(4,0.25,”p=0.5”) 

>Binom.plot(aO&, &,.b0 
>text(2,0.25,”p=0.7”) 

# EF����
�(	.B)��#���E�)�����P��P������ �P�(
K��""$������
e6734�`:3W��f�X;72W6371M<�7<�`0���
9/�f�{xuu�
M/�f�{xuu�
X3@16�67�/�O�:?7_W]1M00�
� ��
� �M/��f�21MS6T<M/0�
� 9/��f�218567341MS6T<7<`0<9/0��
� ��
� `:3W1M/<9/<�9:=5U}�8?7>6W9}<�M:=5Ul7;45?@�3X�>;22?>>l�<�4=67�U�}�@=`]�3X�
e67346=:�o6>W@65;W637}0�
� �>?_4?7W>1M/<a<M/<9/0�
� ��
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P�(�j�+#,� �����E�*�
�R��������(�.B)� ��`U�a�&����E(",�����,��`��a�&�����(",L,�!��,��`��a�&�
�
!$ ��#	
�S�a����#���E�)�����P��P�����$������t�e1M�&<a�N0�
{��`:3W1aO&<�`567341aO&<&<�a�N0<W9`?U}>}<�9:=5U}y1M0}<4=67U}noy�3X�e67346=:�
o6>W@65;W637}<M:=5U}7;45?@�3X�>;22?>>}0�
�
�
�
�
�
�
�
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|%�

S�%�� ���	
� ��!�������`#�=�	� ��U�!$ ��"<�"�	��=��=
�77� ��	��
 �B"?A��

�
�
�
�
!$ ��#	
�S�f����,��(���Q �$*B�*����P��P��""$������t�e1M�/a<�a�&0��
/0�C�,�*P'����(���Q ���&��
��%��Q#��
�
>  rbinom(5, size=10, prob=.5) 
[1] 2 4 4 3 6                                                          
 
>  rbinom(5, size=10, prob=.5) 
[1] 4 3 7 4 6 
 
> rbinom(5, size=10, prob=.5) 
[1]  3  6  5  4 10 
 

�
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�
�
!$ ��#	
�S�h�����,��(���Q ��t�e1M��&��<�a�&0�
/0�C�,�*P'����(���Q ��%a��
��������Q
� ��)�(���Q �(
K�������
�
> set.seed(11111) 
 
> table( rbinom(30, size=5, prob=.5)) 

 1  2  3  4  5 ���������������������������������������� ��)�(���Q ��
 6  5 11  6  2���������������������������������������������*B�
�
-0�C�,�*P'����(���Q ��/&a��
�������Q
I��
	J�(
K������������E�
> set.seed(11111) 
> x.table<-table( rbinom(���, size=�, prob=.��� 
 

@5673417<�>6�?<�`@350��
7O��� P'����(���Q �$*B�,)������,���
>6�?O� P'������
Y�$*B(��#(��Q�����LY'� 
p:  � ������ �P�(
K�$*BP�(��#I��'�(�jP�� ����
Y��

P�+#,(���Q ��%��Q#$*B�*� �� ���
���

����,)������,��(���Q �$*B�*�������Q#(#*!��
��C�,�'���#� ��>??8��)�(���Q �#,�!�'��
B��
>?W�>??81|||||0���"�D �
"�'��
B��@567341/&<�>6�?U/a<�`@35Ua�&0�
 
> set.seed(




� 
> rbinom(��, size=��, prob=0.�� 
�������	���	�����������
���������� 

(��)�+��j+#,$*B�*� �(
K�P'����(�j�"���
#D��!��()*!#$*B�“?set.seed” 
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|N�

> x.table 
�������
���������� 
����
�������
���� 
 
> pct.oneway(x.table) 
     0     1  2  3  4    5 
x    6 19.00 51 45 21 8.00 
cpct 4 12.67 34 30 14 5.33 

�
> plot(x.table,main=" rbinom(150,5,.5)") 
 
 
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�S�����	��=��=
�G �
�)3-113U�H-1+,-./+-3U�
�
��
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��Q �$*B�*����P��P��""
F���L�� �,�� t� (
K�P'����I��
	J��)�
(��Q�����(����Q �$*B(��#C��)"(��$*B�'���#� 1)�P(
K�� ��(�����.)	.Y�$*B�j+#,0� �#!$*B(��Q�����$*B
(��#�VY��� ����
Y�P�(
K�)����� )�
�� � ����
"P'������B�$*B��CPP��.)� ���B�$*B(��#�VY�)!D C�� ��(���$*B
+� ��"(�*B!��
�� 1737� 3m?@:=``67_� � 67W?@m=:>� 0� ��.))*��
!��VB��.)� ����� �P�(
K�$*B��B�$*B��CPP�
(��#�VY��
Y��� �)���
Y��VY�+
C�� ��(����
Y����.)C�)���"��(��(�j��P��*� ��,)!���P��
#$�Y�+#,�
1��*� ��U�a�0��������� �P�(
K�$*B��B�$*B��CP(��#�VY���VB���
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|&�

�S���%����	�d�	� gd 	��#	=Y������Yd 	��#	=Y�����Y���
����'��������� �P�(
K��������� �P�(
K������)�����P��P��""
F���L��P�$'�+#,$'��)�
(#*!��
"����P��P��""$������(	*!��� (
�*B!�EF����
����� �	�����(�)���)�����P��P��
��
�Q#�'��
B�C�����'���
"����P��P�
F���L���*#
��*Y�
�
� ����� �
���������������
�����
�
����
�
��������
�
����
!$ ��#	
�S�i�����'����� ������ �P�(
K��������� �P�(
K������)��t��`1M�&0�(�.B)�tU1a</<G<c0�
�
> round(dpois(0:8, lambda=5),5) 
[1] 0.00674   0.03369  0.08422   0.14037   0.17547   0.17547   
0.14622   0.10444   0.06528    
 
> round(ppois(0:8, lambda=5),5) 
[1] 0.00674 0.04043 0.12465 0.26503 0.44049 0.61596 0.76218 0.86663 
0.93191 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'����� �f(x)=P(X=x):��8`36>1M<�:=458=<�:3_�U�yzups0�
�'����� �F(x)=�q1t� ��0:����``36>1�<�:=458=<�:3A?@�W=6:�U�w�xs<�:3_�`�U�yzups0�

MO� (��(�)��$*B(
K�� ��)��
��
��Q ��1�*� �(
K�"��0�
�:=458=O�� (��(�)���)�� �(h�*B!�1�*� �(
K�"��0 
:3A?@�W=6:O�� �,�(
K��w��1� �
���$*B+� �,)���"Q�j+#,0<�P�C�,� ��qSt� � ��T<��� �,�

(
K��y�P�C�,� ��qSt����T�
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S�������	���
�	��=��=
d 	��#	=Y������Y�	��=��=
�Y���77�G ���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�	�?A��G
��A$��)3-113U�IL3+2Jm�L*c.H*6�
�'���#� ��M�������:=458=���C�EF����
��(� ������
> Poisson.plot(0:8<�50 

�
!$ ��#	
�S�%&�C�,EF����
��q36>>37�`:3W1M<�:=458=0���#���E����� �P�(
K��)��t��`1M</0<�t��
`1M<&0<�t��`1M</a0<�t��`1M</&0�����(�.B)��tU�1aOc0��
> par(mfrow=c(2,2)) 
 
> Poisson.plot(0:8,1) 
 
> text(2,0.85,"mean=1") 
 
> Poisson.plot(0:8,5) 
 
> text(2,0.65,"mean=5") 
 
> Poisson.plot(0:8,10) 
 
> text(2,0.25,"mean=10") 
 
> Poisson.plot(0:8,15)  
 
> text(2,0.03,"mean=15") 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

# EF����
�(	.B)��#���E�)�����P��P������ �P�(
K��""
F���L� 
�
Poisson�������-����������x��lambda��� 
y1<- NULL 
x1<- NULL 
����i��������� �!�"�x�� 
 � 
 �#���-���x�i��x�� 
 $���-���ppois(x�i�� lambda�,y1)  } 
�����������������������lot�x1�y1, ylab= "density", xlab="number of occurents" , 

main = "Graph of Poisson Distribution") 
 segments�#��0,x1,y1� 
 �% 
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!$ ��#	
�S�%%���#���E����� �P�(
K������)��t��`1M</0<�t��`1M<&0<�t��`1M</a0<�t��`1M</&0<
(�.B)��tU�1aOc0�
�
�`=@14X@3AU21-<-00�
 
> plot(0:8, ppois(0:8,1), type="s", ylab="F(x)", main=" CDF of 
Poisson Distribution ", xlab="number of occurents") 
 
> plot(0:8, ppois(0:8,5), type="s", ylab="F(x)", main=" CDF of 
Poisson Distribution ", xlab="number of occurents") 
 
> plot(0:8, ppois(0:8,10), type="s", ylab="F(x)", main=" CDF of 
Poisson Distribution ", xlab="number of occurents") 
 
> plot(0:8, ppois(0:8,15), type="s", ylab="F(x)", main=" CDF of 
Poisson Distribution ", xlab="number of occurents") 
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S��������	
� ��!�������`#�=�	� ��U�!$ ��"<�"�	��=��=
�77�G ���
�
��J*C�,��
�����������������
�
�
�
!$ ��#	
�S�%�����,��(���Q �$*B�*����P��P��""
F���L��$*B�*� �(h�*B!($ ��
"�/a�P'�����&a��
����,�
��Q
(���Q �$*B+#,(
K��������#������*B�������E�
> set.seed(99999) 
 
> x.table<-table(rpois(50, lam= 10)) 
  

�@`36>17<�:=458=0� 7�O���P'����(���Q �$*B�,)�����
:=458=O���� �h�*B!�)�����P��P��
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||�

> pct.oneway(x.table) 
   
> plot(x.table,main=" rpois(50,�mean=10)") 
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�
!$ ��#	
�S�%�����,���t��{1/a<N0��P���� ��¡�(�.B)�MU�c��
> Z<- (8-10)/2 
> Z 
[1] -1 
 

S���%����	���
�	��=��=
�77��!��
��������#���E�)�����P��P�
���+#,�#!�'����� ��8?7>6W9�#,�!EF����
��873@41G0�C�� ��
� �$*B�'���#�
�
!$ ��#	
�S�%;����#���E�)�����P��P�
���(	.B)(
�*!"($*!"�D
� �����E$*B�*���� ���
���� ���
($ ��
����$*B ��($ ��
��� ���� ���
��
> x<- seq(from=-12,to=12,0.01) 
> plot(x,dnorm(x,0,1),type="n", 
   ylim=c(0,.5)) 
> points(x,dnorm(x,0,1),type="l") 
> points(x,dnorm(x,0,2),type="l") 
> points(x,dnorm(x,0,3),type="l") 
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> plot(x,dnorm(x,2,1),type="n", 
   ylim=c(0,.5)) 
> points(x,dnorm(x,2,1),type="l") 
> points(x,dnorm(x,4,1),type="l",lty=5) 
> points(x,dnorm(x,0,1),type="l",lty=3) 
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!$ ��#	
�S�%S����#���E�)��¡��{1a</0�������(�,���#�	.Y�$*BC�,��,�$*B)!D ���� ���f-��
"�f/�
 
 > Z<- seq(from=-3.5,to=3.5,0.01) 
 > plot(Z,dnorm(Z),type="l") 
 > segments(-1,-0.2,-1,dnorm(-1)) 
 > segments(-2,-0.2,-2,dnorm(-2)) 
 
 
 
 
 
 
 
 

S������	�d�	� gd#	d 	��#	=Y������Yd 	��#	=Y�����Y���
����� �P�(
K�$*B�t�P�)!D ���� ���S=<5T���.)�q1�=���t���50���.)	.Y�$*B$*B�,)�#,�!(�,���,�
���$*B)!D 
���� ��� ��=��V��5�
�
�Q#�'��
B�$*BC�,C����
 �B"?A��
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!$ ��#	
�S�%a������'��������� �P�(
K�������P(X� f/�|[)����� P(X
 /�|[)�
��� ��M��(�.B)�P(X� x)�U�a�a-&��������� ��M��(�.B) P(X
 /�|[)Ua�a-&�
1) P(X� f/�|[) 
> round(pnorm(-1.96,0,1),5) 
[1] 0.025 

-0���� ��M��(�.B)�P(X� x)�U�a�a-& 
> qnorm(0.025, mean=0, sd=1) �
[1] -1.959964 
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�'����� �f(x)=P(X=x)O�873@41M<�4?=7Ua<�>8U/<�:3_�U�yzups0�
�'����� �F(x)=P(X� q):���`73@41�<�4?=7Ua<�>8U/<�:3A?@�W=6:�U�w�xs0�
��� � x $*B�P(X� x)U�`O��73@41`<�4?=7Ua<�>8U/<�:3A?@�W=6:�U�w�xs<�:3_�`�
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%0��P(X
 /�|[) 
> round(pnorm(1.96,0,1,lower.tail=F),5) 
[1] 0.025 

4) ��� ��M��(�.B) P(X
 /�|[)Ua�a-&�
qnorm(0.025,0,1, lower.tail = F) 
[1] 1.959964  
 



 

�������	
����
�������          �������������������������������� �!��"�#��$!���.����������$�� 

/a-

�
�
�
�
�
�
�
�
!$ ��#	
�S�%f����'����� ��q1f-��¡���f/0�
��`73@41f/<a</0�f�`73@41f-<a</0�
�S/T�a�/%&|a&/�
�
�
�
�
S������	����	
����`#��
 �B"?A��

�
�

�
�!$ ��#	
�S�%h����,��(���Q �$*B�*����P��P��""
���$*B�*� �(h�*B!U�/a<�>8�U�-��P'�����/aa��
��
> X<- rnorm(100, mean=10, sd=2) 
> hist(X, main=”rnorm(10,2)”, ylim=c(0,20)) 
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HH����C�,�X;72W637O��srs.out(x,n,R0; x = population to be sampled 

       n= sample size,  R =no. of repeating  
 
> srs.out(baby23.dat,10,50) 
> attach(b.dat) 
> srs.out(wt,10,150) 
  
 

HH�X;72W637�2=::?8��>@>�3;W��
>@>�3;W�fX;72W6371M<7<�0��
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�� ������>84M��f�21>84M<>8M0�
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� �>=4`��f�256781>=4`�4?=7<�>=4`�>80�
� >=4`�
� �]6>W1>=4`�4?=7<4=67Ulp=4`:67_�86>W@65;W637�3X�4?=7>l0�
� `@67W14;�M5=@�f4?=71>=4`�4?=700�
� `@67W1>?�f�>81>=4`�4?=700�
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[1] 118.6758���������������������������������������*� �C��,(�*!��
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[1] 5.568346�������������������������������������*� �C��,(�*!��
" /b�cZsqrt/a0=S/T�&�[-cc&N 
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�)! ��P'�����%a��� �!��)! ���Q �P��
������$*B�*����P��P�
���$*B�*����
($ ��
"�-a�������($ ��
"�N�c�C�,�'��������� �P�(
K�$*BP�(�.)�+#,�
�)! ��$*B�*� �(h�*B!�B'��� ��/c�&��
�
 z <- (18.5-20)/(4.8/sqrt(30)) 

������������������������������������������������������������������� � �(
�*B!�� �� x ��(
K��������������¡����,����
�> z� � � � � � 	.Y�$*B$*B�� x ~�/c�&�LVB��j�.)�q2 x �~�/c�&�0��
[1] -1.711633  

� � � � ��
> pnorm(-1.711633) 
[1] 0.04348216 
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m�����8X�U�7f/�

�
S�S���	�:	d#	!$ ����̀#���Yd 	��#	=Y������
!$ ����`#��"<�"�	��=��=
�77����
1+/H0U+�z�+�
�
�Q#�'��
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���(	*!��� �,)���"Q� ��8?_@??�3X�
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�
�
�
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�
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  �'����� ��f(x)=P(X=x) (�.B)�df=n-1: dt(x, df, log = FALSE) 
 �'����� ��F(x)=P(X� q): pt(q, df, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE) 

 ��� � x $*B�P(X� x)= p: qt(p, df,   lower.tail = TRUE, log.p = FALSE) 

  ��,���
��
��Q �: rt(n, df) 
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!$ ��#	
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���$*B�*��
��($ ��
"�-a��� +� $��"� �����P���
�)! ��	"� �� ��>�U�N�c��C�,�'��������� �P�(
K�$*BP�(�.)�
+#,�
�)! ��$*B�*� �(h�*B!�B'��� ���/c�&��
�
 >T <- seq(from=-3.5,to=3.5,0.01) 
 >plot(T,dt(T,29),type="l",  
     main=”Student t distribution”) 
 >t<- (18.5-20)/(4.8/sqrt(30))  
 >t 
 [1]  -1.711633 
 >segments(t,t,t,dt(t,29))  
 
 > pt(-1.711633,29) 
 [1] 0.04882049 
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t.test �B"?A��
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z.test(x, y = NULL, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), 
 mu = 0, paired = FALSE,  var.equal = FALSE, conf.level = 0.95, ...) 

t.test(x, y = NULL, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), 
  mu = 0, paired = FALSE,  var.equal = FALSE, conf.level = 0.95, ...) 
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> baby23.dat <- read.table("baby23.txt", header=T)  
> attach(baby23.dat) 

> # (�*!��Q#�'��
B�$*B��"���+�,C��pW=Wn=7�WMW���C�,C��@  
> source("StatCan.txt") 
Department of Mathematics, Prince of Songkla University, 
StatCan version 1.1.1 alpha, 2006-08-09 

> # import StatCan.txt into R working directory 
> z.test(wt, alternative ="g", mu = 115, conf.level = 0.95) 
 
        One Sample z-test 
 
data:  wt  
 
   z = 2.4527, p-value = 0.007089 
   alternative hypothesis: true mean is greater than 115  
   95 percent confidence interval: 
   116.1898      Inf  
   sample estimates: 
   mean of x  
   118.6122 

0 1H : 115 vs H : 115� �
 � �

0.95 XX z s� �
U��//c�[/--�f�3@41�|&0r>81AW0Z>�@W1:?7_W]1AW00�

��

�   

���� ������$*BC�,$#�)"� X
z

S
n

��

 �

���� �(h�*B!�)��56@W]�A?6_]W>� x
X

n

	 �������



�

�������	
����
�������������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

//-

�
���,
()�2�+�+01+�
�-�����
������������ ���)���)�6�&/�)1+�+01+��
�!����)��"����
9��5�)7"��0��-������%&�

�1
�$%&�!�����!�
����

��"9
�)�&�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�	&�6����
�)��*"�%,��������
�
��&����0����0�5�)����+-�(�

�8"%,&������
!�
�
����
�����
�
<3
=��%�����

���1%<-c&�
�
�1(���1//&����2�1�&����%�
&�-��
.����4���1@���
��
&�-��
.1a�a&A�
#
�(�#�&���

/0 4)����0 =:W?@7=W6m?�U�}WA3�>68?8}������������,��
,����1 � ��4*
�-����6�&/�)�*��1

1 1
2 2

,
S S

X Z X Z
n n

� �
� �

� �
� �� �

� �
�

-0 4)����0 =:W?@7=W6m?�U�}:?>>}������������,��
,����1 � ��4*
�-����6�&/�)�*��1

1,
S

X Z
n

��
� ��� �� �
� �

�

%0 4)����0 =:W?@7=W6m?�U�}_@?=W?@}������������,��
,����1 � ��4*
�-����6�&/�)�*��1

1 ,
S

X Z
n

��
� �� �� �
� �

�

�
�
�
�

> t.test(wt, alternative ="g", mu = 115, conf.level = 0.95) 
 
        One Sample t-test 
 
data:  wt  
t = 2.4527, df = 146, p-value = 0.007678 
alternative hypothesis: true mean is greater than 115  
95 percent confidence interval: 
 116.1743      Inf  
sample estimates: 
mean of x  
 118.6122  

0 1H : 115 vs H : 115� �
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onemean.ztest <- function(mx, vx, mu = 0, n,  
     alternative = c("two.sided", "less","greater"), conf.level=0.95) 
{  
   
# mx: mean of x or a sample mean;  
# vx: variance of x or a sample variance 
# n: sample size;  
# mu: a number indicating the true value of the mean  
# alternative: a character string specifying the alternative  
# hypothesis must be one of '"two.sided"','"greater"'or '"less"'. 
�� 
   stderr <- sqrt(vx/n) 
   zstat <- (mx-mu)/stderr 
     if (alternative == "less") { 
� pval <- pnorm(zstat, lower.tail = T) 
    } 
    else if (alternative == "greater") { 
� pval <- pnorm(zstat, lower.tail = F) 
    } 
    else { 
� pval <- 2*�pnorm(abs(zstat), lower.tail=F) 
    } 
� cint <- cbind(mx - qnorm((/fconf.level)/-,lower.tail = F)*stderr ,  
�         mx + qnorm((/fconf.level)/-,lower.tail = F)*stderr ) 
      colnames(cint) <- c("lwr", "uppr") 
 
 
    rval <- list(statistic = zstat, Pvalue = pval, estimate=mx,  
  null.value = mu, confidence.level=conf.level, 
� confidence.interval=cint, alternative=alternative) 
      return(rval)  
 } 
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onemean.ttest <- function(mx, vx, mu = 0, n,  
   alternative = c("two.sided", "less", "greater"), conf.level = 0.95) 
{ 
  
 # mx: mean of x or a sample mean;   
 # vx: variance of x or a sample variance 
 # n: sample size;  
 # mu: a number indicating the true value of the mean  
 # alternative: a character string specifying the alternative  
 # hypothesis must be one of '"two.sided"', '"greater"' or '"less"'.  
11 
   stderr <- sqrt(vx/n) 
   zstat <- (mx-mu)/stderr 
 
     if (alternative == "less") { 
1 pval <- pt(zstat,n-1, lower.tail = T) 
    } 
    else if (alternative == "greater") { 
1 pval <- pnorm(zstat,n-:, lower.tail = F) 
    } 
    else { 
1 pval <- ;1G1pt(abs(zstat),n-1, lower.tail=F) 
1  
    } 
1 cint <- cbind(mx - qt((:Hconf.level)/2,n-1,lower.tail = F)*stderr , 
1           mx + qt((1-Hconf.level)/2,n-1,lower.tail = F)*stderr ) 
 
      colnames(cint) <- c("lwr", "uppr") 
 
    rval <- list(statistic = zstat, Pvalue = pval,     
  confidence.level=conf.level, confidence.interval=cint,  
  estimate=mx, null.value = mu, alternative=alternative) 
    return(rval) 
} 



�

�������	
����
�������������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

//&

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
�(�#�&�7""
$'��%,5�)��/
")��%&�

�/�)�)��*"���1���������$%&��"9
�)�&���,����

���	��<��&�11

> # Import "StatCan.txt" into @ 
> source("StatCan.txt") ; mweight <- 118.6122 
> vweight <-  318.8418; n <- 147 
                     
># use z-test 
> onemean.ztest(mweight, vweight, mu = 115, n,  
                alternative = "greater") 
$statistic 
[1] 2.452722 
 
$Pvalue 
[1] 0.007089002 
 
$estimate 
[1] 118.6122 
 
$null.value 
[1] 115 
 
$confidence.level 
[1] 0.95 
 
$confidence.interval 
          lwr     uppr 
[1,] 115.7257 121.4987  
 
$alternative 
[1] "greater" 
 
># use t-test 
> onemean.ttest(mweight, vweight, mu = 115, n,  
               alternative = "greater") 
$statistic 
[1] 2.452722 
 
$Pvalue 
[1] 1 
 
$confidence.level 
[1] 0.95 
 
$confidence.interval 
          lwr     uppr 
[1,] 115.7015 121.5229 
 
$estimate 
[1] 118.6122 
 
$null.value 
[1] 115 
 
$alternative 
[1] "greater" 
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> z.test(wt[smoke==0],wt[smoke==1], mu = 0, alternative = "two.sided", 
var.equal=T, conf.level=0.99) 

 � 
 

        Two Sample z-test 

            

 � 
 

data:  wt[smoke == 0] and wt[smoke == 1]  
z = 3.2565, p-value = 0.001128 
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0  
99 percent confidence interval: 
  2.005865 17.186766  
sample estimates: 
mean of x mean of y  
 122.9844  113.3881 

0 1 2 1 1 2H : 0 vs H : 0� � � �� 
 � � �
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> t.test(wt[smoke==0],wt[smoke==1], mu = 0, alternative = "two.sided", 
var.equal=T, conf.level=0.99) 

 � 
 

        
  Two Sample t-test 
 

             

 � 
 

data:  wt[smoke == 0] and wt[smoke == 1]  
t = 3.2565, df = 129, p-value = 0.001441 
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0  
99 percent confidence interval: 
  1.891973 17.300658  
sample estimates: 
mean of x mean of y  
 122.9844  113.3881 
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> t.test(wt[smoke==0],wt[smoke==1], mu = 0, alternative = 
"two.sided", var.equal=F, conf.level=0.99) 

 � 
 

        Welch Two Sample t-test 
             
data:  wt[smoke == 0] and wt[smoke == 1]  

 � 
 

t = 3.2349, df = 116.122, p-value = 0.001585 
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0  
99 percent confidence interval: 
  1.827532 17.365098  
sample estimates: 
mean of x mean of y  
 122.9844  113.3881 

0 1 2 1 1 2H : 0 vs H : 0� � � �� 
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var.test(x, y, ratio = 1, alternative = c("two.sided", "less",  
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> var.test(wt[smoke==0],wt[smoke==1], ratio = 1, conf.level = 0.99) 
 
        F test to compare two variances 
 
data:  wt[smoke == 0] and wt[smoke == 1]  
 
 
 
F = 1.8122, num df = 63, denom df = 66, p-value = 0.01790 
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1  
99 percent confidence interval: 
 0.9483602 3.4776245  
sample estimates: 
ratio of variances  
          1.812208 
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prop.test(x, n, p = NULL, alternative = c("two.sided", 
"less", greater"), conf.level = 0.95, correct = TRUE) 
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> table(smoke>0, exclude = c(NA, NaN)) 
 
FALSE  TRUE  
   56    92 
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> prop.test(sum(smoke>=1, na.rm=T),148, p=.50, alternative = "g", 
correct = T) 
 
        1-sample proportions test with continuity correction 
 
data:  sum(smoke >= 1, na.rm = T) out of 148, null probability 0.5  
 
X-squared = 8.277, df = 1, p-value = 0.002007 
alternative hypothesis: true p is greater than 0.5  
95 percent confidence interval: 
 0.5509927 1.0000000  
sample estimates: 
        p  
0.6216216 
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2 56 74 0.5 92 74 0.5
8.277
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�� prop.test(sum(smoke>=1, na.rm=T),148, p=.50, alternative = "g", 
correct = F) 
 
        1-sample proportions test without continuity correction 
 
data:  sum(smoke >= 1, na.rm = T) out of 148, null probability 0.5  
 
X-squared = 8.7568, df = 1, p-value = 0.001542 
alternative hypothesis: true p is greater than 0.5  
95 percent confidence interval: 
 0.5544202 1.0000000  
sample estimates: 
        p  
0.6216216 

��� 2
2 2(56 74) (92 74)

74 74 8.7568� � �


 � �

��

0 1H : 0.50 H : 0.50p vs p� � �



�

�������	
����
�������������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

/-%

#
�(�#�&���
�#%�����#
��!�
!������
���������
��&���1 ˆ( )p �)�&
��!�
!���
������4����%,
/�)��������1 ˆ

(1 )

p p
z

p p

n

�



�
�U� 0.6216 0.50

2.9592
0.50(1 0.50)

148

�



�
��

�!"�1���������������� 2 2 2(2.9592) 8.7567z �

 
 ��
�
23,��	�
��
�1oneprop.ztest��%,!����)��"���4*
��%&��3+��-�(�
�
������������ ��!"�
�����#���!�������-�(�
�����
�������������
�1/�
"0��16�&/�)
��!�
!���
���6�&�
��&���

��/�)1�	�
��
�1oneprop.ztest()�
9��&
�/�)�)��*"��
�
��&���1[�&�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
�(�#�&��0��-��
,��%+5�)4*
������5�)/�1pW=Wn=7�WMW�!")�1

oneprop.ztest <- function(p, n, prop = 0.5,   
            alternative = c("two.sided", "less", "greater"),    
  conf.level=0.95){ 
  
 # p: sample proportion of success;  
 # n: sample size;  
 # prop: true (population) proportion  
 # alternative: a character string specifying the alternative     
 # hypothesis,must be one of '"two.sided"', '"greater"' or '"less"'.  
 
   stderr <- sqrt(prop*(1-prop)/n) 
   zstat <- (p-prop)/stderr 
 
   stderr.est <- sqrt(p*(1-p)/n) 
 
     if (alternative == "less") { 
      pval <- pnorm(zstat, lower.tail = T)  
         } 
 
     else if (alternative == "greater") { 
      pval <- pnorm(zstat, lower.tail = F) 
         } 
 
    else { 
 pval <- 2 * pnorm(abs(zstat), lower.tail=F)  
         } 
 
  cint <- cbind(p-qnorm((1-conf.level)/2,lower.tail=F)*stderr.est,   
           p + qnorm((1-conf.level)/2,lower.tail = F)*stderr.est) 
  colnames(cint) <- c("lwr", "uppr") 
 
 
    rval <- list(statistic = zstat, Pvalue = pval,     
        confidence.level=conf.level, confidence.interval=cint,  
   estimate=p, null.value = prop, alternative=alternative) 
 
    return(rval) 
} 
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binom.test(x, n, p = 0.5, alternative = c("two.sided",  
           "less", "greater"), conf.level = 0.95) 

M�O� P'�����)������'�(�jP�1>;22?>>0���.)(��(�)��$*B�*���#�-�
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> x <- 92; n<- 148;  p <- x/n 
 
> oneprop.ztest(p, n,prop=0.5, alternative="greater") 
$statistic 
[1] 2.959182 
 
$Pvalue 
[1] 0.001542285 
 
$confidence.level 
[1] 0.95 
 
$confidence.interval 
          lwr      uppr 
[1,] 0.543487 0.6997562 
 
$estimate 
[1] 0.6216216 
 
$null.value 
[1] 0.5 
 
$alternative 
[1] "greater" [1] "greater" 
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> binom.test(sum(smoke>=1, na.rm=T),148, alternative = "g") 
 
        Exact binomial test 
 
data:  sum(smoke >= 1, na.rm = T) and 148  
number of successes = 92, number of trials = 148, p-value = 0.001932 
alternative hypothesis: true probability of success is greater than 
0.5  
95 percent confidence interval: 
 0.5512597 1.0000000  
sample estimates: 
probability of success  
             0.6216216 
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> race.group <- replace(race,race <=5, 1) 
> race.group <- replace(race.group,race.group==7,2) 
> race.group <- replace(race.group,race.group >2,3) 
> # 1 : white, 2: black  3: others 
 
> race.group <-factor(race.group,labels=c("White", "Black", 
"Others")) 
> table(race.group) 
race.group 
 White  Black Others  
   102     29     19 �������������������
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> smoke.group <- replace(smoke, smoke!=1, 2) 
> smoke.group <-factor(smoke.group,labels=c("Current    
   smoke","Stop/never smoke" )) 
> table(smoke.group) 
smoke.group 
   Current smoke Stop/never smoke  
              68               80 � 
 
 
 
> smoke.race <- table(race.group, smoke.group)  
> smoke.race  
          smoke.group 
race.group Current smoke Stop/never smoke 
    White             54               47 
    Black              8               21 
    Others             6               12 
 
 
 
> prop.test(smoke.race ) 
 
        3-sample test for equality of proportions without continuity 
correction 
 
data:  smoke.race  
X-squared = 7.3883, df = 2, p-value = 0.02487 
alternative hypothesis: two.sided  
sample estimates: 
   prop 1    prop 2    prop 3  
0.5346535 0.2758621 0.3333333 
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> p <- c(0.5, 0.25, 0.25) 
> prop.test(smoke.race, p= c(0.5,0.25,0.25),correct=F) 
 
        3-sample test for given proportions without continuity correction 
 
data:  smoke.race, null probabilities c(0.5, 0.25, 0.25)  
X-squared = 1.2553, df = 3, p-value = 0.7398 
alternative hypothesis: two.sided  
null values: 
prop 1 prop 2 prop 3  
  0.50   0.25   0.25  
sample estimates: 
   prop 1    prop 2    prop 3  
0.5346535 0.2758621 0.3333333  
 

Warning message: (
K����(�.)�($ ��
Y��+� +#," �")�� �$'�I�#�
Chi-squared approximation may be incorrect in: prop.test(smoke.race, p = 
c(0.5, 0.25, 0.25), correct = F) 
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twomean.ttest <- function(mx, my, vx, vy, nx,ny,  
      alternative = c("two.sided","less","greater"),  
      mu = 0, var.equal = TRUE, conf.level = 0.95) 
   { 
     alternative <- match.arg(alternative) 
     estimate <- c(mx,my) 
     names(estimate) <- c("mean of x","mean of y") 
  if(var.equal) { 
            df <- nx+ny-2 
            v <- ((nx-1)*vx + (ny-1)*vy)/df 
            stderr <- sqrt(v*(1/nx+1/ny)) 
        } else { 
            df <- (vx/nx + vy/ny)^2/((vx/nx)^2/(nx-1) + 
(vy/ny)^2/(ny-1)) 
            stderrx <- sqrt(vx/nx) 
            stderry <- sqrt(vy/ny) 
            stderr <- sqrt(stderrx^2 + stderry^2)         
        } 
        tstat <- (mx - my - mu)/stderr 
    if (alternative == "less") { 
 pval <- pt(tstat, df)   } 
    else if (alternative == "greater") { 
 pval <- pt(tstat, df, lower = FALSE)} 
    else { 
 pval <- 2 * pt(-abs(tstat), df)} 
 cint <- cbind(mx-my - qt((1-conf.level)/2, df,  
                    lower.tail = F)*stderr ,  
           mx-my + qt((1-conf.level)/2, df,  
                    lower.tail = F)*stderr ) 
      colnames(cint) <- c("lwr", "uppr") 
 
    rval <- list(statistic = tstat, df = df, p.value = pval, 
             confidence.level = conf.level,�confidence.interval=cint, 
             estimate=estimate, null.value = mu, 
        alternative=alternative) 
    return(rval) 
} 
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�twomean.ttest(mx, my, vx, vy, nx,ny, 
      alternative = c("two.sided","less","greater"),         
      mu = 0, var.equal = TRUE,  conf.level = 0.95)�

4MO� �� �(h�*B!�
�)! ���)���Q �$*B��VB���
mMO�� � ������
�
����
�)! ���)���Q �$*B��VB��
7MO� ���#�
�)! ���)���Q �$*B��VB���
49<�m9<�79O�� �(h�*B!�
�)! ��<�� ������
�
����
�)! ��<����#�
�)! ��<��)���Q �$*B�)��

����'�#
"��

> mw.sm <- mean(wt[smoke==1],na.rm=T); 
> mw.nsm <-mean(wt[smoke==0] ,na.rm=T) 
> vw.sm <- var(wt[smoke==1],na.rm=T) 
> vw.nsm <- var(wt[smoke==0],na.rm=T) 
> nwnsm <- length(na.omit(wt[smoke==0])) 
> nwsm <- length(na.omit(wt[smoke==1])) 
 
> twomean.ttest(mw.nsm, mw.sm, vw.nsm, vw.sm, nwnsm, nwsm,  
+ alternative = "greater", mu=0 ,var.equal = FALSE,conf.level = 0.99) 
$statistic 
[1] 2.723658 
 
$df 
[1] 95.80826 
 
$p.value 
[1] 0.003836664  �������������������---------------(2) 
 
$conf.int 
[1] 0.3039884 17.0289831 ������������---------------(1)   
 
$estimate 
mean of x mean of y  
 122.0545  113.3881  
 
$null.value 
[1] 0 
 
$alternative 
[1] "greater"�������������������������������������������������������������
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twoprop.ztest <- function(p1, p2, n1, n2, prop = 0,   
    alternative = c("two.sided", "less", "greater"),conf.level=0.95){ 
  
 # p1, p2: proportion of success of sample 1, sample 2;  
 # n1, n2: sample size of sample 1, sample 2 
 # prop: difference of 2 population proportions is 0  
 # alternative: a character string specifying the alternative     
 # hypothesis,must be one of '"two.sided"', '"greater"' or '"less"'.  
 
   p <- (n1*p1 + n2*p2)/(n1+n2) 
   stderr <- sqrt(p*(1-p)*(1/n1+1/n2)) 
   zstat <- (p1-p2)/stderr 
 
   stderr.est <- sqrt(p1*(1-p1)/n1 + p2*(1-p2)/n2) 
 
     if (alternative == "less") { 
      pval <- pnorm(zstat, lower.tail = T)  
         } 
 
     else if (alternative == "greater") { 
      pval <- pnorm(zstat, lower.tail = F) 
         } 
 
    else { 
 pval <- 2 * pnorm(abs(zstat), lower.tail=F)  
         } 
 
 cint <- cbind((p1-p2)-qnorm((1-conf.level)/2, 
                lower.tail = F)*stderr.est ,  
           (p1-p2) + qnorm((1-conf.level)/2, 
                lower.tail = F)*stderr.est ) 
        colnames(cint) <- c("lwr", "uppr") 
        estimates <- cbine(p1, p2) 
  
 
    rval <- list(statistic = zstat, Pvalue = pval, 
            confidence.level=conf.level, confidence.interval=cint,  
            estimates=estimates, null.value = prop,     
       alternative=alternative) 
 
    return(rval) 
} 
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�!$�(����.�h�v-,+u�Z0-lu+�H*+*\�����-���#�����������,��
,�1|&£�12%6���7"�����
�������������
�%,�*��0(�%,1Z��&�*��0(�%,17�����!"�7���%1!"�12�6����������
�������������7�����!"�7���%�%,
�	��0�
��*��0(�%,!�
����

�1(���5���
�
�
> race.white <- factor(race.white, labels=c("White", "Others"))�> 
race.white <- factor(race.white, labels=c("White", "Others")) 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

twoprop.ztest(p1, p2, n1, n2, prop = 0,  
     alternative = c("two.sided", "less", "greater"),conf.level=0.95)�

�
����
��)��@=2?�P���af&�(
K��/�����P���[f|�(
K��- ��
> race.white <- ifelse(race <=5, 1,2)              
> race.white <- factor(race.white, labels=c("White", "Others")) 
> table( race.white) 
race.white 
  1   2  
102  48 
 
> table(race.white,smoke.group) 
 
          smoke.group 
race.white Current smoke Stop/never smoke 
    White             54               47 
     
    Others            14               33  
 
> p.white <- 54/(54+47) 
> p.others <- 14/(14+33) 
> n.white <- 54+47; n.others <- 14+33             
 

I������¥��D"
I���*�¥��D"

`/<�`-O������ ��
#� ���
�)! ���)���Q �$*B��VB�����)���Q �$*B�-��
7/<�7-O��������#�
�)! ����Q �$*B��VB�����)���Q �$*B�-��
`@3`O��� ��)�I�� ������ ���
#� ���)�
������$*B�/�����)�
������$*B�-���!C�,
��������� ���P����
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> twoprop.ztest(p.white, p.others, n.white, n.others, 
alternative="two.sided") 
$statistic 
[1] 2.690841 
 
$Pvalue 
[1] 0.007127207  ---------------(2) 
 
$confidence.level 
[1] 0.95 
 
$confidence.interval 
            lwr      uppr 
[1,] 0.07381818 0.3997441        ---------------(1) 
 
$estimates 
            p1        p2 
[1,] 0.5346535 0.2978723 
 
$null.value 
[1] 0 
 
$alternative 
[1] "two.sided" 
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K-1u0,�+01+�
 �B"?A�

chisq.test(x, y = NULL, correct = TRUE,p = rep(1/length(x), 
length(x)), simulate.p.value = FALSE, B = 2000) 

M�O���������(��(�)����.)(�$���L��)��,)�D��""+� � )(�.B)����.)�����*B��
9�O����������(��(�)���)��,)�D��""+� � )(�.B)����.)�����*B�+� �,)��*�,��M�(
K�(�$���L���
23@@?2WO�(�.B)�+�$*B��,)����Z+� �,)�����237W67;6W9�23@@?2W637�1¤=W?>��=``@3=2]�0��
�`O���������(��(�)���)������ �P�(
K���!C�,�,)������ ��7;::�]9`3W]?>6>�(
K�P�������#

�)��`��,)�($ ��
"���#�)��M���

�
fisher.test(x, y = NULL, workspace = 200000, hybrid = FALSE, 
            control = list(), or = 1, alternative = "two.sided", 
            conf.int = TRUE, conf.level = 0.95) 

M�O������ ����������P�LVB�(�*!�C��D
�)�(�$���L�������-�M�-���.)(
K��35�?2W�$*B(
K��E�(�)����
9�O������ 35�?2W�$*B(
K��E�(�)��1+� �,)��*�,��M�(
K�(�$���L�0��
]95@68�O��� (�.B)�+�$*BC�,�'���#� �P�C�,�'�����?M=2W�`@35=56:6W9�1� �
���0���.)C�,�'����

� �
�������,��]95@68�U�w�xs�� ��`@35=56:6W9�$*B�'����(
K��=>94`W3W62�2]6f
>�;=@?8�`@35=56:6W9����������(�*B!��
"�388>�@=W63�P��*���$#�)"���*�,)�D�
�'�(�,�(
K�����������P�����#�-�M�-��
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oneway.tab 

 �B"?A��
�
�
�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�
�
�
twoway.tab 

 �B"?A��
�
�
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!$ ��#	
� f�%� P���,)�D��v-,+u� Z0-lu+� H*+*O� P�$#�)"$���$*B�V�R��D��Q ���P����Q ���
�(�.)�$*B�*
��!+#,� �B'��� �� &<aaa� &<aaaf�b<&aa� b<&aaf�/a<aaa� /a<aaaf�/-<&aa� /-<&aaf�/&<aaa� ����
Y��� �
/&<aaa�#)������VY�+
�#,�!����� �P�(
K�($ ��
����.)+� ��
�
 
�
�

twoway.tab(x, y, pct = c("row", "column", "total"),  
                      chi.test = FALSE, data=NULL) 

M<�9O������������
��
�(����Q���	�-��
�$*B�,)������(���������
`2W�O�����������(�.)�C�,�'��
B��'����� ��,)!���������@3A<�23:;47���.)�W3W=:���
2]6�W?>WO�������,��w�xs�C�,$#�)"�����
�	
�J����� ���M�<9��#!C�,��2]6f>�;=@?�W?>W����
8=W=O�������������)"�,)�D�$*B(�j"�
��
��M<�9�$*B�,)������(����������+� +#,�=WW=2]���)"

�,)�D��
Y���

oneway.tab(x, pct=FALSE, chi.test = FALSE, prop=NULL, data = NULL) 

MO�����������(��(�)��$*B�*������(
K�� ��)��
��
�(����Q���	$*B�,)������(���������
`2W�O�������(�.)�C�,�'��
B��'����� ��,)!���#!$*B�� �
����.)�yzups��
2]6�W?>WO��,��w�xs�C�,$#�)"��3387?>>�3X�X6W��#!C�,�2]6f>�;=@?�W?>W����
`@3`O� (��(�)������� �P�(
K�$*B�,)����$#�)"$*B�*���#($ ��
"�)��M��,�+� 

��"Q��������)��`�P�($ ��
"�/Z���#�)��M� �
8=W=O��������)"�,)�D�$*B(�j"�
��
��M<�9�$*B�,)������(����������+� +#,�=WW=2]�

��)"�,)�D��
Y���

�
����
��)��67234?C�,(
K�+
���$*B�,)�����V�R�����(�j"+�,C��
��Q�.B)�672�_@3;`�
> inc.group <- replace(income,income <=1,1) 
> inc.group <- replace(inc.group,inc.group>=6,6) 
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�(�.)�$*B�*��!+#,� �B'��� �� &<aaa� &<aaaf�b<&aa� b<&aaf�/a<aaa�
/a<aaaf�/-<&aa�/-<&aaf�/&<aaa�����
Y��� �/&<aaa�#)������VY�+
�#,�!����� �P�(
K�� ���
�)! ���*
�
!�'��
g$��������1��#
"�
!�'��
ga�a&0�
�
�
�
�

�
���inc.group�C�,�X=2W3@�	�,)��
"�:=5?:>����(�j"+�,C��
��Q�.B)�67234?�_@3;`�
> income.group <- factor(inc.group,  
  labels=c("<5000","5000-7499","7500-9999", 
 "10000-12499","12500+", "15000+")) 
 

�-�������
�-�!�
�����&5�)��
����������R 
> table(income.group) 
income.group 
      <5000  5000-7499   7500-9999 10000-12499 12500-14999    15000+  
         33        18          26          16          14        29  
 

�����1Goodness of fit 6�&/�)1chisq.test 
> chisq.test(table(income.group), p=c(1/6,1/6,1/6,1/6,1/6,1/6)) 
 
        Chi-squared test for given probabilities 
 
data:  table(income.group)  
X-squared = 13.2059, df = 5, p-value = 0.02152 
 

�����1Goodness of fit 6�&/�)1oneway.tab ��5�)����������%&��%,!�������-����!"�1 
�)�&"�1�)�&11
 
> oneway.tab(income.group, pct=TRUE, chi.test=TRUE) 
<5000   5000-7499   7500-9999 10000-12499 12500-14999  15000+  Total  
  33        18          26          16          14     29       136 
 
<percent> 
<5000  5000-7499  7500-9999 10000-12499 12500-14999   15000+    Total 
  24.26    13.24      19.12       11.76       10.29    21.32    99.99 
                       
         Goodness-of-fit test          
                       
Pearson's Chi-squared = 13.20588, df = 5 , p-value = 0.021523951
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> table(race.white, sm.group)  # Crosstabulation 
 
          sm.group 
race.white Never smoke Smoke 
    White           32    69 
    Others          24    23 
 

����������
�$
�'���(����	i����������D"�1
FPPQ"
��D"Z(�!�D"0���.)+� �D""Q��*B�)�
���#��VY�I���*�)����#� 6�&/�)1chisq.test 
 
> chisq.test(race.white, sm.group) 
 
        Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity 
correction 
 
data:  race.white and sm.group  
X-squared = 4.3312, df = 1, p-value = 0.03742 
 

����������
�$
�'���(����	i����������D"�1
FPPQ"
��D"Z(�!�D"0���.)+� �D""Q��*B�)�
���#��VY�I���*�)����#� 6�&/�)1fisher.test 
 
> fisher.test(race.white, sm.group) 
 
        Fisher's Exact Test for Count Data 
 
data:  race.white and sm.group  
p-value = 0.02929 
alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1  
95 percent confidence interval: 
 0.2060893 0.9612545  
sample estimates: 
odds ratio  
 0.4470144 
 

�
����
��)��smoke�C�,(
K�+
���$*B�,)�����V�R�����(�j"+�,C��
��Q�.B)�>4�_@3;`�
> sm.group <- replace(smoke, smoke >0,1) 

�
�
���sm.group�C�,�X=2W3@�	�,)��
"�:=5?:>����(�j"+�,C��.B)(#���
> sm.group <- factor(sm.group, labels=c("Never smoke", "Smoke")) 
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������)�$��(�*!"�,)!��,�� �����(�����������*BC�� @� $'�
+#,�#!��,��(�$���L�$*B(
K��
��$��)�������
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Y��)��#
��*Y�
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����������
�$
�'���(����	i����������D"�1
FPPQ"
��D"Z(�!�D"0����+� �D""Q��*B�)�
���#��VY�I���*�)����#� 6�&/�)1twoway.tab LVB�C�,��#�� ��,)!��$�����#,�!�
> twoway.tab(race.white, sm.group, pct="row",  chi.test = T) 
< A two-way table >   
       Never smoke Smoke Total 
White           32    69   101 
Others          24    23    47 
Total           56    92   148 
< Row percent >   
       Never smoke  Smoke Total 
White       31.683 68.317   100 
Others      51.064 48.936   100 
Total       37.838 62.162   100 
                       
Independent test  
Pearson's Chi-squared = 4.331191 , df = 1 , p-value = 0.03742005  
                       
Fisher's exact test (2-sided) p-value = 0.0293 
 

> # directly entry data to R using function c() 
> embryo <- c(36,4,30,10,21,19,100,60) 
> # create a 2 x 4 matrix 2 x 4  
 
> embryo.tab <- matrix(embryo, ncol= 4) 
 
> colnames(embryo.tab) <- c("moltose18", 
"moltose36","moltose75","moltose150") 
 
> rownames(embryo.tab) <- c("embryo", "no embryo") 
 
> embryo.tab  
          moltose18 moltose36 moltose75 moltose150 
embryo           36        30        21        100 
no embryo         4        10        19         60 
 
 

�
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��)��LVB�C��d#	� X-squared = �������, 
df = �, p-value = �������	���Q
+#,� ��)
������I����,�) )��)�(�.Y)(!.B)�,��VY�)!D �
"
��#
"�Y'������=:W3>?�)! ���*�
!�'��
g�1��#
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!�'��
g�a�a&0�
��
�7789�:$��
/��� �v-,+u�Z0-lu+� H*+*O� P�$#�)"$���$*B�V�R��D��Q ���P�����#�$*B�*)�!Q)!D C�� ��� /&f-a� � -/f-&��
-[f%&�����
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�(�.)��)�
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�����Y��	�$#�)���,�������$��(#*!����.)�)�$���#!C�,�'��
B�� �!��(� ��W=5:?10�� )����.)�,�
�,)������#�P'��������,)!��#,�!��jC�,�'��
B��37?A=9�W=510��'���
"�,)�/����.)�WA3A=9�W=510�
�'���
"�,)�-��
�
��

> embryo.chi <- chisq.test(embryo.tab) 
> embryo.chi  
 
        Pearson's Chi-squared test 
 
data:  embryo.tab  
X-squared = �������, df = �, p-value = �������	 
 
> attributes(embryo.chi) 
$names 
[1] "statistic" "parameter" "p.value"   "method"    "data.name" 
"observed"  
[7] "expected"  "residuals" 
 
$class 
[1] "htest" 
 
> embryo.chi$expected # expected frequencies 
 
         [,1]     [,2]     [,3]      [,4] 
 
[1,] 26.71429 26.71429 26.71429 106.85714 
 
[2,] 13.28571 13.28571 13.28571  53.14286 

187 40

280

� �

93 40

280

� �



�������	
����
����������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

7��"<�h�
�	� ��d�	Y:�d 	������ ��	
��"� �
�2�U0z�*^�RU*L^1-1�3K��*,-*U506�

�
�
�����(�����������
�
���$��(#*!�� (
K���J*���$*BC�,$#�)"�������� ������ ��� �(h�*B!�)�

�������
Y��� � -� ��Q ��VY�+
�#!$*B�*)���
���)"� 1$�*$(����0� ��.)�
��
�)����(	*!��
�(#*!��� 
�D��" �))�(
K����!��#
"��.)���!��Q �� �
�)! ��� (� �� ���$#�)�(	.B)(
�*!"($*!")����(�*Y!��Q,��
N� ���#� �.)�A<�B, C� ����D� $*BC�,(�*Y!��Q,��Q��#'�� ��.)(
�*!"($*!"�Y'���
��)�$���P�����#�$*B�*

���������D""Q��*B$*B���� ���
���
!$ ��#	
�h�%�

1/0��v-,+u�Z0-lu+�H*+* O��Y'���
�(h�*B!�)�$���P'����
���������D""Q��*B�)����#��
P'����"Q��*B$*B�D"�1���0��

� �/a� /af/|� -a��
����

�Y'���
�$����#!(h�*B!�13;72?>0� //|�N&� //-�[-� //N�c&� //[�N&�
P'�����2=>?>� %c� /%� Na� |/�

�
��1-0� � ID,P
#���������I���
�����
¦)��� ���VB��,)�����V�R�� �)
�������(�j��)�

��!	���'���
"�
"(��.B)�
�����
¦)�$*BI���+#,P��*I�� )P'�������
¦)�$*B�*�'����� )�j)��1"��PQ
�j)����&aa� ���
¦)�0� ��.)+� �(��PV�(#��(��.B)�P
��#,�!)
�������(�j��N� ��#
"��.)���#
"�/<� -<� %�
������#
"�N�C��� ����#
"(�.)��
�)! �����N<�&<�%�����&��j)������'�#
"��� ���j)��
�)! ���
"
P'�������
�)�$*B�*�'�����+#,#
����������1#
#�
��P����
������"Qg����-&%[������(	.B)����
#���CP�
��,��/cc0�

����(�j��
"(��.B)�� ��#
"�/� ��#
"�-� ��#
"�%� ��#
"�N�
� %b� %b� %-� %&�
� %&� %&� %[� -b�
� %c� %c� Na� %%�
� %[� %|� � %/�
� � %b� � -|�



�
�

�������	
����
����������������������������������������������������������� �!��"�#��$!��������������$���

/N/

h�%��G
��A$��@���	:�$7�R|��R�
EF����
���.)�'��
B�C��@��'���
"������(�����������
�
����+#,�� �
�

�G
��A$��d�	�$<
?��@�� d�	�B�7	��
=3m10�
�
37?A=9�W?>W10�
�
5=@W:?WW�W?>W10�
�
w;d?9�po10�
 

��,���������(�����������
�
�����!C�,�
�343_?7?6W9�3X�m=@6=72?�=>>;4`W637��
��,���������(�����������
�
����#!+� �,)�
�'��V��V���343_?7?6W9�3X�m=@6=72?�=>>;4`W637�
$#�)"���($ ��
��)������
�
����)�
������
�
Y��� �)���Q ��VY�+
�
�;:W6`:?�234`=@6>37>��#!C�,�w;d?9��po�q@32?8;@?�

�
*3F26�
 �B"?A��
�
�
 

3U0Z*^�+01+26�
 �B"?A��
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

aov(formula, data = NULL, projections = FALSE, qr = TRUE, 
contrasts = NULL, ...) 

oneway.test((formula, data, subset, na.action, var.equal = FALSE) 
 

X3@4;:=O���D��$*BC�,��!���
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   bartlett.test(x, g, ...) 

��.)�
   bartlett.test(formula, data, subset, na.action, ...) 

MO� (��(�)���)��,)�D�$*B(
K�(���
������
_O� (��(�)���)��,)�D�$*B(
K��E�(�)���
X3@4;:=O���D��$*BC�,��!���
��""(���(�,��)��,)�D�$*B�,)������(�����������
�
����

(� ������
��
�������
��
�)����<��
��
�)�����,)�(
K���E�(�)����
8=W=O����������)"�,)�D�$*B(�j"�
��
�$*B��"QC��X3@4;:=��,�+� ��"Q���P��,����
��
�

(�� ��
Y��P���A3@d67_�86@?2W3@9�

> wt.sm <- wt[number!=0] 
 
> num.sm <- number[number!=0] 
 
 
> summary(wt.sm) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
   86.0   104.5   115.0   116.5   127.5   157.0     3.0  
> summary(num.sm) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.    NA's  
  1.000   2.000   3.000   3.348   5.000   7.000   2.000  
 

(�.B)��AW�>4 ����7;4�>4 �*P'�����{z +� ($ ��
�PV��,)��@?43m?�2=>?>�$*B�*�{z�))�  
> wtnum.dat <- data.frame(wt.sm, num.sm) 
> wtnum.dat <- na.omit(wtnum.dat) 
> attach(wtnum.dat); rm(wt.sm, num.sm) 
> wt.sm <- wtnum.dat$wt.sm 
> num.sm <- wtnum.dat$num.sm 
> num.sm <- replace(num.sm,num.sm==2, 1) 
> num.sm <- replace(num.sm,num.sm==3| num.sm==4, 2) 
> num.sm <- replace(num.sm,num.sm >=5, 3) 
> num.sm <- factor(num.sm, labels =c("<10", "10-19","20+")) 
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B��37?A=9�W?>W10�

> tapply(wt.sm,num.sm,mean) 
     <10    10-19      20+  
119.4474 112.6154 114.8500 
 
 
 
> table(num.sm) 
num.sm 
  <10 10-19   20+  
   38    13    40 
 
 
> boxplot(wt.sm~num.sm, main="Box plot of baby weights by no. of  
  cigars smoked per day") 
> title(xlab="No. of  cigars smoked per day") 
> title(ylab="baby weights") 
   

P'�������#�$*B�*
���
������D""Q��*B���$*B
�,)�����V�R��

�Y'���
�(h�*B!�)�$���$*B���#��*
���
��
����D""Q��*B���$*B�,)�����V�R��

�D
�c�/�

># Test of homogeneity of variance 1$#�)"���($ ��
��)������
�
���0�
>  bartlett.test(wt.sm~factor(num.sm)) 
 
        Bartlett test of homogeneity of variances 
 
data:  wt.sm by factor(num.sm)  
Bartlett's K-squared = 7.2921, df = 2, p-value = 0.02609 
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Y�PV���(�����������
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����#!C�,�'��
B���=3m10�
�

> # directly entry data to using R function c() 
> defect <- c(37,35,38,36,37,35,38,39,37,32,36,40,35,27,33,31,29)    
> # create a vector of replication named speed 
>  speed <- rep(c(1,2,3,4),c(4,5,3,5)) 
 
> tapply(defect, speed, sum) 
  1   2   3   4  
146 186 108 155  
> tapply(defect, speed, mean) 
   1    2    3    4  
36.5 37.2 36.0 31.0 
> tapply(defect, speed, var) 
        1         2         3         4  
 1.666667  2.200000 16.000000 10.000000 
 
> # Test homogeneity of variance 
> bartlett.test(defect~factor(speed)) 
 
        Bartlett test for homogeneity of variances 
 
data:  defect by factor(speed)  
Bartlett's K-squared = 4.4665, df = 3, p-value = 0.2153
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> oneway.test(wt.sm~factor(num.sm))# 1$#�)"���($ ��
��)�� �(h�*B!0 
 
        One-way analysis of means (not assuming equal variances) 
 
data:  wt.sm and factor(num.sm)  
F = 1.2016, num df = 2.000, denom df = 39.171, p-value = 0.3116    
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���
������D""Q��*B�1>43d?0��*
)�$J�	�� )�Y'���
��)�$����1AW0�)! ���*�
!�'��
g���.)+� �

> TukeyHSD(aov(defect~factor(speed))) 
  Tukey multiple comparisons of means 
    95% family-wise confidence level 
 
Fit: aov(formula = defect ~ factor(speed)) 
 
$`factor(speed)` 
    diff        lwr        upr     p adj 
2-1  0.7  -4.358270  5.7582696 0.9764120 
3-1 -0.5  -6.259093  5.2590933 0.9939057 

4-1 -5.5 -10.558270 -0.4417304 0.0315332              �*�
!�'��
g 
3-2 -1.2  -6.706746  4.3067464 0.9172789 

4-2 -6.2 -10.968982 -1.4310177 0.0100930              �*�
!�'��
g 
4-3 -5.0 -10.506746  0.5067464 0.0804146 

     TukeyHSD(x, which, ordered = FALSE, conf.level = 0.95, ...) 

M�O��� ��
��Q$*B(
K��
��""�LVB�)!D C��2:=>>�=3m�
A]62]�O��� �E�(�)���C��M�$*B�,)������(��������;:W6`:?�n34`=@6>37�� �
�����.)��$Q��E�(�)����
3@8?@?8�O��(�.B)�+�$*B��"Q� ��,)����(�*!��'�#
"�:?m?:>��)��E�(�)���$*B�,)������
������������������(��������;:W6`:?�n34`=@6>37���.)+� �� �
����.)�yzups��
37X�:?m?:�O���#
"����(�.B)�
B�$*BC�,$#�)"�� �
����.)�a�|&�

> # ������ANOVA (ANOVA table) 
> summary(aov(defect~factor(speed))) 
              Df  Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
factor(speed)  3 116.200  38.733  5.8687 0.00924 ** 
Residuals     13  85.800   6.600                    
--- 
Signif. codes:  0 `***' 0.001 `**' 0.01 `*' 0.05 `.' 0.1 ` ' 1 
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> plot(gestation,wt, xlab="Gestation (days)",  
       ylab="baby weights (ounces)", pch = 19) 
 
> title("Scatter plot of gestation and baby weights") 

   �
    plot(x, y, ...) 
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    cor(x, y = NULL, use = "all.obs", method = c("pearson",  
        "kendall", "spearman")) 

MO��������m?2W3@���.)�4=W@6M���.)�8=W=�X@=4?�$*B�*�,)�D�(���
�������
9O��������m?2W3@���.)�4=W@6M���.)�8=W=�X@=4?�$*B�*����(��.)��
"�M�� ��� �
�����.)��{xuu��LVB��*��
������������������!� ���9�U�M���
;>?O�����
�(�.)�$*B")���J*�'����� ������
�
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��������������}>`?=@4=7}��

> cor(cbind(wt, gestation, momwt,parity),use="pairwise.complete.obs") 
                  wt    gestation      momwt       parity 
wt        1.00000000  0.476584404 0.19130677  0.091563648 
gestation 0.47658440  1.000000000 0.05112121 -0.007681218 
momwt     0.19130677  0.051121215 1.00000000  0.247239160 
parity    0.09156365 -0.007681218 0.24723916  1.000000000 

23@1AW<�_?>W=W6370�

23@1_?>W=W637<�434AW0�

23@1AW<�434AW0�

23@1�AW<�`=@6W90�

23@1_?>W=W637<�`=@6W90� 23@1`=@6W9<�434AW0�
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�
    cor.test(x, y, alternative = c("two.sided", "less", "greater"),   
            method = c("pearson", "kendall", "spearman"), 
���������������������  exact = NULL, conf.level = 0.95, ...) 

M<�9�O���
��
���.)(��(�)���)��
��
��Q ��""� )(�.B)��M�����9��,)��*���#($ ��
���
?M=2W�O�(�.B)�+�$*B��"Q� ���,)����Z+� �,)����C�,�'����� ��?M=2W�`fm=:;?�C�,�
"���*��
� 4?W]38�U���}d?78=::}�($ ��
Y����

> cor.test(wt, gestation, method="kendall",data=baby23.dat) 
 
        Kendall's rank correlation tau 
 
data:  wt and gestation  
z = 5.9982, p-value = 1.995e-09 
alternative hypothesis: true tau is not equal to 0  
sample estimates: 
      tau  
0.3349161 
 
> cor.test(wt, gestation, method="spearman",data=baby23.dat) 
 
        Spearman's rank correlation rho 
 
data:  wt and gestation  
S = 271839, p-value = 1.956e-09 
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0  
sample estimates: 
      rho  
0.4758864 

> cor.test(wt, gestation, data=baby23.dat) 
 
        Pearson's product-moment correlation 
 
data:  wt and gestation  
t = 6.5053, df = 144, p-value = 1.196e-09 
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0  
95 percent confidence interval: 
 0.3404975 0.5931137  
sample estimates: 
      cor  
0.4765844 
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  lm(formula, data, subset, weights, na.action, 
      method = "qr", model = TRUE, x = FALSE, y = FALSE, qr = TRUE, 
      singular.ok = TRUE, contrasts = NULL, offset = NULL, ...) 
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> wt.reg1 <- lm(wt~gestation) 
> wt.reg1  
 
Call: 
lm(formula = wt ~ gestation) 
 
Coefficients: 
(Intercept)    gestation   
   -51.2886       0.6107   

51.286 0.6107wt  (gestation)� �
 �

> summary(wt.reg1)  
 
Call: 
lm(formula = wt ~ gestation) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-28.381 -10.480  -1.498   8.448  51.841  
 
Coefficients: 
             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept) -51.28862   26.19843  -1.958   0.0522 .   
gestation     0.61073    0.09388   6.505 1.20e-09 *** 
--- 
Signif. codes:  0 `***' 0.001 `**' 0.01 `*' 0.05 `.' 0.1 ` ' 1  
 
Residual standard error: 15.41 on 144 degrees of freedom 
Multiple R-Squared: 0.2271,     Adjusted R-squared: 0.2218  
F-statistic: 42.32 on 1 and 144 DF,  p-value: 1.196e-09 
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������#�)!��.)�X6WW?8�438?:��.)wt  0.4272(gestation)
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a�|c%N���#�� ��������#�)!�*Y������)J�"�!���(
�*B!��
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> wt.reg0 <- lm(wt~gestation-1) 
> summary(wt.reg0) 
 
Call: 
lm(formula = wt ~ gestation - 1) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-28.468 -11.427  -2.541   8.226  52.687  
 
Coefficients: 
          Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
gestation 0.427158   0.004616   92.54   <2e-16 *** 
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1  
 
Residual standard error: 15.56 on 145 degrees of freedom 
Multiple R-Squared: 0.9834,     Adjusted R-squared: 0.9832  
F-statistic:  8564 on 1 and 145 DF,  p-value: < 2.2e-16 
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> par(mfrow=c(2,2)) 
 
> plot(wt.reg0$fitted.values,wt.reg0$residuals) 
> title(main = "Constant variance assumptiom") 
 
> hist(wt.reg0$residuals, probability=T) 
> lines(density(wt.reg0$residuals, bw = 15)) 
 
> qqnorm(wt.reg0$residuals) 
> qqline(wt.reg0$residuals) 
 
 

|�N�-�1/0<��D
�|�-�1�0�

|�N�-�1-0�<��D
�|�-��
1�0������1�0�

'-I�
�,)����#D� � AW�@?_a�(�j"� �)�+�+�,",��C�,C�,�'��
B��=WW@65;W?>1AW�@?_/0�(� � 
> attributes(wt.reg0) 
$names 
 [1] "coefficients"  "residuals"    "effects"      "rank"         
 [5] "fitted.values" "assign"       "qr"           "df.residual"  
 [9] "xlevels"       "call"         "terms"        "model"        
 
$class 
[1] "lm" 
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predict(object, newdata, se.fit = FALSE, scale = NULL, df = Inf,  
        interval = c("none", "confidence", "prediction"), 
        level = 0.95, type = c("response", "terms"), 
        terms = NULL, na.action = na.pass, ...) 

35�?2W�O������
��Q$*B+#,P������X6W��
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> newdata <- data.frame(gestation=285) 
> predict(wt.reg0, newdata, se.fit = T, level= 0.95, 
          interval = "confidence") 
 
 
$fit 
          fit      lwr    upr 
[1,] 121.7399 119.1399 124.34 
 
$se.fit 
[1] 1.315512 
 
$df 
[1] 145 
 
$residual.scale 
[1] 15.56394 

0ŷ �
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> newdata <- data.frame(gestation=seq(224, 319, length=129)) 
> wt.pred1 <- predict(wt.reg0, newdata, level= 0.95,  
              interval = "confidence") 
 
> attributes(wt.pred1) 
> plot(gestation, wt, type="n", xlim = c(200, 350), ylim=c(70,200)) 
> points(gestation, wt, pch =1) 
> lines(newdata$gestation,wt.pred1[,1],lty=1) 
> lines(newdata$gestation,wt.pred1[,2],lty=4) 
> lines(newdata$gestation,wt.pred1[,3],lty=4) 
> title(main = "Birth weight data: Fitted lines & C.I. regions") 
> points(210,190, pch=1) 
> text(230,190, "obs" ) 
> lines(c(200,215),c(180,180),lty=1) 
> text(230,180, "fitted" ) 
> lines(c(200,215),c(170,170),lty=4) 
> text(240,170, "95% c.i. regions" ) 
 

#D�D
��|�%�

> newdata <- data.frame(gestation=285) 
> predict(wt.reg0, newdata,level= 0.95, interval = "prediction") 
 
 
 
$fit 
          fit      lwr      upr 
[1,] 121.7399 90.86876 152.6111 
 
$se.fit 
[1] 1.315512 
 
$df 
[1] 145 
 
$residual.scale 
[1] 15.56394 
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