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Capability	
  of	
  R	
  with	
  Different	
  Types	
  of	
  Data	
  
•  Feature	
  rich	
  soUware	
  for	
  analyzing	
  various	
  types	
  of	
  data:	
  

–  Cross-­‐sec)onal	
  data:	
  A	
  collec)on	
  of	
  individuals	
  (persons,	
  
countries,	
  etc.)	
  in	
  one	
  )me	
  period.	
  Quite	
  common	
  form	
  of	
  
micro-­‐data,	
  like	
  surveys.	
  	
  

–  Time	
  Series	
  Data:	
  Many	
  points	
  in	
  )me,	
  but	
  for	
  one	
  individual	
  
en)ty.	
  Usually	
  in	
  aggregated	
  form,	
  like	
  rates	
  or	
  percentages.	
  

–  Panel	
  Data:	
  Combina)on	
  of	
  cross-­‐sec)onal	
  and	
  )me	
  series	
  
data.	
  Ex:	
  survey	
  of	
  the	
  same	
  individuals	
  over	
  many	
  years,	
  or	
  
aggregate	
  data	
  on	
  murder	
  rates	
  for	
  each	
  province	
  in	
  Canada	
  
over	
  many	
  years.	
  

•  R	
  can	
  handle	
  large	
  datasets,	
  and	
  has	
  rou)nes	
  for	
  analyzing	
  
virtually	
  any	
  type	
  of	
  data	
  





Programming	
  Language	
  

•  Programming	
  language	
  in	
  R	
  is	
  object	
  oriented	
  
– This	
  means	
  that	
  data,	
  variables,	
  vectors,	
  matrices,	
  
characters,	
  arrays,	
  etc.	
  are	
  treated	
  as	
  “objects”	
  
that	
  are	
  created	
  throughout	
  the	
  analysis	
  and	
  
stored	
  by	
  name	
  

– Case	
  sensi)ve	
  (like	
  most	
  sta)s)cal	
  soUware	
  
packages),	
  so	
  be	
  careful	
  



Packages	
  in	
  R	
  

•  Func)ons	
  in	
  R	
  are	
  stored	
  in	
  packages	
  
–  For	
  example,	
  the	
  command	
  for	
  OLS	
  (lm)	
  is	
  accessed	
  
via	
  the	
  “stats”	
  package,	
  which	
  is	
  available	
  in	
  R	
  by	
  
default	
  

– Only	
  when	
  a	
  package	
  is	
  loaded	
  will	
  it’s	
  contents	
  be	
  
available.	
  The	
  full	
  list	
  of	
  packages	
  is	
  not	
  loaded	
  by	
  
default	
  for	
  computa)onal	
  efficiency	
  

– Most	
  rou)nes	
  in	
  R	
  are	
  not	
  installed	
  (and	
  thus	
  loaded)	
  
by	
  default,	
  meaning	
  that	
  we	
  will	
  have	
  to	
  install	
  
packages	
  that	
  we	
  will	
  need	
  beforehand,	
  and	
  then	
  load	
  
them	
  later	
  on	
  



Packages	
  in	
  R	
  (Con)nued)	
  
•  To	
  install	
  a	
  package	
  in	
  R:	
  

–  Type	
  install.packages(“packagename”)	
  in	
  command	
  window	
  
–  For	
  example,	
  the	
  package	
  for	
  panel	
  data	
  econometrics	
  is	
  plm	
  in	
  
R.	
  So,	
  to	
  install	
  the	
  plm	
  package,	
  I	
  would	
  type	
  
install.packages(“plm”)	
  

–  Some	
  packages	
  will	
  draw	
  upon	
  func)ons	
  in	
  other	
  packages,	
  so	
  
those	
  packages	
  will	
  need	
  to	
  be	
  installed	
  as	
  well.	
  By	
  using	
  
install.packages(“	
  ”),	
  it	
  will	
  automa)cally	
  install	
  dependent	
  
packages	
  

•  To	
  load	
  a	
  package,	
  type	
  require(packagename)	
  
–  Ex:	
  To	
  load	
  the	
  plm	
  package,	
  I	
  would	
  type	
  require(plm)	
  before	
  
running	
  any	
  rou)nes	
  that	
  require	
  this	
  package	
  	
  



Reading	
  Data	
  into	
  R	
  
What	
  format	
  is	
  the	
  data	
  in?	
  
•  Data	
  from	
  Comma	
  Separated	
  Values	
  File	
  (.csv)	
  

–  Package:	
  u)ls	
  
–  Formula:	
  read.csv(file,	
  header	
  =	
  TRUE,	
  sep	
  =	
  ",",	
  quote	
  =	
  "\"",	
  dec	
  =	
  ".",	
  fill	
  =	
  

TRUE,	
  comment.char	
  =	
  "",	
  ...)	
  
•  Data	
  from	
  Excel	
  File	
  (.xlsx)	
  	
  

–  Package:	
  xlsx	
  
–  Formula:	
  read.xlsx(file,	
  sheetIndex,	
  sheetName=NULL,	
  rowIndex=NULL,	
  

startRow=NULL,	
  endRow=NULL,	
  colIndex=NULL,	
  as.data.frame=TRUE,	
  
header=TRUE,	
  colClasses=NA,	
  keepFormulas=FALSE,	
  encoding="unknown",	
  ...)	
  

•  Data	
  from	
  STATA	
  (.dta)	
  
–  Package:	
  foreign	
  
–  read.dta(file,	
  convert.dates	
  =	
  TRUE,	
  convert.factors	
  =	
  TRUE,	
  missing.type	
  =	
  

FALSE,	
  convert.underscore	
  =	
  FALSE,	
  warn.missing.labels	
  =	
  TRUE)	
  
	
  
Other	
  Formats:	
  See	
  package	
  “foreign”	
  
hYps://cran.r-­‐project.org/web/packages/foreign/foreign.pdf	
  
	
  

	
  
	
  



Reading	
  Data	
  into	
  R	
  
Examples:	
  
•  CSV	
  file	
  with	
  variable	
  names	
  at	
  top	
  
–  data	
  =	
  read.csv(“C:/Users/adrianrohitdass/
Documents/R	
  Tutorial/data.csv”)	
  

•  CSV	
  file	
  with	
  no	
  variable	
  names	
  at	
  top	
  
–  data	
  =	
  read.csv(“C:/Users/adrianrohitdass/
Documents/R	
  Tutorial/data.csv”,	
  header=F)	
  

•  STATA	
  data	
  file	
  	
  
–  require(foreign)	
  
–  data	
  =	
  read.dta(“C:/Users/adrianrohitdass/
Documents/R	
  Tutorial/data.dta”)	
  



Referring	
  to	
  Variables	
  in	
  a	
  Dataset	
  

•  Suppose	
  I	
  had	
  data	
  stored	
  in	
  “mydata”	
  (i.e	
  an	
  
object	
  a	
  created	
  to	
  store	
  the	
  data	
  read-­‐in	
  
from	
  a	
  .csv	
  by	
  R).	
  To	
  refer	
  to	
  a	
  specific	
  variable	
  
in	
  the	
  dataset,	
  I	
  would	
  type	
  
	
  

mydata$varname	
  
	
  

	
   Name	
  of	
  Dataset	
   Name	
  of	
  Variable	
  in	
  dataset	
  



Crea)ng	
  a	
  new	
  variable/object	
  

•  No	
  specific	
  command	
  to	
  generate	
  new	
  
variables	
  (in	
  contrast	
  to	
  STATA’s	
  “gen”	
  and	
  
“egen”	
  commands)	
  but	
  may	
  involve	
  a	
  rou)ne	
  
depending	
  on	
  what’s	
  being	
  generated	
  
– x	
  =	
  5	
  generates	
  a	
  1x1	
  scalar	
  called	
  “x”	
  
– data$age	
  =	
  year	
  –	
  dob	
  creates	
  a	
  new	
  variable	
  
“age”	
  in	
  the	
  dataset	
  “data”	
  that	
  is	
  equal	
  to	
  the	
  
year	
  –	
  the	
  person’s	
  date	
  of	
  birth	
  (let’s	
  say	
  in	
  years)	
  



Looking	
  at	
  Data	
  

•  Display	
  the	
  first	
  or	
  last	
  few	
  entries	
  of	
  a	
  dataset:	
  
–  Package:	
  u)ls	
  
–  First	
  few	
  elements	
  of	
  dataset	
  (default	
  is	
  5):	
  

•  head(x,	
  n,	
  …)	
  
–  Last	
  few	
  elements	
  of	
  dataset	
  (default	
  is	
  5):	
  	
  

•  tail(x,	
  n,	
  …)	
  

•  List	
  of	
  column	
  names	
  in	
  dataset	
  
–  Package:	
  base	
  
–  Formula:	
  colnames(x)	
  

	
  



Missing	
  Values	
  

Missing	
  Values	
  are	
  listed	
  as	
  “NA”	
  in	
  R	
  
•  Count	
  number	
  of	
  NA’s	
  in	
  column	
  

sum(is.na(x))	
  

•  Recode	
  Certain	
  Value’s	
  as	
  NA	
  (i.e.	
  non	
  
responses	
  coded	
  as	
  -­‐1)	
  
x[x==-­‐1]	
  =	
  NA	
  



Classes	
  in	
  R	
  
•  In	
  R,	
  every	
  object	
  has	
  a	
  class	
  

–  For	
  example,	
  character	
  variables	
  are	
  given	
  the	
  class	
  of	
  factor	
  or	
  
character,	
  whereas	
  numeric	
  variables	
  are	
  integer	
  

•  Classes	
  determine	
  how	
  objects	
  are	
  handled	
  by	
  generic	
  func)ons	
  
–  For	
  example,	
  the	
  mean(x)	
  func)on	
  will	
  work	
  for	
  integers	
  but	
  not	
  for	
  

factors	
  	
  -­‐	
  which	
  generally	
  makes	
  sense	
  for	
  categorical	
  (with	
  more	
  than	
  
two	
  categories)	
  and	
  ordinal	
  variables)	
  

–  In	
  a	
  regression,	
  it	
  makes	
  no	
  difference	
  whether	
  a	
  variable	
  is	
  coded	
  as	
  a	
  
factor	
  or	
  character.	
  R	
  will	
  automa)cally	
  treat	
  the	
  laYer	
  as	
  a	
  factor	
  
(removing	
  one	
  category	
  for	
  reference)	
  –	
  but	
  you	
  will	
  get	
  a	
  warning	
  
message	
  saying	
  that	
  the	
  character	
  was	
  converted	
  to	
  a	
  factor	
  

–  For	
  database	
  management	
  (i.e.	
  merging	
  different	
  datasets	
  together)	
  
it’s	
  usually	
  easier	
  to	
  work	
  with	
  characters	
  than	
  factors	
  



Factors	
  in	
  R	
  

•  If	
  the	
  factor	
  is	
  coded	
  numerically,	
  this	
  may	
  cause	
  
unwanted	
  behaviour	
  in	
  a	
  regression	
  
–  R	
  will	
  treat	
  the	
  factor	
  as	
  a	
  con)nuous	
  measure,	
  which	
  
generally	
  does	
  not	
  make	
  sense	
  for	
  categorical	
  responses.	
  

•  To	
  create	
  a	
  factor	
  variable	
  from	
  a	
  numerically	
  coded	
  
categorical/ordinal	
  variable	
  

data$race	
  <-­‐	
  factor(data$race,	
  levels	
  =	
  c(1,2,3,4),	
  labels	
  =	
  
c("Black",	
  "Hispanic",	
  "Mixed	
  Race	
  (Non-­‐Hispanic)",	
  
"Non-­‐Black	
  /	
  Non-­‐Hispanic"))	
  
•  To	
  choose	
  the	
  reference	
  category	
  
contrasts(data$race)	
  =	
  contr.treatment(4,base=4)	
  
	
  



Renaming	
  Variables	
  (Columns)	
  

•  A	
  few	
  different	
  ways	
  to	
  do	
  this,	
  but	
  I	
  prefer	
  
this	
  method:	
  

	
  
colnames(data)[which(colnames(data)	
  ==	
  'R1482600')]	
  =	
  'race'	
  

	
  
	
   Grabs	
  column	
  names	
  

from	
  specified	
  
dataset	
  

Look-­‐up	
  	
   New	
  column	
  name	
  



Descrip)ve	
  Sta)s)cs	
  in	
  R	
  

•  Mean	
  
–  Package:	
  base	
  
–  Formula:	
  mean(x,	
  trim	
  =	
  0,	
  na.rm	
  =	
  FALSE,	
  ...)	
  

•  Standard	
  Devia)on	
  
–  Package:	
  stats	
  
–  Formula:	
  sd(x,	
  na.rm	
  =	
  FALSE)	
  

•  Correla)on	
  
–  Package:	
  stats	
  
–  Formula:	
  cor(x,	
  y	
  =	
  NULL,	
  use	
  =	
  "everything”,	
  method	
  
=	
  c("pearson",	
  "kendall",	
  "spearman"))	
  



Tabula)ons	
  R	
  
•  Tabula)ons	
  of	
  categorical/ordinal	
  variables	
  can	
  be	
  done	
  with	
  

R’s	
  table	
  command:	
  
–  Package:	
  base	
  
–  Formula:	
  table(...,	
  exclude	
  =	
  if	
  (useNA	
  ==	
  "no")	
  c(NA,	
  NaN),	
  useNA	
  =	
  

c("no”,	
  "ifany",	
  "always"),	
  dnn	
  =	
  list.names(...),	
  deparse.level	
  =	
  1)	
  

Ex:	
  Table	
  Sex	
  Variable,	
  with	
  extra	
  column	
  for	
  missing	
  values	
  (if	
  
any)	
  

	
  



Graphing	
  Data	
  in	
  R	
  
•  Basic	
  plot	
  in	
  R	
  
–  Package:	
  graphics	
  
–  Formula:	
  plot(x,	
  y,	
  ...)	
  

	
  
Example:	
  
plot(lmdata$height,	
  lmdata$weight,	
  main	
  =	
  "Plot	
  of	
  Height	
  and	
  
Weight",	
  xlab="Height	
  ",ylab="Weight",	
  col=2)	
  

	
  
	
  



Resul)ng	
  Graph	
  



Ordinary	
  Least	
  Squares	
  
•  The	
  es)mator	
  of	
  the	
  regression	
  intercept	
  and	
  slope(s)	
  that	
  minimizes	
  the	
  sum	
  of	
  

squared	
  residuals	
  (Stock	
  and	
  Watson,	
  2007).	
  
	
  

–  Package:	
  stats	
  
–  Formula:	
  lm(formula,	
  data,	
  subset,	
  weights,	
  na.ac)on,	
  method	
  =	
  "qr",	
  model	
  =	
  

TRUE,	
  x	
  =	
  FALSE,	
  y	
  =	
  FALSE,	
  qr	
  =	
  TRUE,	
  singular.ok	
  =	
  TRUE,	
  contrasts	
  =	
  NULL,	
  
offset,	
  ...)	
  

	
  
Examples:	
  
	
  
Regression	
  of	
  “height”	
  on	
  “weight”	
  using	
  dataset	
  “lmdata”	
  
	
  
ols	
  =	
  lm(weight~height	
  +	
  sex,	
  data=lmdata)	
  
	
  
Online	
  Help	
  File	
  
hYps://stat.ethz.ch/R-­‐manual/R-­‐devel/library/stats/html/lm.html	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Ordinary	
  Least	
  Squares	
  
Example:	
  OLS	
  regression	
  of	
  Height	
  on	
  Weight	
  (Univariate	
  Analysis)	
  



Post-­‐Es)ma)on	
  

Package:	
  lmtest	
  
•  Breusch-­‐Pagan	
  test	
  against	
  heteroskedas)city.	
  	
  
bptest(formula,	
  varformula	
  =	
  NULL,	
  studen)ze	
  =	
  TRUE,	
  data	
  
=	
  list())	
  	
  
•  Ramsey’s	
  RESET	
  test	
  for	
  func)onal	
  form.	
  	
  
reseYest(formula,	
  power	
  =	
  2:3,	
  type	
  =	
  c("fiYed",	
  
"regressor",	
  "princomp"),	
  data	
  =	
  list())	
  	
  
•  Variance	
  Infla)on	
  Factor	
  (VIF)	
  
Package:	
  car	
  
vif(model)	
  



Expor)ng	
  Regression	
  Results	
  
Outpuyng	
  regression	
  results	
  to	
  look	
  at,	
  modify,	
  or	
  insert	
  into	
  document.	
  
	
  
Package:	
  estout	
  
Formula:	
  esYab(t.value	
  =	
  FALSE,	
  p.value	
  =	
  FALSE,	
  round.dec	
  =	
  3,	
  cap)on	
  =	
  
NULL,label	
  =	
  NULL,	
  texfontsize	
  =	
  NULL,	
  sig.levels	
  =	
  c(0.1,	
  0.05,	
  0.01),	
  
sig.sym=c("*","**","***"),	
  filename=NULL,	
  csv=FALSE,	
  dcolumn=NULL,	
  
table="table",	
  table.pos="htbp",	
  cap)on.top=FALSE,	
  booktabs=FALSE,	
  
var.order=NULL,	
  sub.sec)ons=NULL,var.rename=NULL,	
  
resizebox=c(0,0),colnumber=FALSE,	
  store="default")	
  	
  
	
  
NB:	
  This	
  package	
  was	
  designed	
  for	
  LaTeX,	
  but	
  works	
  with	
  excel	
  as	
  well.	
  To	
  export	
  
to	
  a	
  .csv,	
  be	
  sure	
  to	
  have	
  csv	
  =	
  T	
  
	
  
Example:	
  
esYab(filename	
  =	
  "/Users/adrianrohitdass/Google	
  Drive/Introduc)on	
  to	
  R/
Examples	
  Using	
  Data/out",	
  csv=T)	
  
	
  
	
  



Models	
  for	
  Binary	
  Outcomes	
  
•  R	
  does	
  not	
  come	
  with	
  different	
  programs	
  for	
  binary	
  outcomes.	
  Instead,	
  it	
  

u)lizes	
  a	
  unifying	
  framework	
  of	
  generalized	
  linear	
  models	
  (GLMs)	
  and	
  a	
  
single	
  fiyng	
  func)on,	
  glm()	
  (Kleiber	
  &	
  Zeileis	
  (2008))	
  

	
  
Package:	
  stats	
  
Formula:	
  glm(formula,	
  family	
  =	
  gaussian,	
  data,	
  weights,	
  subset,	
  na.ac)on,	
  
start	
  =	
  NULL,	
  etastart,	
  mustart,	
  offset,	
  control	
  =	
  list(...),	
  model	
  =	
  TRUE,	
  
method	
  =	
  "glm.fit”,	
  x	
  =	
  FALSE,	
  y	
  =	
  TRUE,	
  contrasts	
  =	
  NULL,	
  ...)	
  
	
  
•  For	
  binary	
  outcomes,	
  we	
  specify	
  family=“binomial”	
  and	
  link=	
  “logit”	
  or	
  

“probit”	
  
•  Can	
  be	
  extended	
  to	
  count	
  data	
  as	
  well	
  (family=“poisson”)	
  

Online	
  help:	
  hYp://www.inside-­‐r.org/r-­‐doc/stats/glm	
  
	
  

	
  
	
  
	
  



Models	
  for	
  Binary	
  Outcomes	
  
Example:	
  The	
  effect	
  of	
  age	
  and	
  sex	
  on	
  odds	
  of	
  arrest	
  



Instrumental	
  Variables	
  
A	
  way	
  to	
  obtain	
  a	
  consistent	
  es)mator	
  of	
  the	
  unknown	
  co-­‐
efficiencts	
  of	
  the	
  popula)on	
  regression	
  func)on	
  when	
  the	
  
regressor,	
  X,	
  is	
  correlated	
  with	
  the	
  error	
  term,	
  u.	
  (Stock	
  and	
  
Watson,	
  2007).	
  
	
  
Package:	
  AER	
  
Formula:	
  ivreg(formula,	
  instruments,	
  data,	
  subset,	
  na.ac)on,	
  
weights,	
  offset,	
  contrasts	
  =	
  NULL,	
  model	
  =	
  TRUE,	
  y	
  =	
  TRUE,	
  x	
  =	
  
FALSE,	
  ...)	
  
	
  
Online	
  documenta)on:	
  hYps://cran.r-­‐project.org/web/
packages/AER/AER.pdf	
  



IV	
  Example	
  
Example:	
  Determinants	
  of	
  Income	
  (As	
  a	
  func)on	
  of	
  Health)	
  

Prints	
  out	
  F-­‐test	
  for	
  
Weak	
  Instruments,	
  
Hausman	
  Test	
  

Sta)s)c	
  (vs	
  ols)	
  and	
  
Sargan’s	
  Test	
  for	
  
Over-­‐iden)fying	
  

Restric)ons	
  (if	
  more	
  
than	
  one	
  instrument	
  

use)	
  



Panel	
  Data	
  Econometrics	
  
Panel	
  Data:	
  Data	
  for	
  mul)ple	
  en))es	
  where	
  each	
  en)ty	
  is	
  observed	
  in	
  two	
  or	
  more	
  
)me	
  period	
  (Stock	
  and	
  Watson,	
  2008).	
  
	
  
Package:	
  plm	
  
Specifying	
  Panel	
  Data	
  Data	
  Object	
  in	
  R:	
  pdata	
  =	
  pdata.frame(mydata,	
  ,	
  index	
  =	
  c(”ID",	
  
"year"))	
  	
  
	
  
General	
  formula	
  for	
  panel	
  rou)nes	
  in	
  R	
  
plm(formula,	
  data,	
  subset,	
  na.ac)on,	
  effect	
  =	
  c("individual",")me","twoways"),	
  model	
  
=	
  c("within","random","ht","between","pooling","fd"),	
  	
  random.method	
  =	
  
c("swar","walhus","amemiya","nerlove",	
  "kinla"),	
  inst.method	
  =	
  c("bvk","baltagi"),	
  
restrict.matrix	
  =	
  NULL,	
  restrict.rhs	
  =	
  NULL,	
  index	
  =	
  NULL,	
  ...)	
  
	
  
Online	
  Documenta)on:	
  
hYps://cran.r-­‐project.org/web/packages/plm/vigneYes/plm.pdf	
  



Panel	
  Data	
  Econometrics	
  
Fixed	
  Effects	
  (Within)	
  Es)mator	
  
A	
  panel	
  data	
  regression	
  that	
  includes	
  en)ty	
  fixed	
  effects.	
  
Only	
  u)lizes	
  the	
  varia)on	
  “within”	
  individuals	
  over	
  )me	
  
(Stock	
  and	
  Watson,	
  2008).	
  
	
  
Fixed	
  Effects	
  Es)ma)on	
  in	
  R	
  
•  Least	
  Squares	
  Dummy	
  Variable	
  (LSDV)	
  
lsdv	
  =	
  lm(y~x	
  +	
  factor(id),	
  data=mydata)	
  	
  
	
  
•  Fixed	
  Effects	
  (Within)	
  Es)mator	
  
fe	
  <-­‐	
  plm(y~x,	
  data	
  =	
  mydata,	
  model	
  =	
  "within”)	
  
	
  
	
  
	
  



Fixed	
  Effects	
  in	
  R	
  
Example:	
  FE	
  regression	
  of	
  Height	
  and	
  Age	
  on	
  Weight	
  



Panel	
  Data	
  Econometrics	
  

Random	
  Effects	
  Es)mator	
  
All	
  individual	
  differences	
  are	
  captured	
  by	
  the	
  
intercept,	
  but	
  these	
  differences	
  are	
  treated	
  as	
  
random	
  rather	
  than	
  fixed.	
  Es)mates	
  are	
  a	
  weighted	
  
average	
  of	
  a	
  “within”	
  and	
  “between”	
  es)mate	
  
(Allison,	
  2009).	
  Assumes	
  corr(xi,	
  u)	
  =	
  0	
  
	
  
Random	
  Effects	
  in	
  R	
  
re	
  =	
  plm(y~x,	
  data	
  =	
  mydata,	
  method	
  =	
  “random”)	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Random	
  Effects	
  in	
  R	
  
Example:	
  RE	
  regression	
  of	
  Height	
  and	
  Age	
  on	
  Weight	
  



Panel	
  Data	
  Econometrics	
  

Hausman	
  Test	
  Rou)ne	
  to	
  test	
  the	
  assump)ons	
  
of	
  the	
  RE	
  Es)mator:	
  corr(xi,	
  ui)	
  =	
  0	
  
	
  
phtest(femodel,	
  remodel)	
  
	
  
Example:	
  From	
  Previous	
  Models	
  
	
  
	
  
	
  



Linear	
  Mixed	
  Effects	
  Models	
  

•  Mixed-­‐effects	
  models	
  (aka:	
  nested	
  models,	
  
mul)level	
  models,	
  random	
  effects	
  models,	
  etc.)	
  
allow	
  for	
  analysis	
  of	
  data	
  at	
  more	
  than	
  1	
  level.	
  
Examples	
  include:	
  
–  Pa)ents	
  (level	
  1)	
  in	
  hospitals	
  (level	
  2)	
  
–  Students	
  (level	
  1)	
  in	
  schools	
  (level	
  2).	
  
–  Professors	
  (level	
  1)	
  in	
  departments	
  (level	
  2)	
  in	
  
universi)es	
  

–  Time	
  (level	
  1)	
  nested	
  within	
  individuals	
  (level	
  2)	
  –	
  For	
  
longitudinal	
  studies	
  



Difference	
  between	
  plm	
  and	
  lme4	
  for	
  
Longitudinal	
  Data	
  

“…longitudinal	
  data	
  models	
  in	
  nlme	
  and	
  lme4	
  are	
  es)mated	
  by	
  
(restricted	
  or	
  unrestricted)	
  maximum	
  likelihood.	
  While	
  under	
  
normality,	
  homoskedas)city	
  and	
  no	
  serial	
  correla)on	
  of	
  the	
  errors	
  ols	
  
are	
  also	
  the	
  maximum	
  likelihood	
  es)mator,	
  in	
  all	
  the	
  other	
  cases	
  there	
  
are	
  important	
  differences.	
  	
  
	
  
The	
  econometric	
  gls	
  approach	
  has	
  closed-­‐form	
  analy)cal	
  solu)ons	
  
computable	
  by	
  standard	
  linear	
  algebra	
  and,	
  although	
  the	
  laYer	
  can	
  
some)mes	
  get	
  computa)onally	
  heavy	
  on	
  the	
  machine,	
  the	
  
expressions	
  for	
  the	
  es)mators	
  are	
  usually	
  rather	
  simple.	
  ml	
  es)ma)on	
  
of	
  longitudinal	
  models,	
  on	
  the	
  contrary,	
  is	
  based	
  on	
  numerical	
  
op)miza)on	
  of	
  nonlinear	
  func)ons	
  without	
  closed-­‐form	
  solu)ons	
  and	
  
is	
  thus	
  dependent	
  on	
  approxima)ons	
  and	
  convergence	
  criteria…”	
  	
  
	
  
Croissant	
  &	
  Millo,	
  2008	
  
	
  



Linear	
  Mixed	
  Effects	
  Model	
  
•  Package:	
  lme4	
  
•  Linear	
  Mixed	
  Effects	
  Model	
  Formula:	
  

–  lmer(formula,	
  data	
  =	
  NULL,	
  REML	
  =	
  TRUE,	
  control	
  =	
  
lmerControl(),	
  start	
  =	
  NULL,	
  verbose	
  =	
  0L,	
  subset,	
  weights,	
  
na.ac)on,	
  offset,	
  contrasts	
  =	
  NULL,	
  devFunOnly	
  =	
  FALSE,	
  ...)	
  

•  Generalized	
  Linear	
  Mixed	
  Effects	
  Model	
  
–  glmer(formula,	
  data	
  =	
  NULL,	
  family	
  =	
  gaussian,	
  control	
  =	
  
glmerControl(),	
  start	
  =	
  NULL,	
  verbose	
  =	
  0L,	
  nAGQ	
  =	
  1L,	
  subset,	
  
weights,	
  na.ac)on,	
  offset,	
  contrasts	
  =	
  NULL,	
  mustart,	
  etastart,	
  
devFunOnly	
  =	
  FALSE,	
  ...)	
  

	
  
Online	
  help	
  file:	
  
hYps://cran.r-­‐project.org/web/packages/lme4/lme4.pdf	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Linear	
  Mixed	
  Effects	
  Model	
  
Example:	
  Mixed	
  Effects	
  regression	
  of	
  Height	
  and	
  Age	
  on	
  Weight	
  (w/	
  random	
  
intercepts	
  for	
  each	
  individual	
  in	
  sample)	
  



	
  
R	
  Resources	
  

	
  



R	
  Online	
  Resources	
  

•  A	
  list	
  of	
  R	
  packages	
  is	
  contained	
  here:	
  
hYps://cran.r-­‐project.org/web/packages/
available_packages_by_date.html	
  
•  By	
  clicking	
  on	
  a	
  par)cular	
  package,	
  you’ll	
  be	
  
taken	
  to	
  a	
  page	
  with	
  more	
  details,	
  as	
  well	
  as	
  a	
  
link	
  to	
  download	
  the	
  documa)on	
  

•  Typing	
  help(topic)	
  in	
  R	
  pulls	
  up	
  a	
  brief	
  help	
  file	
  
with	
  synax	
  and	
  examples,	
  but	
  the	
  online	
  
manuals	
  contain	
  more	
  detail	
  



R	
  Online	
  Resources	
  

UCLA	
  Ins)tute	
  for	
  Digital	
  Research	
  and	
  
Educa)on	
  
•  List	
  of	
  topics	
  and	
  R	
  resources	
  (geyng	
  started,	
  
data	
  examples,	
  etc.)	
  can	
  be	
  found	
  here:	
  

hYp://www.ats.ucla.edu/stat/r/	
  
	
  



Other	
  R	
  Resources	
  
1.  Kleiber,	
  C.,	
  &	
  Zeileis,	
  A.	
  (2008).	
  Applied	
  econometrics	
  with	
  

R.	
  Springer	
  Science	
  &	
  Business	
  Media.	
  
•  Great	
  reference	
  for	
  the	
  applied	
  researcher	
  wan)ng	
  to	
  use	
  R	
  

for	
  econometric	
  analysis.	
  Includes	
  R	
  basics,	
  linear	
  regression	
  
model,	
  panel	
  data	
  models,	
  binary	
  outcomes,	
  etc.	
  

2.  CRAN	
  Task	
  View:	
  Econometrics	
  
•  A	
  lis)ng	
  of	
  the	
  sta)s)cal	
  models	
  used	
  in	
  econometrics,	
  as	
  well	
  

as	
  the	
  R	
  package(s)	
  needed	
  to	
  perform	
  them.	
  Available	
  at:	
  
hYps://cran.r-­‐project.org/view=Econometrics	
  

3.  R	
  Studio	
  
•  A	
  more	
  user-­‐friendly	
  R	
  experience.	
  Includes	
  syntax	
  colouring,	
  
window	
  for	
  variables	
  in	
  dataset,	
  window	
  for	
  command	
  syntax,	
  
and	
  other	
  nice	
  features.	
  Need	
  to	
  have	
  R	
  already	
  installed.	
  
hYps://www.rstudio.com	
  

	
  



	
  
Thanks	
  for	
  Listening	
  

	
  
Good	
  luck	
  with	
  R!	
  


