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'R & un software OpenSource, che pud essere definito come un sistema di

COS'ER?

~ analisi statistica e un linguaggio di programmazione.

- Esso e il piu utilizzato a livello mondiale dai ricercatori in campo statistico.
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per diverse tipologie di hardware e sistemi operativi come: Unix, Llnux
‘Windows, macOS. '

| ‘Oltre al programma di base, vengono messe a disposizione anche una serle
:C|I moduli/librerie aggiuntive ed e possibile consultare la manuallsuca (Ijﬁ

E' possibile scaricarlo gratuitamente sotto i vincoli della GPL ed é disponibile

St A 1L | |
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lingua mglese) sul sito ufficiale.




iLe sue caratterlstlche prmc1pall Sono: it AHIEE

Mette a disposizione una suite di strumenti per calcoli su vettori, matrlc1 e

Possibilita di utlllzzare un linguaggio di programmazmne orlentato ad,,L ;-}

CARATTERISTICHE DI R

Facilita nella gestione e manipolazione dei dati.

molte altre operazioni complicate.
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Insieme di strumenti integrati per I'analisi statistica.

Molteplici potenzialita grafiche.

oggetti.
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PERCHE USARE R?

OpenSource Multlplattaforma

- Esegue l'intero flusso di lavoro (codice) nello stesso punto:
¢ Pre-elaborazione dei dati

* Analisi dei dati
* Visualizzazione dei dati

Ricerca riproducibile organizzando l'analisi in vari script
 Script: sequenza diistruzioni in linguaggio R salvate in un file di testo
con estensione .R (ex. mioScript.R) :

Accesso ai metodi analitici organizzati in pacchetti
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[Home]

Download

CRAN

R Project

About R

Logo

Contributors

What's New?

Reporting Bugs
Conferences

Search

Get Involved: Mailing Lists
Get Involved: Contributing
Developer Pages

R Blog

R Foundation

Foundation
Board
Members
Donors
Donate

Help With R
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The R Project for Statistical
Computing
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Getting Started

R is a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide
variety of UNIX platforms, Windows and MacOS. To download R, please choose your preferred CRAN
mirror.

If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms
are, please read our answers to frequently asked questions before you send an email.

News

¢ R version 4.2.2 (Innocent and Trusting) has been released on 2022-10-31.
* R version 4.1.3 (One Push-Up) was released on 2022-03-10.

¢ Thanks to the organisers of useR! 2020 for a successful online conference. Recorded tutorials and
talks from the conference are available on the R Consortium YouTube channel.

¢ You can support the R Foundation with a renewable subscription as a supporting member

News via Twitter

The R Foundation
T .
@R_Foundation@fosstodon.org Retweeted

. &% DrDiCook @visnut - Nov 17 Yy
" Are you working in R? Got an R package on
CRAN, and ready to tell the world how to use

it well? The rjtools package can help you get
your paper ready for the R Journal. It is now
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https://cran.r-project.org/

COS’E R-STUDIO ?

R- St‘UdIO e un amblente di sviluppo integrato (IDE) per R ed e un software

open-source che gira su Gnu/Linux, Mac OS X e Windows.

~ Permette di:
» Scrivere script (codice) ed eseguirli direttamente

* Installare pacchetti dalla console

ir Interagire con i grafici (plot) prodotti

PV 3 D100 bleion abbiad |
rase oy

- L’ambiente di lavoro di R-Studio e costituito da quattro finestre:

1. Lafinestra del codice (scrivere-eseguire script);

2. Lafinestra della console (riga di comando - output);
3. Lafinestra degli oggetti (elenco oggetti-cronologia dei comandl),
4. Lafinestra dei pacchettl dei grafici, dell’aiuto in llnea = kS




RStudio

»

@ Fsercitazionel.Rx @7 Day 2_script.R* *
nestra del codice s> A 7 -

cps<-read.csv("cps@8.csv")

summary(ml)
prediction <- function(x,y){

}

S Wo~NOOWUL A WN
4

[

trade<- read.csv("Growth.csv'")

21 (Top Level) =

rking directory
setwd("/Users/lorenzo/Documents/Statistica-Istat/Maastricht Summer School™)

ml <- lm(formula=ahe~age, data=cps)

return(coef(x)[[1]]+y*coef(x)[[2]1)

11  summarvi+radel c("arowth" "+radechare"Y1)

~*Run

Console ~/Documents/Statistica-Istat/Maastricht Summer School/

- R é un software libero ed é rilasciato SENZA ALCUNA GARANZIA.
Siamo ben lieti se potrai redistribuirlo, ma sotto certe condizioni.
Scrivi 'license()' o 'licence()' per dettagli su come distribuirlo.

kT3
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__»Source ~

R Script ¢

=0

Workspace

<% [ | _#Import Dataset~ | 3

Data
cps
school
trade

Values
X

Files Plots

2| Install Packages

History

o B

7711 obs. of 5 variables
420 obs. of 17 variables
65 obs. of 9 variables

numeric[420]

Packages Help

@ Check for Updates "E—"‘
Routines for Block Diagonal Symmetric

=0

C
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R € un progetto di collaborazione con molti contributi esterni.
Scrivi 'contributors()' per maggiori informazioni e 'citation()'
per sapere come citare R o i pacchetti di R nelle pubblicazioni.

La finestra d

ella console

trazione, 'help()' per la guida in linea, o
vigabile con browser HTML.

) bdsmatrix - 1.3-1

matrices
(] bitops Bitwise Operations 1.0-6
- Bootstrap Functions (originally by Angelo -
) boot Canty for S) 1.3-9
O car Companion to Applied Regression 2.0-18
) class Functions for Classification 7.3-7
B did ;:lluster Analysis Extended Rousseeuw et 1.14.4
O | i .
- codetools Code Analysis Tools for R La ﬁnestra del
[ colorspace Color Space Manipulation . .
) compiler The R Compiler Package paCChettl} graﬁC|7
@ datasets The R Datasets Package aiuto in linea, ..
) dichromat Color Schemes for Dichromats o~
I diaect Create cryptographic hash digests of R 0.6.3

objects

Darcina and avaluatian tanlc that nravide
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- RStudio Desktop

Used by millions of people weekly, the RStudio integrated

development environment (IDE) is a set of tools built to help
you be more productive with R and Python. It includes a
console, syntax-highlighting editor that supports direct code
execution. It also features tools for plotting, viewing history,
debugging and managing your workspace.

Select Your Operating System:

"o

/[posit.co/download/rstudio-desktop/
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R - PACKAGES

Esistono due repository principali di pacchetti: CRAN e Bioconductor
~ * CRAN: & una rete di server che memorizza versioni identiche e aggiornate
di codice e documentazione per R. 7 i

- * Bioconductor: € un progetto software open source per I'analisi di dati
~ genomici.

* Piudi 1200 pacchetti ook

~* Argomenti principali: sequenziamento, microarray, proteomica, étc.;j f;': |

| pacchetti sono descritti da vignette e manuali e

=



R - PACKAGES (cont.)
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Per poter utilizzare le funzioni che un packages mette a dlsposmone—ef
blsogna prima installarlo con il seguente comando da console: it

~ install.packages(“nome_package”) install.packages (" ")
e successivamente verificare se quest’ultimo & stato installato

_correttamente caricando la libreria all’interno del progetto con questo T
- comando i pad %

| .I'ibrary(“nome_package”) library(ggplot2)
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R - PACKAGES (cont.)

__.  E’ possibile installare e gestire pacchetti di R anche utilizzando la funzmne g
BiocManager:

tf (‘requireNamespace("BiocManager", quietly = TRUE))
~install.packages("BiocManager")
- BiocManager::install(version = "3.14")

sl di} |

3
- Esso garantisce che i pacchetti vengano scaricati da Bloconductor nel it |
rlspetto della versione di R in uso HeaiE HEES




i3 =2 TTTTE TR - . - -
- i3 245 2k : - i1 RN ER S E S I FITP I B 0e
- ...nt‘-ﬁ..“:z"f;-"' it ot baes tpmist ML LILLE £ i = B Lt e S tiz s = S | S !".;H ne ; B
:FML':EQ:,?"MV 3 e tesst e sewe g 1 § , - T EEE IS = 3 TS $3 § g by g g HE . A HH T o
‘;-‘--~ FRSIL 08 5 Uik 001 't 5 mrredins L - B RIEFH pasrtie 2t B s B ey R flirgs =53
;EE. b=+ - S -1 -+ : 3 =41 - | S is Saeltd. ool
* -3 nr & 2 ¥ a - R IR P

simbolo | operazione

+ somma
- sottrazione

/ divisione

* moltiplicazione

a elevamento a potenza
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>4!=4
[1] FALSE

>(4%3) "2==4%3"2
[1] FALSE
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simbolo | operazione

<> minore di, maggiore di
<=,>= | minore o uguale a, maggiore o uguale a
== uguale a
I= diverso da
& AND
| OR
! NOT
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- complessi, stringe di testo, e valori logici.

Ogni entita che il programma crea e manipola € definita un oggetto, che puo essere un
numero, una variabile, una funzione, o piu in generale, strutture costruite a partire da
- tali component.

| diversi tipi di variabili che R puo gestire si distinguono in: numeri reali, numeri
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ASSEGNAZIONE

~ Per assegnare un valore ad un variabile (oggetto):

- nome_variabile <- valore Oppure nome_variabile = valore

b= 1
B

s |
ALl
B
33

~ Esempio: il
i > x <-4 Cosi abbiamo creato la variabile x che contiene il valore 4,

B > X %
- [1] 4 Per modificare il valore della variabile x, bastariasseghgr!qﬂ-
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[1] "k™ "x" "y"

hiiemando rm() cancella gli oggettl

”sentl nel workspace ‘ > rm(x, Yy)

> 1sQO)
! [1] LLJ k" L) z n

& |3 | & Import Dat:
"} Global Environment ~
- Values

k




SISTEMA DI AIUTO IN LINEA

1!%9 3 T IS

g E: p0551b|Ie aprire una pagina del manuale, digitando uno dei seguent| & 4
-L {aomandl |

FEE + T

;5ihelp(‘nome_comando’) Oppure 2’nome_comando’ _

1 . - - N
v r“?’*f'..,.u. ::r-l::qix...:

;;;..E
semplo > help('rm’)

i > 72rm




~ Description: descrizione generale
- Usage: sintassi del comando

éArguments: dettagli sui parametri

del comando

HATrES
P e s

PN

: Details: dettagli tecnici

| .é‘;' Value: risultato dell’esecuzione
~» References: riferimenti bibliografici
_+  See Also: comandi collegati

3
.§.§~ Examples: istruzioni eseguibili

Arguments

DI UNA PAGINA DEL MANUALE |

Files Plots Packages Help Viewer

@ DNl ol

R: Remove Objects from a Specified Environment ~  Find in Topic

remove {base} R Documentation

Remove Objects from a Specified Environment

Description

remove and rm can be used to remove objects. These can be specified successively as character
strings, or in the character vector 1ist, or through a combination of both. All objects thus specified
will be removed.

If envir is NULL then the currently active environment is searched first.

If inherits is TRUE then parents of the supplied directory are searched until a variable with the
given name is encountered. A warning is printed for each variable that is not found.

Usage

remove(..., list = character(), pos = -1,
envir = as.environment(pos), inherits = FALSE)

rm (+s., list = character(), pos = -1,
envir = as.environment(pos), inherits = FALSE)




WORKING DIRECTORY (WD)

La workmg directory (wd) & la directory dove R salva la sessione di Iavoro,
ovvero 2 file:
1.

: .Rdata: che contiene tutti gli oggetti della workspace ( tipo i dati)
£ 2,

.Rhistory: che contiene la cronologia degli ultimi n comandi esegum dal
programma stesso
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WORKING DIRECTORY (WD)

¢ getwd(): mostra il path della cartella nel computer che ¢& stata
~ automaticamente selezionata al momento dell’installazione del programma.

» setwd(): per modificare lo spazio di lavoro, e cambiare directory. In “
alternativa, dal menu “File”, si sceglie 'opzione “Cambia directory” e si
- sceglie la la cartella. |
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GESTIONE DEI FILE: SALVATAGGIO E LETTURA

L * Salvare area di lavoro: permette di salvare gli oggetti all’interno dei file {319
- .Rdata attraverso il menu Session e cliccare su Save Workspace As...

g
> save.image("~/Desktop/workspace.RData") FaLEC )

>

it R 10 B T g el 1k |

~ * Lettura area di lavoro: permette di caricare gli oggetti salvati all’internd

del file .Rdata attraverso il menu Session e cliccare su Load Workspace...
> R i 1

> load("~/Desktop/workspace.RData")

8 >
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it (test expre551on) {

"1l
14

Jln

statementl
} else {
statement2
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it (test expre551on1) {

statementl
=} else if (test expression2) {

nﬂx

'l

égstatementz

.
6 el
1 e

i} clse {
~ statement4
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e
f(x > 0){
rint("Non-negative number")
else {

print("Negative number")

i~ | pig it

il S
1if (x < 0) [{
fprint("Negative number")

»} else if (x > 0) {

: .
it i 544 m?

Bl s

prlnt("P051t1ve number")
4} else

°;75=4~pr1nt(“2ero")
: 3‘53“::;

=
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~ Q N
SR e s LS Ll 2k -
g I LS A a4 o 12




[ L 0§ (PRI STRSS S ppT)
broes

TIPI DI DATI

R lavora con dati strutturati. Le strutture di dati contemplate sono:

e variabili: contengono un singolo dato
 vettori: insieme lineare di elementi omogenei per tipologia (tutti numeri,
tutte stringhe, ecc.)

« fattori: vettore utilizzato per classificare o suddividere in livelli gli elementi di

un altro vettore
* array e matrici: sono vettori multidimensionali, aventi due dimensioni, rlgh

e colonne. Gli array sono insiemi d| numeri con p dlmenSIonl G FET j;-*—

-

|
il
|

B |
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tipo di dato diverso dalle altre s 3
* liste: insieme di elementi non omogenei tra loro 5= P i




TIPI DI DATI - FACTORS

‘l-‘.. P b
R ¥ ¥
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| fattori sono vettori utilizzati per classificare o suddividere in livelli gli elementi
~diun altro vettore di pari lunghezza. Per trasformare un vettore, contenente le

gt 3

_etichette dei livelli, in “fattore” si usa la funzione factor().

1

el

- 04

> SESSO = factor (SESS0)
> SESSO

[1] FMMFMF

Levels: F M

24 :L:'-'i:."‘

b duirh] R12 B VI E o S S IR

> PROV = factor (PROV)
> PROV

BEiE [1] RM RM TO NA TO NA
BI i Levels: NA RM TO

> #per ottenere 1l’elenco dei livelli presenti nel fattore
> levels(PROV)

> is.factor (SESSO)
~ [1] TRUE




VETTORI: ASSEGNAZIONE -

~ E’ possibile assegnare un vettore con il seguente comando:

> x <- c(22, 5, 2019)
E >

=
B . —
gﬁgr" 5, L W.[1] 22 5 2019 j;

i{i&f- L  : ;_,:,7 > is.vector(x)

i [1] TRUE
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VETTORI: ASSEGNAZIONE

> #jdefinizione di un vettore (colonna)

- >x =c¢(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)

> X
[1] 123456789 10
> t(x) # trasposto (vettore riga)

> z = c("pippo", "topolino", "pluto", "paperino")
> z
[1] "pippo" "topolino" "pluto" "paperino"

c(x, z) # concateno due vettori
[1] ll1ll Il2ll ll3ll |I4ll ll5ll

[13] "pluto" "paperino"

- . L i3 e el :
wdi | wipi e (38 | Fess= == 3SELY :
{§==f=—1 $i3 ) 1 i3

:
S &

[7] ||7|| "8" ugu ] 10u llpippou

I|6|l

"topolino"!
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->”xm<- c(22 5. 2019)

g i
- > mean(x) s > max(x)
- [1] o682 = ;[1] 2019
> s > S
> sum(x) { i3 f > length(x) -

~ [1] 2046 [1] 3

range(x)
1] 5 2019




338

[Eﬁsultato C|l una funzione puo anche essere memorizzato all’lnterno dl Uﬂa;,
vanabﬂe 5
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> sommax <- sum(x)
>
> sommax

[1] 2046

13 I
ti!!'g
ST

i
EQLJ
3|

[

B

i%-

‘> typeof(sommax)
[1] "double"
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: _ttorl v1ene esegmta elemento per elemento

x <- c(1, 2, 3)

¥ A C(4a 5: 6)
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OPERAZIONI LOGICHE SUI VETTORI

e .ﬂ R

te’ssa regola che vale per le operaznom arltmetlche vale anche per I
peraZ|on| Ioglche (vedl slide 12) ‘ | | =

>
] >
>y <c@,1, 5
4>

>

X >y

' [1] FALSE TRUE FALSE
afrf??> X <y

~ [1] TRUE FALSE TRUE




> x <- ¢(1, 2) E

>
>y <- c(3, 4, 5, 6)
>

> X + Y

[1] 4668

.....

multlpla di quella del vettore corto.

;.:.‘4. > X <- c(l 2)
..,;a*. §3=-4 = o >
e =it & >y <- c(3, 4, 5
>
z B8 > X + y
- [11 466
Warning message:

longer object length is not a multiple of shorter object length

In x +y :

~~ — e as w



ARITMETICA CON I VETTORI

| vettori possono essere utilizzati in qualunque espressione aritmetica. In questo
- caso 'operazione ¢ applicata a tutti gli elementi del vettore.

L T

AR
8 3 > campione <- ¢ (6, 1, 5, 9, 4, 7, 8, 2, 5, 8)

5
’
b 54
< -]
2
4
e
[ =
. 3
| 4
i
T
-
'X
:

> campione”2 #elevamento al quadrato
[1] 36 1 25 81 16 49 64 4 25 64

> min(campione) #valore minimo
[1] 1

‘.Z'.Ili'f';; 34 o

.:‘.if-':":! &
A i

B

1] [ HER e e

= > max(campione) #valore massimo
’ [1]1 9

i s b

1
3 s
b} Sk

> length(campione) #numero di valori (lunghezza del vettore) L HEEREEe
[1] 10 BRI S

> sum(campione) #somma degli elementi
[1] 55

— - and - v




> X <- c(4, 5; 6)
>

| > X[2] ,

B euiinai [1] S
o R

B ;:*..efa> x[c(1,3)]
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i mmodo completare al precedente metodo p0551amo indicare, anzmhe gh 2
e,.lementl da estrarre, quelli da ignorare, indicandoli con indici negatlw | ;:.g

jiEf R
cprgte s‘:‘.:,,

e T

> X <- ¢c(4, 5, 6)
>
i £ > x[-c(1,3)]
i = [1] 5

3 :'"i‘.'"!'%?.*f*.’?f.‘f.’??ils:q
£ 17 ol treg:
}
1
i




peraznonl Ioglche all’interno delle parentesi quadre

- > x<¢(3,5,1, 9

> .
8 > x[x < 4] > X[x==
- [131 [1] 11

e b ¢t 1 ||

e 1 ]

T
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i Lo 38 e

A ‘faltro metodo per estrarre elementi da un vettore & utlllzzare delle ;‘-_-:

> x <- c(1, 0, 1, ) ¢ =

1]




CREAZIONE VETTORI

PR A

!W“&lq‘umuu. FRET: B -
ﬁ% e bk
v o 1n gt 1= " 1313 1 h L
et seet e .

* seq(from =1, to, by, length) : genera un vettore che crea una
sequenza regolare di numeri da from fino a to; by indica il passo

della sequenza, mentre length la lunghezza.

* rep(x, times): genera un vettore in cui un oggetto (x), numero o
vettore, viene ripetuto un numero di volte pari a times

=33




SE TR : ; TIE R Hi3et
ISRt s SN HH =5 eyt FEE ligjnid

> X <- seq(from-l to—5 by—1)
>

-

[1] 12345

>

§> X <- 1:5

f*>

: > X

[1] 12345
>
> x <- seq(from=1, to=5, length=5)

pegs by QA S e
12 s ,’ﬁffE!!: : FEatesdlas
N '«?v‘gt"”-:iﬁ 33 = v
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> rep(x = 1, times
[11 11111

> rep(c(1, 2)
[1] 1 212

B
]
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OPERATORI LOGICI

#minore

#minore o uguale
#maggiore

#maggiore o uguale
#uguale

#diverso

#& 1’intersezione ("e")

S e b R

#2 1’unione ("o") e

#& la negazione ("mon")

t i pe s : 33
1550 50 e = o pge st g3

o 2
i ‘l [P RALLT s i) S3gp=ss- { B ""‘
Lk lbie RHA Al i 41 9

L i

: = i 5

T
$ dadt £ e s ot b < £
o 44, .?’:J.‘hin:: SRR ertree bt 4 L IER S SR

.A.ru.. S84
. Bds:d  Bsaduil = 213
oA . }-




OPERATORI LOGICI

| [1] TRUE

ZAREEEM,

RN SRS 4o

i g

i,gg >0%2>4

HEE [1] FALSE

‘- > 2 %x 2 >=14 r

[1] TRUE

1] FMSE
[1] FALSE H

dizi > a=1:10
>a<=5
[1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE

FALSE FALSE

> ala>5]
6 7 8 9 10
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OPERATORI LOGICI

> ala<3 | a>8]
[1] 1 2 9 10

> ala !'= 10]

[1] 123456789

>0/ 0
[1] NaN

> 1/0
[1] Inf

> x <- c(1,2,NA,3)

> mean (x)
[1] NA




NA - valori mancanti

Spesso i dati su cui lavoriamo sono incompleti: i valori di alcune celle (alcune variabili
~dialcune osservazioni) sono mancanti. Per rappresentare i valori mancanti, R utilizza
- lacostante NA (Not Available). Tecnicamente, NA & un vettore logico di lunghezza 1.

% | incompleto <- ¢(1, 2, NA, 10, 3) =
: # is.na mi dice se l'elemento e NA
e | is.na(incompleto)

g ## [1] FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE




NA - valori mancanti

b TRUE | NA

1 ## [1] TRUE
;- L+ NA NA tende a

i ## [1] NA contagiare i valori TRUE & NA
non NA nel caso di ## [1] NA

- NA == operazioni logiche e

## [1] NA aritmetiche: FALSE | NA L_
fir= ## [11 NA |

S ## [1] FALSE
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MATRICI

:"na matrice & una raccolta di elementi di dati dlspostl in un l?a;ioé»t«é
ettangolare bidimensionale. Gli elementi di una matrice sono tutti deHo; =
*tgsso tipo. Una matrice puo anche essere considerata come un array d| s
d mensmnl o un vettore con attributo dim e lunghezza rtghe*colonne gt

iy e

0 g i Ny

Ui naiiug tRe 3
xE;I;crmn Orw
'l

qu

51 ,;.,:
rf‘!‘ilﬁ!.ﬁfh

bl

> A = matrix( e s
' c(2, 4, 3, 1, 5, 7), # the data elements e

"&‘.'"!'?a‘.*f*.’?f.‘f.’??il:
I 13 st gt
M ERE == -
'
i
il

HHE : =2, # number of rows SSEhail
BT =3, # number of columns o
BEHET = TRUE) # fill matrix by rowsfits rses it
3 > A # print the matrix I
[,1] [,2] [,3] ; Bor S
[1,] S 1 e

e
i TTETW T RN YTy s o oo i i and —Y
| P EE Seai= i3
3 O : e z 5 1 il




;r Tiei= I T e YT I TV T} =rI=s 5 s im - 1 FEER i TR 1‘;_.. i TR et L IR TITWOIRY BT SRS
> = S e —— 3 : = £ . i 33 i 1 =32 o R e T T -— - 37T

L — 4 :
.>_,.L ST e

=

> A[2, 3] # element at 2nd'row, 3rd columnf

i [1]1 7

.7;> A[2, 1 # the 2nd row

1] 157

s A[ ,3] # the 3rd column

4
19911

¢ L*,- '

;7;;§€§?:[1] 37
> Al ,c(1,3)] # the 1st and 3rd columns
RS L
ey i B
_ET,._.%_—':' [11] [12]
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MATRICI

soal

#i# [,11 [,2] [,3]
## [1,] 11 21 31
## [2,] 12 22 32
## [3,] 13 23 33
## [4,] 14 24 34

(matricel <- matrix(c(ll,12,13,14,21,22,23,24,31,32,33,34),nrow=4,ncol=3))rq?,

# dim restituisce la dimensione (righe, colonne)
dim(matricel)

## [1] 4 3

# la lunghezza del vettore sottostante (r*c)
length(matricel)

## [1] 12 o




MATRICI

# as.vector restituisce il vettore sottostante it
as.vector(matricel) LEdtE

## [1] 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34

- # t traspone la matrice:
e # le righe diventano colonne, e viceversa
~t(matricel)

## [,11 [,2] [,3] [,4]
## [1,] 11 12 13 14
## [2,] 21 22 23 24
## [3,] 31 32 33 34
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Attraverso le funzioni colnames() e rownames() posso assegnare o
richiamare i nomi delle colonne e delle righe.

i pord
h"";:'r_'f'll . A

}
SHitieina 34539

' # colnames assegna 1 nomi alle colonne B
L colnames(matricel) <- c(”"C_A", "C B", "C C") Jliis

| # rownames assegna 1 nomi alle righe ik
B rownames (matricel) <- c(”R1”,"”R2"”,”R3",”R4") S e
e matricel L

R e 3 Ny T ST RUETEE SR ECREE
T SRl B R el l.“....'"“f SR TR $ald ! |




T 3 ;_ R .mza ; Mﬁﬁ

# R1 11 21 31

MATRICI
CACBCC
## R2 12 22 32
## R3 13 23 33
## R4 14 24 34

##




- Unalista e una collezione ordinata ed eterogenea di oggetti anche complessi. Poiche
~lalista puo contenere altre liste, attraverso la lista si possono costruire delle strutture

~ad albero. Per creare una lista, si usa la funzione list() :

1

listal <-list(
matrice=matrix(10:18, nrow=3),

saluto=rep(”ciao”,3),

I B
B colazione=c("”cappuccio”,”brioche”)) ik
BjiEe
' St

§
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WE) R s
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listal

## $matrice

## [,11 [,2] [,3]
## [1,] 10 13 16
## [2,] 11 14 17
## [3,] 12 15 18
##

## $saluto

## [1] "ciao” "ciao” "ciao”

##

## $colazione
## [1] "cappuccio” "brioche”

str(listal)

## List of 3
## $ matrice
## $ saluto

int [1:3, 1:3] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
chr [1:3] "ciao” "ciao” "ciao”
## $ colazione: chr [1:2] "cappuccio” "brioche”

grYey
f4
e sg




- listal <- list(nomi=c(”"Marco”,”Alessia”), amici=c("Luigi","Francesco","Raffaella")j
- listal$nomi
## [1] "Marco”  "Alessia”

' # la sintassi [[]] estrae i valori dell'oggetto selezionato
listal[[2]]

## [1] "Luigi” "Francesco” "Raffaella”
- # la sintassi [] estrae l'oggetto
listal[2]
-:ﬂ ## $amici

- ## [1] "Luigi” "Francesco” "Raffaella”

.
:

i4 4is
t 3:2
353




DATAFRAME

**I'I dataframe € una particolare lista e rappresenta la matrice dei dati in cui ad
ognl riga corrisponde una osservazione e ad ogni colonna una variabile.
Tra le diverse opzioni disponibili, € possibile costruire un data. frame

dlrettamente con la funzione data.frame()

) B i ¥ et ¢ rRfie-g

B e | 2 ot 5 |

oml B B e
ket L dla USRI 3 4 1

ot

iX<_data,frame( - ’ :C(n n’n n’n n’n H))# Crea un dataframéﬁ

b LB g 3

“ a sesso 5’1-__4"
La dlfferenza piu importante fra data frame HE 3
: 1 1 M ge
: 2 2 F
=il 3 3 F
=
19 4 4 M EEEEEL oo P THnRERL e R R e R e S S
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i

é ogho conoscere le dimensioni del dataframe:

s
rgnnnu

iy "
SR
et sJ—

> dim(X)

[1]

B R
e 2 Se voglio agglungere ad esempio, la variabile eta al dataframe: B
ol : (R T
Bl P fo i e e
s x$eta <- c( » 3,2, i




DATAFRAME

vwi s HlASH

|
|
1=

I TR R R e e
M CTPTRR PR S
. ") S - Al 2o
. o 4 000 B0t
—Oq § o
bress ute -
J¢| 144 ¢
(Ds YRR
9044 s
.., wl
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!

or seIeZIOnare una parte del dataframe possiamo effettuare le seguentl ‘

%:35 i

%{ )perazioni:

RS ESEE : = ' EL#
& X[, ] #selezmnare tutte le righe del dataset e le prlme tre varlabll 3
EX[ , 1# per selezionare le prime 5 righe e tutte le colonne B
E . ; i3 ...EE
-z.

Qppure pOSSIamO utlllzzare le operaZ|on| logiche:

i X[giorni_vacanza< & eta>21, ]

: — $a : ; = ,
i ) : s 1 12 :

: & : + His pe
1 - e 2, 5 3 i F’



DATAFRAME

nome <- c¢(”luigi”,”mario”,”antonella”,”luca”) o]

## 4 luca 1976 controllo

# stessa sintassi delle matrici
# tutte le righe, colonna 3 :
soggetti[, 3] = e

anno <- ¢(1956,1945,1972, 1976) S
condizione <- c("exp","controllo","exp","controllo")¢A %
soggetti <- data.frame (nome,anno,condizione) £33
soggetti ; Y
## nome anno condizione ’?;;;
## 1 luigi 1956 exp B 8
## 2 mario 1945 controllo it o
## 3 antonella 1972 exp B i

=

8 P
e
o} T ETES B

i

&

§he e
## [1] exp controllo exp controllo i EEE
## Levels: controllo exp = e

Bt

# riga 3, tutte le colonne - AR
soggetti[3,] £33t
## nome anno condizione =i
## 3 antonella 1972 exp
# cella 3,3
soggetti[3,3]
## [1] exp

## Levels: controllo exp




DATAFRAME

T

: ;gfstrazione dati da dataframe:

" # il data frame & una lista, e dunque vale anche la sintassi $
soggetti$anno

## [1] 1956 1945 1972 1976

# il data frame é una lista, e dunque posso selezionare per colonna
~ soggetti[?]

ety L 30

b e

10| 0B I T ia g il Foorkh g ot A8
LR} He b ]

##H anno
~ ## 1 1956
- ## 2 1945
Ij ## 3 1972
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FUNZIONI NOTE

~ Funzione sample (v): mescola I'ordine del vettore v.

~ Funzione sample (v, n): estrae n valori casuali dal vettore v.
& | # mescola il vettore

- (mischiato <- sample (vettorel))

. ## (11 36 2549 1 710 8

,f;;i': # sample (v,n) fa il sample e restituisce i primi n numeri
. sample(vettorel, 4)

%” ## (11 6 9 410

et

&= # se lo rifaccio, avro numeri differenti

~ sample(vettorel, 4)

## [1] 3512

¥§;§.ﬂ # con replace = TRUE i valori estratti vengono rimessi nell'urna S R i :
ST sample(1:4,10,replace = TRUE) i

. ## [111232221122
|

babbedin i 4l 4 4
o vy 414




. ## [11 1 2 3 4 5 6 7 8 910

. ## [1]1 7 3 1 5 4 2 810 6 9

FUNZIONI NOTE

# ordina un vettore
# decreasing = TRUE ordine decrescente
sort(mischiato)

order(mischiato)

mischiato[order(mischiato)]




FUNZIONI NOTE

i ,,cbmd e rbind creano delle matrici legando vettori o matrici in colonne (cbind) o in rlghe
gi (rbn1d) ;;"

~ # rbind prende gli argomenti e li mette una riga dopo l'altra
rbind(c(1,2),c(3,4),c(5,6))

—

&3 :‘:-.;:k;;g:g;nmnxcr  Eeiidlal | e

il

## [,1]1 [,2]
# [1,] 1 2
Tk ## [2,] 3 4
## [3,] 5 6

# incolonna gli argomenti
cbind(c(1,2),c(3,4),c(5,6))

## [,11 [,2] [,3]
Fial #[1,1] 1 3 5
. ##[2,1] 2 4 6
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5silbrary(gdata)
zkw~mydata = read xls(“mydata xls“)

Wl il - F—==9 g= &= - =
T e v = - =3

I T

# Read CSV 1nto R

header=TRUE,
Sep=ll , Il)

-

e PR e——
HIET itEid fiEi F TR EESp.

'MyData <- read.csv(file="file

b= 38 124131 3 3= 4 ST -4
Eis DT Tl d D e s S FTT SIS HERimas RIS
| 2220 s -l 3= 12 :

:i |

# load gdata package
# read from flrst sheet

b3l
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E
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PLOT - CREAZIONE DI UN GRAFICO (1)

4 PIRe ey

’ ‘l... 0ot 184815 141 15
| P R

aebiolibil GULL LR STIREE SR

TUnfgraﬁco e un oggetto grafico complesso. Gli oggetti grafici complesSi sAono;‘u
c':bmposti da:

. uno spazio grafico (bidimensionale)

— . degli oggetti grafici (complessi o semplici)

.

i

delle strutture di riferimento (titoli, legende, assi, etichette, annota}zion‘i)‘,f_fi

4

wi.i

che permettono l’interpretazione e facilitano la lettura dei dati f '
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Gh oggettl graﬁu rappresentano: e
L - osservazioni
« statistiche "
— ;-:i‘elazioni (fra osservazioni o fra statistiche) :

igi_‘:Gll oggetti grafici semplici sono formati da figure geometriche: punt| (od),' :

Imee O curve (1d), rettangoli o aree (2d), da icone o da elementi testuah

= B
32 - e
=i S0 : $aws
Bisils i =
R 1



£ Tipologia grafico:
i “b™=both
“T=lines
"=points (default)

CIELEEE : : Etichette Range degli assi

1 llneSO > asseX<-seq(0,10,0.5)
ia 4 '7ff e o - > funi<-sin(asseX)

> fun2<-cos(asseX)

-~ > plot(asseX,funl, type="b",col=2,pch="*" ylab="f(asseX)", xlab="time", ylim=c(-1,1))

e - S R n Colore: /

defaul 1= nero
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Lungere una legenda al graﬁco esiste la funzione Iegend(y E

Coordinate (x.y) Tipo di punto
della legenda cmore linea

N\

> legend(o,-0.7,"sin",col 2,1ty=1,pch="*",bty="n")
Bt i > legend(0,-0.5,"cos",col=4,1ty=1,pch="0",bty="n")

Box disegnata

attorno alla
Etichetta legenda Tipo di punto legenda
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pdf("mygraph.pdf") pdf file

png("mygraph.png") png file

i jpeg("mygraph.jpg") ipeg file

: 'T bmp("mygraph.bmp") bmp file

- postscriot("mygraph.ps") postscript file

Jpeg( ‘myplot. jpg™)
5P10t(X)
;dev off()




- Dato un vettore di valori, per creare un istogramma si pud usare la funzione “hist”.

-y

"

~ Sintassi: el

it A

="

; i hist(x, breaks="Sturges", ...) £
* - X: e un vettore di valori :,
'— - breaks: puo essere un numero per indicare il numero di 4
8 R — :
E; bins, un vettore con i punti di taglio, o il nome di un algoritmo. -

Esempio:
- hist(mtcars$mpg, breaks=12, col="red") . ?
e iyl H . :

=== 3 sibeed i bl : :
g |4 ) 32 222 - = - 10 15 20 25 30

R | £ | i |




e helght € un vettore o matrice che descrive le barre del grafico
4

33
g names arg: e un vettore di nomi da mostrare per ogni barra

g horlz: e un booleano che indica I'orientamento del grafico

B xlab, ylab: sono le etichette sull’asse x 0 y.
~ Esempio:

. counts <- table(mtcars$gear)

-barp1ot(counts, main="Ccar Distribution”,
names.arg=c("3 Gears"”, "4 Gears",
x1ab="Number of Gears")

"S Gears"),

) -

K‘!w&bi
B AA

"'Y'{

)

Car Distribution

3 Gears 4 Gears 5 Gears

Number of Gears
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Is: & un vettore di nomi per ogni porzione del grafico

- Esempio:

# Simple Pie Chart

" slices <- c(10, 12,4, 16, 8)

1bls <- c("us™, "uk", "Australia”, "Germany”, "France")
pie(slices, labels = 1bls, main="Pie Chart of Countries")

: 3 TER T ; ;=
=i :; $
{4 ) . es e - 3 -~ * i
! - i ti: 3
- + - : !

Australia

Pie Chart of Countries

Germany




PLOT AVANZATI - BOXPLOT

l BoxPlot fornlscono una descrizione grafica sintetica di un insieme di dati ut|l|zzando semph zf

n;; C e At R S T e S TS M ey gk TSNt & G et S o S e au e S S E e s et S =B SRS T S e St vad i 7T R R ITT IS T - j

?: statlstlche Sono una modalita efficace per valutare visivamente se ci sono delle dlfferenze fra ik
“ cﬁver5| gruppi. 13
T =
ii 3° quartle | T =
i Smtassr : ‘ o estremi ‘
B mediana —— > ®
boxplot(formula, data= NULL ..) 1o quatie— | | : o
’? N /v— &
B formula: un modello a partire dal quale definire 'insieme dei dati sutiier $ 3
BE | r - it

i '§;d“ata: il dataframe contenente i dati da elaborare |

Esemplo. | L S5 | . . . .

SepalLength Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
s : 5 = TS e £

WhaweT s

r._boxplot(lns[ 1:4], col= "yellow , main="Title plot",
§ xlab="Label x", ylab="Label y")

9
i
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: Scatterplot of wt vs. mpg Scatterplot of wt vs disp
Ez;‘ : j'f.ff 3 8% g

Bt g | : s 8 ’

E. £ a4 go ,

o | 2 " A ’

- Esempio: e . .

=i === - 2 3 4 5 2 3 4 5
BEEE % 4 figures arranged in 2 rows and 2 columns " "

E;::.; attaCh(IntcarS) Histogram of wt Boxplot of wt 37;7 =
.m, par (mfrow=c(2,2)) _ — figisg

. plot(wt,mpg, main= Scatterp'lot of wt vs. mpg") ’ v
ik .p1ot(wt d1sp, main= Scatterp1ot of wt vs disp™) g N
i”‘ hist(wt, main="Histogram of wt") : E- -
Lo boxp'lot(wt main="Boxplot of wt") G2 o ﬂ . ;

’
— - e : s ¥ | 21 '8 Y i.® - :
E |4 bt SoiEss S 3 : f; < : H :
SR ITTIEmme e : o IS RRANITE Y (- i3 z 3 : - ' TS RS =
—J'E:*‘gng 1T S =t Iee: srR  HERLIIERE B 225 ] £ 5 e o1 ! -2 ; 33 o5 et [r?': ro-o*::-fl-;._. ..“Ki
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e — -

TYITTEIRS:

T—’W""ﬂi b2 : "; —

Dai vettori: Sai il
b x <- ¢(3, 5, 9, 1, 2, 10, 12, 24, 6)
L5 451 . v <- ¢(0.15, 0, 0.32, 0.51, 0.18, 0.22, 0.6, 0.98, 0.12)-“;%-:
z 22123, 415, B381; B4a; 1080; 85 Ab; T5:; 910
~ sicostruisca la matrice che ha come colonne i tre vettori. s dmery e
i - Si calcoli poi la media degli elementi di z che sono minori di 900.

 Si costruisca il dataframe:

s ki M > X
Ll pEEREEEL a b
e Soeegs | 2 I
w. 353 * 2 3 IT
HER S "_’_’“ 3 4 III
s ook A



