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rmf

• È una libreria di funzioni sviluppata a partire dal 2004
(Econometria ed applicazioni ai servizi sanitari)

• È scritta esclusivamente usando funzioni preesistenti di R e
si occupa in larga misura di produrre un output

• Permette inoltre (al docente e allo studente) di eseguire
simulazioni per “dimostrare” empiricamente le regole e i
metodi dell’inferenza statistica

• Consente di eseguire test di significatività e calcolare
intervalli di confidenza a partire da dati sintetici (medie, d.s.,
proporzioni, ecc.)

• Il file .tar.gz si può scaricare andando alla pagina seguen-
te: https://hostingwin.unitn.it/micciolo/

• Come tutti i pacchettti (packages) va installata una volta per
tutte e richiamata all’apertura di ogni sessione di R con il
comando library(rmf)



Di seguito vengono illustrate alcune funzioni implementate
nel package rmf per calcolare statistiche descrittive,

eseguire test di significatività e costruire intervalli di
confidenza oggetto dei corsi di base di Statistica per le
lauree triennali e per quelle a ciclo unico (Medicina e

chirurgia).

Le funzioni proposte sono tutte basate su funzioni già
presenti in R e si limitano, generalmente, a fornire un

output più dettagliato.















> library(rmf)

> Binomiale(n=10,p=0.5)

------------------------------------

Distribuzione Binomiale 

------------------------------------

Numero delle prove      : 10 

Probabilita' di successo: 0.5 

Valore atteso (media)   : 5 

Varianza                : 2.5 

Somma delle probabilita': 1 

x         f(x)         F(x)

[1,]  0 0.0009765625 0.0009765625

[2,]  1 0.0097656250 0.0107421875

[3,]  2 0.0439453125 0.0546875000

[4,]  3 0.1171875000 0.1718750000

[5,]  4 0.2050781250 0.3769531250

[6,]  5 0.2460937500 0.6230468750

[7,]  6 0.2050781250 0.8281250000

[8,]  7 0.1171875000 0.9453125000

[9,]  8 0.0439453125 0.9892578125

[10,]  9 0.0097656250 0.9990234375

[11,] 10 0.0009765625 1.0000000000



Binomiale(n=10,p=0.5)

Binomiale(n=10,p=0.1)

Binomiale(n=100,p=0.5,da=30,a=70)

Binomiale(n=10000,p=0.01,da=50,a=150)



> 1 - pnorm(131, 117, 28.5)

[1] 0.3116326

> qnorm(0.25)

[1] -0.6744898

> qnorm(0.25, 117, 28.5)

[1] 97.77704

> qnorm(0.75)

[1] 0.6744898

> qnorm(0.75, 117, 28.5)

[1] 136.223

50 100 150 200

0
.0

0
0

0
.0

0
4

0
.0

0
8

0
.0

1
2

x

d
n

o
rm

(x
, 
m

e
a

n
 =

 m
u

, 
s
d

 =
 s

ig
m

a
)

50 100 150 200
0

.0
0

0
0

.0
0

4
0

.0
0

8
0

.0
1

2

x

d
n

o
rm

(x
, 
m

e
a

n
 =

 m
u

, 
s
d

 =
 s

ig
m

a
)



library(rmf)

pop <- c(0:9)

xm <- sim(n=1,pop,nrep=10000)

xm <- sim(n=2,pop,nrep=10000)

xm <- sim(n=4,pop,nrep=10000)

xm <- sim(n=8,pop,nrep=10000)

xm <- sim(n=16,pop,nrep=10000)

xm <- sim(n=32,pop,nrep=10000)

xm <- sim(n=64,pop,nrep=10000)

xm <- sim(n=128,pop,nrep=10000)

Simulazione di 10000 campioni, ciascuno di dimensione 128,

estratti da una distribuzione empirica 

con media 4.5 e varianza 8.25

La media    delle medie e'  4.500105 

La varianza delle medie e'  0.06328038 

La d.s.     delle medie e'  0.2515559 



14 - 16



14 - 17



1=n

2=n

5=n

20=n



> library(rmf)

> 

> set.seed(654321)

> ic <- simIC(n=840, mu=270, sigma=60, conf=0.9, nrep=50)

> summary(ic)

Simulazione di 50 intervalli di confidenza al 90%

su campioni di dimensione 840 estratti da una normale

con media 270 e deviazione standard 60

Numero di intervalli che cadono a sinistra di  270  : 3 

Numero di intervalli che cadono a destra   di  270  : 5 

Numero di intervalli che contengono il valore  270  : 42 

Percentuale di intervalli che contengono       270  : 84 

> plot(ic)





> library(rmf)

> 

> mpop <- 100; dspop <- 25; dimc <- 40

> set.seed(123456)

> tmp <- simTest(n=dimc,mu0=mpop,sigma=dspop,alpha=0.05,nrep=100)

> summary(tmp)

Simulazione di 100 campioni, ciascuno di dimensione 40 

per verificare l'ipotesi nulla mu = 100 

rispetto ad una alternativa bilaterale

ad un livello di significativita' alpha = 0.05 

quando l'ipotesi nulla e' vera.

La deviazione standard della popolazione e' 25 

e l'errore standard e' 3.952847 

Regione di rifiuto: medie inferiori a 92.25  o superiori a 107.75 

Numero di test non significativi :            96 

Numero di test significativi (coda sinistra): 2 

Numero di test significativi (coda destra):   2 

Percentuale di test significativi:            4 

> plot(tmp) 





> library(rmf)

> 

> mpop <- 105; dspop <- 25; dimc <- 40

> set.seed(123456)

> tmp <- simTest(n=dimc,mu0=100,mu1=mpop,

sigma=dspop,alpha=0.05,nrep=200)

> summary(tmp)

Simulazione di 200 campioni, ciascuno di dimensione 40 

per verificare l'ipotesi nulla mu = 100 

rispetto ad una alternativa bilaterale

ad un livello di significativita' alpha = 0.05 

quando l'ipotesi nulla e' falsa e la media vera e' 105 

La deviazione standard della popolazione e' 25 

e l'errore standard e' 3.952847 

Regione di rifiuto: medie inferiori a 92.25  o superiori a 107.75 

Numero di test non significativi :            148 

Numero di test significativi (coda sinistra): 0 

Numero di test significativi (coda destra):   52 

Percentuale di test significativi:            26

> plot(tmp) 







In un esperimento un gruppo di 9 uomini ha bevuto mezza bottiglia di
vino rosso ciascuno per due settimane. Il livello di polifenoli nel loro
sangue è stato misurato prima e dopo le due settimane.
Le differenze percentuali sono risultate le seguenti: 3.5, 8.1,
7.4,4.0,0.7,4.9,8.4,7.0,5.5
Calcolare un intervallo di confidenza al 90% per il cambiamento
percentuale medio nel livello di polifenoli nel sangue.

> vino <- c(3.5,8.1,7.4,4.0,0.7,4.9,8.4,7.0,5.5)

> test.t1c(dati=vino,conf=0.9)

media = 5.5  d.s. = 2.516943  es = 0.8389809  

n = 9  t critico = 1.859548 

Intervallo di confidenza al 90% per la media: 

da 3.939875 a 7.060125



> library(rmf)

> test.t1c(5.5, 2.516943, 9, mu0 = 7.5)

media = 5.5  d.s. = 2.516943  ES = 0.838981  

n = 9  t critico = 2.306004 

Intervallo di confidenza al 95% per la media: 

da 3.565306 a 7.434694

Ipotesi nulla: mu = 7.5 

Test t: -2.383844  g.l. = 8  

p-value = 0.04427921 



Esiste una differenza fra gli studenti universitari che svolgono
attività di volontariato e quelli che si dedicano solo allo studio?
Una ricerca ha analizzato i dati di 57 studenti che hanno
partecipato ad alcune attività di volontariato e di altri 17
studenti che invece non hanno mai svolto servizi di questo
genere. Una delle variabili di risposta era una misura
dell’importanza data all’amicizia. I risultati sono riassunti nella
seguente tabella:

Gruppo Trattamento n media d.s.

1 Volontariato 57 105.32 14.68

2 Nessuna attività 17 96.82 14.26



> test.t2ci(media1=105.32,ds1=14.68,n1=57,                   

media2=96.82,ds2=14.26,n2=17)

Primo   campione: media = 105.32  d.s. = 14.68  n = 57 

Secondo campione: media = 96.82  d.s. = 14.26  n = 17 

Varianza congiunta = 212.8013  ES = 4.031263 

Test t = 2.108520  g.l. = 72  p-value = 0.03846607 

Intervallo di confidenza al 95% per la differenza: 

da 0.4638239 a 16.53618

Errore standard della differenza = 3.967665 

Test di Welch = 2.142318  g.l. = 26.94  p-value = 0.04136

Intervallo di confidenza al 95% per la differenza: 

da 0.3582273 a 16.64177



Il modo in cui strumenti e dispositivi sono progettati influisce
sul modo in cui le persone riescono ad utilizzarli. In uno studio
è stato chiesto a 25 persone destre di girare una manopola
(con la loro mano destra) che muoveva un indicatore. C’erano
due strumenti identici, uno per destri (la manopola andava
girata in senso orario) ed uno per mancini (la manopola
andava girata in senso antiorario). Ciascun soggetto ha usato
entrambi gli strumenti secondo un ordine casuale. La tabella
che segue riporta i tempi in secondi che ciascun soggetto ha
impiegato per girare completamente la manopola. Esiste una
differenza significativa fra i tempi medi impiegati per girare le
due manopole?



Tabella 16.2     Tempi impiegati per girare completamente una manopola

Soggetto

Manopola

per destri

Manopola

per mancini Soggetto

Manopola

per destri

Manopola

per mancini

1 113 137 14 107 87

2 105 105 15 118 166

3 130 133 16 103 146

4 101 108 17 111 123

5 138 115 18 104 135

6 118 170 19 111 112

7 87 103 20 89 93

8 116 145 21 78 76

9 75 78 22 100 116

10 96 107 23 89 78

11 122 84 24 85 101

12 103 148 25 88 123

13 116 147



> destri <- c(113,105,130,101,138,

+              118,87,116,75,96,122,

+              103,116,107,118,103,

+              111,104,111,89,78,

+              100,89,85,88)

> mancini <- c(137,105,133,108,115,

+               170,103,145,78,107,

+               84,148,147,87,166,

+               146,123,135,112,93,

+               76,116,78,101,123)

> 

> test.t2cd(cbind(destri,mancini))

Primo   campione: media = 104.12  d.s. = 15.79641  n = 25 

Secondo campione: media = 117.44  d.s. = 27.26273  n = 25 

Differenze      : media = -13.32  d.s. = 22.936  n = 25 

Test t = 2.903732  g.l. = 24  p-value = 0.00779151 

t critico = 2.063899  

I.C. al 95% per la differenza: da -22.78751 a -3.852485









Si scelgono 50 assaggiatori a cui si fanno valutare
separatamente due tazze di caffè senza marchi di
riconoscimento e poi si chiede loro quale caffè preferi-scono.
Una delle due tazze contiene un caffè idro-solubile, l’altra il
normale caffè americano. Trentuno assaggiatori preferiscono il
caffè americano. Possiamo affermare che la maggioranza delle
persone preferisce il caffè americano? Calcoliamo l’i.c. al 90%.

> test.prop(31,50,p0=0.5,conf=0.9)

stima di p = 0.62  n = 50 

ES = 0.06864401  margine di errore = 0.1129093 

I. C. approssimato al 90% per p: da 0.5070907 a 0.7329093

I. C. di Wilson al 90% per p: da 0.5036945 a 0.7239856

I. C. esatto       al 90% per p: da 0.4939593 a 0.7349308

Ipotesi nulla: p = 0.5  ES sotto H0= 0.07071068 

Test z approssimato: 1.697056  p-value = 0.08968602 

Test esatto binomiale: p-value = 0.1189205 
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