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Materiale consultabile e siti web su R

Manuali principali,
anche in italiano

https://cran.r-project.org/

Documenti "riassuntivi" di

Studio https://rstudio.com/resources/cheatsheets/ ——— o o
categorie di funzioni per R

| ] Molti esempi di
@ Quick-R www.statmethods.net utilizzo di funzioni e
preparazione grafici

by 18 DataCamp

3 Serve ad individuare in a

R https://rseek.org/ che package appartiene
SEEF una determinata funzione

Cookbook for R http://www.cookbook-r.com/ Tutorial S: ;l:g:ilcoim si base

Tanti esempi di grafici e

The R Graph Gallery| https://www.r-graph-gallery.com/

script gia pronti!



Materiale consultabile e siti web su R (2)

Tutorial di molte funzioni
e grafici

R Tutorial http://www.r-tutor.com/r-introduction

An R Introduction to Statistics

Tutorial di molte funzioni
STHDA.. http://www.sthda.com/english/ ——>

e grafici

Tutorial free + corsi a
pagamento

DATA
% https://www.datanovia.com/en/

Tutorial free + corsi a
pagamento

S EEleE o  www.datacamp.com Alcuni video-tutorial free
+ altri a pagamento

A\ Domande/risposte,
R ‘bloggers https://www.r-bloggers.com/ alcuni tutorial e link a molte
fonti di informazioni su R

M https://www.datamentor.io/

https://stackoverflow.com/questions/174486

1/how-to-learn-r-as-a-programming-language Domande/risposte

stackoverflow



Per fare pratica... Set di dati reperibili su web

» Istruzioni per visualizzare elenco dataset presenti nella versione base di R:
https://stackoverflow.com/questions/33797666/how-do-i-get-a-list-of-built-in-data-sets-in-r

» Elenco dataset disponibili nei diversi package di R scaricabili come csv

https://vincentarelbundock.github.io/Rdatasets/datasets.html

» Alcuni dataset divisi secondo i possibili utilizzi (regressione, DoE,analisi
multivariata,etc..)

http://openmv.net/

» Molti dataset divisi secondo i possibili utilizzi (regressione, DoE,analisi
multivariata,etc..)

https://dasl.datadescription.com/datafiles/

» Data in Brief: rivista open access con dataset disponibili e alcune elaborazioni

https://www.journals.elsevier.com/data-in-brief



| vettori - riassunto

Insieme lineare di elementi omogenei per tipologia (tutti numeri, tutti caratteri, tutti
logici)

Per generare un vettore esistono molti modi, il piu comune dei quali € la funzione
c(elementol,elemento?, ecc..)
che combina i valori presenti nel suo elenco in un vettore.

Altri modi per creare un vettore:

c(n,:n,) genera un vettore con elementi a partire dal numero n, fino al numero n, a passo 1;

* rep(ny,n,) genera un vettore con n, elementi di valore n;;

seq(n,,n,, n;) genera un vettore con numeri che vanno da n; a n, a passo ns.

Attributi di un vettore:

length(nomeoggetto) indica il numero di elementi del vettore

mode(nomeoggetto) o class(nomeogetto) indica il tipo di contenuto del vettore

(numeri, testo, ecc...)

Fonti: www.stat.unipg.it/bacci/corsoR/Lezionel.pdf



Aritmetica con i vettori

| vettori possono essere utilizzati in qualunque espressione aritmetica. In questo caso

I'operazione e applicata a tutti gli elementi del vettore.

> #Vedere 11 "contenuto™ dell'oggetto

> d

[1] 10.6 1.0 2.0 5.0 7.0

>

> #Moltiplicare per un numero

> d*2

[1] 21.2 2.0 4.0 10.0 14.0

>

> #Moltiplicare per una variabile

> d*a

[1] 112.36 10.60 21.20 53.00 74.20
>

> #Moltiplicare per un altro vettore (di stessa lunghezza)
> d*AR[1:5]

[1] 1%0.8 17.0 32.0 75.0 98.0

>

> #elevamento al quadrato

> dn2

[1] 112.36 1.00 4.00 25.00 49.00
>

> |

SEGUE
Fonti: www.stat.unipg.it/bacci/corsoR/Lezionel.pdf



» Ai vettori possono essere applicate anche funzioni statistiche:

min(nomeoggetto)

max(nomeoggetto) guantile(nomeoggetto)
sum(nomeoggetto) var(nomeoggetto)
mean(nomeoggetto) sd(nomeoggetto)

> #Vedere 11 "contenuto" dell'oggetto

> d

[1] 10.e 1.0 2.0 5.0
>

> #valore minimo

> min (d)

[1] 1

>

> #valore massimo

> max (d)

[1] 10.¢

>

> #somma deglli elementi
> sum(d)

[1] 25.¢

>

> #media

> mean (d)

[1] 5.12

>

7.

median(nomeoggetto)

0

Fonti: www.stat.unipg.it/bacci/corsoR/Lezionel.pdf

> #mediana
> median(d)
[1] 5

> quantile(d)
0% 25% b5H0% 715%
1.0 2.0 5.0 7.0

1° quartile
uantile(d, probs
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3% quartile
uantile(d, probs
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>

> # quartili e mediana
> quantile(d, probs =

25% 50% 75%
2 5 7

> # Calcolare la wvari
> var (d)

[1] 15.072

>

>

> # Calcolare la deviazione standard

> sd(d)
[1] 3.8822&67

> |

d

n

100%
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o
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20 5.0 7.0 Individuare elementi nei vettori

[
— 3, H

[
— 3, H

tutti gli elementi tranne guellc indicato

Si usano dei criteri all'interno di parentesi

guadre nomeoggetto[criterio]

tutti gli elementi tranne quelli indicati

un sottoinsieme di elementi

el e B e B o T e T T e A e T e T T e B

# un sottoinsieme di elementi esclusi guelli indicati
1]
# viduare tutti gli elementi "maggiori di"™ ) ) )
d[d>3] In taluni casi nella scrittura
1] 7.0
e e iw —w. . ... delcriterio viene "citato" il
¥ tutti gli elementli "magglicrli di” & "mincocri di
1] nome dell'oggetto
¥ ividuare tutti gli elementi "mincri di"™ o "maggiori di"™
1] 2.0
]




Individuare la posizione di elementi nei vettori

> #Vedere 11 "contenuto” dell'oggetto

> d
[1] 10.e 1.0 Z.0 5.0 7.0
=
> #Individuare 1'indice di POSIZIONE degli elementi "uguali a" o
> #"maggiori di"™ o "minori di"™, ecc...
=
> which (d==2)
[1] 3
> which(d!=1) which e una funzione che serve ad individuare
[1] 1 3 4 5
> which(d>3) I'indice di posizione di elementi di un vettore che
[1] 1 4 5
> which (d<3) corrispondono ad un determinato criterio
[1] 2 3
> which (d>3&d<T7)
[1] 4 i T ———— _
> which (d<3|d>7) Gli operatori logici utilizzabili in R sono:
[1]1 1 2 3 < minore
> | <= minore o uguale
> maggiore
Attenzione!!l >= maggllore o uguale
.. : == uguale
Qui si usano parentesi tonde I g
I= diverso

& ¢ lintersezione ("e")
| €l'unione ("o")
I & la negazione ("non"



Le matrici

Le matrici sono oggetti contenenti esclusivamente un tipo di valori (di solito numeri)

disposti in righe e colonne

> #Per generare una matrice & possibile "appaiare" dei vettori
> #come se fossero colonne (i vettori devono avere stessa lunghezza):
>
> Mtx<-cbind(d[1l:5],Cx[1l6:20],Dx[4:8]) m -Colonne
>
> #Vedere 11 "contenuto" dell'oggetto €, o, |
> Mtx ’ ’
(11 [,2] [,3]
(1,] 10.6 5.0 3.0
2,] 1.0 5.5 2.5
(3,1 2.0 .0 -1.0 )
[4,] 5.0 6.5 -0.8 &
(5,1 7.0 7.0 -0.6 o
> | c
en'l en,m‘

cbind(oggl,0g82,...) serve a raggruppare vettori di uguale lunghezza in una matrice

SEGUE )



matrix(vettore, nrow=...,ncol=...) serve ad ottenere una matrice "forzando" un

Le matrici

vettore a dividersi in nrow righe e ncol colonne

> matrixic(l

L
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> |
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Attributi delle matrici

fNumero di colonne
ncol (Mtx)
3

=

oppure... > dim(Mtx)
#Numero di righe [1] 5 3
nrow (Mtx) '
] 5

WOW e NN N = Y
[

#lNomi delle intestazioni di colonna
> colnames (Mtx)

NULL

==

> #Nomi delle intestazioni di riga

> rownames (Mtx)

NULL
=
> #Assegnare dei nomi alle intestazioni di riga
> rownames (Mtx)<-c("cl","c2","c3","cd","ch")
=
> #Assegnare dei nomi alle intestazioni di colonna
> colnames (Mtx)<-c("Varl","Var2", "Vari")
=
> #Vedere 11 "contenuto" dell'oggetto
> Mtx
[,11 [,2] [,3]
(1,] 10.6 5.0 3.0
2,] 1.0 5.5 2.5
(3,1 2.0 6.0 -1.0
(4,] 5.0 6.5 -0.8
(5,1 7.0 7.0 -0.6
>

> #FDimen=sioni di una matrice (righe, colonne)

> class (Mtx)
[1] "matrix™
> mode (Mtx)
[1] "mnumeric™
>

Si possono attribuire dei nomi alle
righe ed alle colonne della matrice

A B C ... ... i v vii i
F
a €11 E1,m
b
C
. enll en,m‘




Individuare elementi nelle matrici

nomematrice[[ ]

qui si indicano le righe <€ > qui si indicano le colonne

> #Individuare un elemento

L > #Individuare piu di una colonna
>1Mt};[_] éa_ > Mtx[,c(1,3)]
i ] 0. Varl Var3
L _ J cl 10.6 3.0
> #_r:-::l:v__-:luare una riga c2z 1.0 2.5
> Mtx[3, ] c3 2.0 -1.0
Varl VarZ?2 Var3
) - ; cd 5.0 -0.8
§ - ch 7.0 -0.06
L _ . > Mtx[,1:2]
> #_tq_ijdhare una colonna Varl Var?
> Mtx|[, 2] cl 10.6 5.0
cl ¢2 ¢c3 cd4 &b c? 1.0 5.5
E.D 5.5 6.0 6.5 7.0 c3 2.0 6.0
4 5.0 6.5
- #Zt@iv}dlaf? pid di una riga 55 7.0 7.0
> Mtx[c(1,4), >

Varl VarZ Var3
cl 10.6 5.0 3.0
cd 5.0 6.5 -0.8
> Mtx[4:5, ]

Varl VarZ Var3
cd 5 6.5 -0.8
ch 7 7.0 -0.6
> |

> #Individuare un sottoinsieme di elementi
> Mtx[2:4,2:3]
Varz Var3
c2 b.b 2.5
c3 6.0 -1.0
cd 6.5 -0.8
> |



| dataframe

| dataframe sono oggetti con elementi disposti in righe e colonne, che possono contenere

sia numeri che caratteri o logici purché ogni colonna contenga esclusivamente una classe

di valori
> #Per generare un dataframe é possibile "appaiare" dei vettori
> #come se fossero colonne (1 vettori devono avere stessa lunghezza
> # e possono contenere sia numeri che testo):
>
> Dtf<-data.frame (vex,b,AA[3:6],Dx[6:9])
>
> #Vedere il "contenuto" dell'oggetto
> Dtf
vex b AA.3.6. Dx.6.9.
1 pera 4 s -2.0
2 banana 1 5 -1.8
3 mela 6 4 -1.6
4 pesca 9 3 -1.4
> |

data.frame(oggl,ogg2,...) serve a raggruppare vettori di uguale lunghezza in un

dataframe



Attributi dei dataframe

> #Numero di colonne

> ncol (Dtf)

(1] 4 > dim(Dtf)
> oppure... (1] 4 4

> #Numero di righe x

> nrow (Dtf)

[1] 4

=

> #Nomi delle intestazioni di colonna
> colnames (DtL)
1] Ilvexll Ilbll IIM.B‘E‘II "DX.E.Q."

#Assegnare dei nomi alle intestazioni di colonna
colnames (Dtf) <-c("Campione", "Varl", "Var2", "Var3")

#Vedere i1l "contenuto" dell'oggetto
Dtf
Campione Varl VarZ Var3

WONON WO Y —

1 pera 4 6 -2.0
2 banana 1 5 -1.8
3 mela s 4 -1.6
4 pesca 9 3 -1.4
> |

> cla=z= (Dtf)

[1] "data.frame"
> mode (DtL)

[1] ™list™

=




Generare un dataframe con intestazioni di colonna predefinite

> #Cancellare il dataframe
>
> rm(Dtf)
>
> #Creare 11 nuovo datafraie l l
> Dbtf<-data.frame (Campione=vex,Varl=b,VarZ=RA[3:6],Var3=Dx[6:9])
>
> #Vedere 11 "contenuto" dell'oggetto
> Dtf
Campione Varl VarZ Var3
1 pera 4 6 —-2.0
2 banana 1 5 -1.8
3 mela o 4 -1.6
4 pesca 9 3 -1.4
> |

data.frame(nomecolonnal=oggl,nomecolonna2=0gg2,...)



Individuare elementi nei dataframe

nomedataframe| [ ]
qui si indicano le righe <€ ‘ —> qui si indicano le colonne

> #Individuare un elemento > #Individuare piud di una colonna
> Dtf[2,4] > Dtf[,c(1,3)]
[1] -1.8 Campione Var?2
> 1 pera 6
> #Individuare una riga 2 banana 5
> Dtf[4,] 3 mela 4

Campione Varl Var2 Var3 4 pesca 3
4 pesca 9 3 -1.4 > Dtf[,1:2]
> Campione Varl
> #Individuare una colonna 1 pera 4
> Dtf[,3] 2 banana 1
(11 € 5 4 3 3 mela 6
> #Individuare piud di una riga 4 pesca 9
> Dtf[c(1,4),] >

Campione Varl Var2 Var3 > #Individuare un sottoinsieme di elementi
1 pera 4 6 -2.0 > Dtf[2:4,2:3]
4 pesca 9 3 -1.4 Varl Var?
> Dtf[2:3,] 2 1 5

Campione Varl Var2 Var3 3 © 4
2 banana 1 5 -1.8 4 9 3
3 mela 6 4 -1.6 > |

> | SEGUE



Individuare elementi nei dataframe

> #ALTRO MODO di richiamare COLONNE, molto IMPORTANTE!!!
> DtfsSCampione

[1] pera banana mela pesca

Levels: banana mela pera pesca

> nomeoggetto$nomecolonna1
> DtfsvVar3

[1] -2.0 -1.8 -1.6 -1.4 (con le matrici non funzional)

> |

Osservare come viene interpretata "concettualmente"” questa colonna del dataframe:




Individuare elementi di un dataframe secondo criteri

nomedataframe[which(nomedataframeSnomecolonna "condizione/i"), ]

> #Righe complete che soddifano la condizione per una colonna:
> Dtf[which(DtfsCampione=="pera"), ]
Campione Varl VarZ2 Var3

1 pera 4 s 0
=
> Dtf[which (DtfsVar3==0), ]

Campione Varl VarZ Var3
pera 4 5] 0
mela 6 4 0

#Righe complete che soddifano pid di una condizione per colonne:
Dtf [which (DtfsVarl>1 & DtfsvVar3==0),]
Campione Varl VarZ Var3

pera 4 9 0

mela 6 4 0

SWOWON L

#Righe complete che soddifano condizioni alternative per colonne:
Dtf[which (DtfsVarl<? Dtfsvarl>6), ]
Campione Varl VarZ2 Var3

banana 1 5 3

pesca 9 3 3

WONON L

WO [N



Menu modifica - Editor dei dati

rm RGui (64-bit)

I Visualizza Warie Pacchetti  Finestre  Aiuto
= S—
[ Copia Ctrl+C . . .
Incolla Cile Funzionalita che puo essere
Incolla solo | comandi oMo oo
> o utilizzata per modificare un
Copia e incolla Ctrl+]
] Seeonenm (1) oggetto gia creato
[3 ' Pulisci conscle / /I
[4, . .
[s, Editor dei dati...
> B . .
. Preferenze interfaccia...
> matriz(c(l:20),5,4) coll col2 col3 col4d wars ware
[,11 [.21 [.,31 [,4]
[1,1 1 & 11 18 1)1 8 11 16
[2,1 2 7 12 17 2 |2 7 12 17
[3.1 3 8 13 18 3 |3 8 13 18
[4,1 4 5 14 18 4 |4 g 14 19
[S.1 5 10 15 20 5 |5 10 15 20
» A<-matrix(c(l:20),5,4)
> | - &
Question (2) T
8
Mome per il data frame o matrice g
10
|A 11
12
13
| ok | | Annulla |

La funzione fix() consente di effettuare la stessa operazione



