1. L'ambiente R

TECNICHE DI ANALISI DI DATI |




Raccomandazioni, raccomandazioni,
raccomandazioni...

Leggete la dispensa e/o seguite le slide con R
aperto e rifate CONTESTUALMENTE TUTTI
gli ESEMPI proposti.

Accompagnate allo studio e alla replica degli
esempi I'esecuzione degli ESERCIZTI proposti
nella dispensa e su ELLY, e fateli correggere
dal docente, SOPRATTUTTO in caso di
difficolta.




L'ambiente R

R € un ambiente per elaborazioni statistiche e rappresentazioni grafiche, gratuito, open
source, versatile e dinamico. Dispone di un pacchetto — base con molte funzionalita,
ampliabili scaricando package ad hoc che aggiungono ulteriori funzioni (analisi, grafici) al

programma.

Chiunque, armato di buona volonta e buone competenze di programmazione, puo creare
un proprio package e metterlo a disposizione di tutti. Chi € armato di buona volonta e
medio-basse-nulle competenze di programmazione (noi) potra scaricare package che
contengono le funzioni utili per le proprie analisi da un archivio dedicato: CRAN
(Comprehensive R Archive Network) contiene i file di sistema da scaricare per installare R i
package e molti file help. Larchivio CRAN e mirrored: sono replicate identiche versioni

dell’archivio su server in tutto il mondo: sceglieremo il CRAN geograficamente piu vicino.




Scaricare e installare R: https://cran.r-project.org/

Scegliete il vostro sistema

operativo

The Comprehensive R Archive Network oo
Index of /bin/linux

Download arld Install R Name Last modified Size Description
Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely # Patent Directory
, o . I (2] debian/ 2022-06-24 09:33
/i
want one of these versions of R S 0615 0o
AN , . Earedhat-‘ 2022-06-15 09:55
CRAN * Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu) £ suse/ 2012:02-16 15:09
That's new? :
What's new? + Download R for Windows _
Qaarch Apache Server at cran.r-project.org Port 443

R-4.2.1.pkg (notarized and signed) R 4.2.1 binary for macOS 10.13 (High Sierra) and higher, Intel 64-bit build, signed and
SHA!-hash: f83a6c96cedd19193255194cb01381a27307323a ﬂOtariZEd package.

Lan OOATDY far Tntal MMaas

v

Note: the use of X11 (including tcltk) require_o be installed since it is no longer part

of OS X. Always re-install XQuartz when upgrading your macOS to a new major version.

R for Windows ]

v

base  Binartes for base distribution, This is what you want to nstall R for the first time.J

Download R-4.2.1 for Windows (79 megabytes, 64 bit)

[

README on the Windows binary distribution
New features in this version




La struttura:
Console, Script,
Graph




La console

Nella console digitiamo i comandi e vediamo i loro risultati.

> indica che R é pronto a ricevere istruzioni: si digita il comando, poi Invio (Enter). . 7.7
(1] 4

>

It = (=] X4

R version 4.0.3 (2020-10-10) -- "Bunny-Wunnies Freak Out"”
Copyright (C) 2020 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (€4-bit)

R & un software libero ed € rilasciato SENZA ALCUNA GARANZIA.
Siamo ben lieti se potrai redistribuirlo, ma sotto certe condizioni.

Scrivi 'license()' o 'licence()' per dettagli su come distribuirlo.

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.

Scrivi 'demo()' per una dimostrazione, 'help()' per la guida in linea, o
'help.start()' per 1l'help navigabile con browser HTML.

Scrivi 'qg()' per uscire da R.

[Caricato workspace precedentemente salvato]

R File Modifica Visualizza Vane Pacchetti Finestre  Aiuto

| Prompt dei comandi @"&E'”H alc
Per modificare la console: menu

Modifica/Edit— Preferenze > 7 P salvare le impostazioni de
> #e alla riapertura di R ricaricarle

interfaccia > la finestra di Edit|




> #quanto fa 2+27?

> 2+2

[1] 4

>_#_'Ia mia prima analisi in R!

Per inserire commenti o promemoria: # prima del testo

Se si dimentica #, e in tante altre occasioni, 'output € un error: R si aspetta un
comando, e non riconosce quanto scritto come una sua funzione

> quanto fa 2+27
Errore: unexpected symbol in “quanto fa”

Modifica | Visualizza Varie Pacchetti
Copia Ctrl+C

. . . Incolla Ctrl+V
| comandi si seguono uno dopo l'altro in Console. : | §
Incolla solo | comandi

Se volete tornare ad avere una console pulita, si Copia e incolla Ctrl+X
Seleziona tutti

usa la combinazione di tastiera Crl+L, o, nel menu TR T— Curlel

Modifica / Edit, si sceglie Pulisci / Clear console: Editor dei dati...

Preferenze interfaccia...




Lo script

Negli script sono scritte e salvate varie linee di comando. Sono utili, per esempio, quando le

stesse analisi devono essere fatte piu volte.

File | Modifica Visualizza Varie Pacc

Sorgente codice R...

Per creare un nuovo script, selezionare File — Nuovo/New script |__Nuovo script_|
Apri script...
Visualizza file...

R Senza titolo - Editor di R

2+2

5-5 | comandi sono scritti uno dopo l'altro, senzail
3%3

‘éfg prompt >. Si possono scrivere promemoria

(2+2) * (3+3)

: .. utilizzando #:
# per ripassare le quattro operazioni

|Modiica| PachetFinestre Auto Si eseguono con Edit — Esegui / Run all o Esegui/ line or
| Annulla Ctri+Z
o [ selection (in Windows, o con  Edit — Execute in MacOs
Incolla Ctrl+V E’?
= —
Seleziona tutti Ctri+A |y /4 R Senza titolo - Editor di R ow||=(=]) @
Pulisci console Ctri+l g2 2+2
Eseqgui linea 0 selezione ~ Ctrl+R ;Zi),*i?-;)ssam le quattro 2;2 S e e
Esequi tutto MR R R s/ Annulla Ctrl+Z
672 Taglia Ctrl+X
(2+2) * (3+3) Copia Ctrl+C

* per ripassaxu e Ctrl+V

Elimina —

Cliccando con il tasto destro del mouse nello script si

Ctri+A

Seleziona tutti

seleziona l'azione :




LUoutput dei comandi selezionati & stampato nella Console: | & rconsoie
> 242
(11 4
re > 5-5
[1] ©
« > v+ B 10 AD >[1j?’*g
> 4/4
Organizza v Nuova cartella [1] 1
Download * > 6n2
wnloa [1] 36
B Documenti * \ - . . > (2+2)*(3+3)
M Desktop - A Lo Scrlpt viene salvato [1]1 24 .
B Immagini g PB\‘I )
. ammissione 2021-20 esami e verifiche guida lezioni script inter 21-22 (File—) Sa Iva comeo File % Sa Iva)’ in
l articoli e manuali .
IR fordy e una cartella / directory a vostro piacere
l pilota y p ’
— uesto ; i ‘ . . .
it B e B come file di R, con estensione .R

Nome file: | primo script

Salva come: | R files (*.R)

~ Nascondi cartelle

Lo script puo essere aperto con il B acticof e nama
l family UNited ! ‘ ! ‘ a
menu File% Open Script l pilota analisi dei wordcloud script ROC script per barplot con

o [ ]

¢« > v+ B 1M scrpt

Organizza « Nuova cartella

B~ m 2

dottorandi script conta per analisi delle
calcolo ES missing fattoriale corrispond
per post enze

hoc

Download

l Documenti

¢

+
5 Desktop *
¢

B Immagini

B ammissione 202

tabella post
BN Questo PC

M Desktop
. Documenti

rrrmb N erried M st

Nome file: R files (*.R)



Graph

Ai grafici e dedicata una finestra, creata quando in console si produce un grafico.

Ogni grafico si sovrappone ai precedenti. Quindi, se si desidera salvare il grafico, bisogna

salvarlo (come immagine o, meglio, come .pdf) o copiarlo in un altro file.

Salva cronologia.. Ridimensiona Finestre

Salva con nome... » Metafile...
Copia negli appunti - Postscript. R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) O |l RS
Stampa... Ctrl+P POF...
- o Png...
chiudi dispositivo Bmp...
MIITUCINTCNE LU I 00Uy Jq
> plot(goal, minuti, cols TIFF.. Ex=2)
> | Jpeg » = )
S
™~
o
o
¢ per ripassare le quatj 8 —
~N
2 8 _
= n
E - ®
Posizionandosi in g
=
Graph, si attivano in -
S - @
0 T T T T T
File le necessarie 2 4 6 8 10
2 2 oal
opzioni g




Altre interfacce:
RStudio e RCommander

Non é assolutamente obbligatorio usare |'una o l'altra, o una e l'altra, o
né l'una né l'altra: il software é sempre R, e quello che ci interessa ¢ il
prodotto, non la facciata. Scegliete l'interfaccia che vi pare piu coerente
con il vostro stile cognitivo e pit produttiva per

arrivare ai nostri fini, ovvero capire qualcosa da una massa di dati.




RSt u d i O RStudio Desktop

Open Source License

Free
L'interfaccia grafica RStudio non fa parte di CRAN: scaricate la versione free

Desktop: https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/.
RStudio riconosce la versione di R che avrete installato sul vostro computer, e si

Learn more
terra aggiornata. La forma — tipo € quadripartita:
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
o_.' j’ he =l R Project: (Mone] -
| cuore | fumao | Environment = History |

50 observations of 8 variables j’ |:| _f*Import Dataset= 3}/ Clear “1 List=

el |

soggette  ansia = Source' VIeW e e2 fitted pre|‘ }GlobaIEn\rironmentv
L] @.837695143 1.6 | O

1 s1 18 a
2 52 18 8.91333864% 2.3 Da . .
- EEENE oo o3| b8 Environment e History
5 55 28 maturo patologia cardiovascolare =] 2 8.716518458 B.5|.- "::'b
[ 1 = - OUS. O var rap
o confronti 6 obs. of 7 variables H=
Console =0
|+ | Files Plots Packages Help Viewer =
R version 4.0.2 (2020-06-22) -- "Taking off Again" &l instan | @ update | &
Copyright (C) 2020 The R Foundation for sStatistical Computing Name Description Version
Platform: x86_64-wb64-mingw32/x64 (64-bit) User Library
abind Combine Multidimensional Arrays 1.4-5
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. | 11
You are we : : : i1 conditions. T . -
Type 'lice ) details. GraﬂCl, help, 133

111-2

R is a col packages...
Type 'cont 11
! citati On( . ub1'| cations. e assertthat Easy Pre and Post Assertions 021

backports Reimplementations of Functions Introduced Since R-3.0.0 117

L T T n .
| Type demo () For some demOS ’ he-l P () -For On--l ne he-l p, or basefdenc Tools for basefd encoding 01-3 1
'help.start()' for an HTML browser qinterface to help. B . . e
oost C++ Header Files 1.720-3

O
O
(]
O
(]
(]
(]
(]
O
il

Type ' ' to quit R.
yp q C) q BiasedUrn Biased Urn Model Distributions 1.07




Debug  Profile  Tools  Help

Con l'icona sulla barra dei menu... EE . Addins -

... 0 nel Menu Tools— Global Options— Panel v Show All Panes  Ctrl+Alt+Shift+0

Layout é possibile specificare un layout diverso o v Console on Left

C e Console on Right
ripristinarlo.

Options Pane Layout...
Choose the | f th in RStudio by selecting from th Is in each _
R qu::rs:ntt.e ayout of the panes in RStudio by selecting from the controls in eac Z60m Source Ctrl+Shift+1
General Source '] [Environment, History, Build, VC¢ ¥
[V|Environment
Code Editing ;J;History
|__|Files
_ﬂ (" |piots
Appearance ; ;Packages
| |Help
' VIBuild
Pane Layout ;J:VCS
| |Viewer
. Le ampiezze orizzontali e verticali delle
Packages Console '] [Files, Plots, Packages, Help, Vien ']
e Blewiconment finestre possono essere aumentate o
: ' [ History
Weave ) s . . . e e .
i diminuite posizionando il cursore sul
ABC [V Plots
v —
\V|Packages . . .
Spelling @Help telaio interno che separa le finestre e
:‘ (" Build
[Cves
ol — sl spostandolo.




Options
In Tools— Global Options— Appearance

Zoom: , 2
| [100% v Tot <- functi N, . £e T
o || g e L5 potete specificare zoom, font e varianti di
Editor font: if (is.function(x) &&
l‘LucidaConsoIe %) is.null(attr(x, "class’ colore-sfondo molto nerd.

Font size:
v

{

if (missing(y))

RStudio theme:

<- NULL Modern v .
. . plot <- function (x, y
ppeanance J _ :
itor theme: Zoom: {
TetMate . 80% VY : . c ]
Eclipse hasy]ab.<- function(...) 1T (1s.function(x) &
Pane Layout | Tomorrow s et . Editor font: is.null(attr(x, '
Cobalt pmatch(names (Tist(. . Lucida Console v
Idle Fingers "ylab"))) _ _ { . . .
Packages | Twilight Editor font size: 1T (missing(y))
Tomorrow Night 1f (hasy]ab(, o 14 v <— NULL
3 plot.function(x, vy, .. . _ y
e Tomorrow Night Bright Editor tljeme.
Tomorrow Night 80's else Katzenmilch -
e Solarized - Kr Theme .
/.| Solaized Dar plot.function( Material hasylab <- functior
Spelling Merbivore , .
Merbivore Soft lall (1 S. na(
3 Mono In.dustrial pmatch (names (-l
Git/SVN Monokai " y-l a.b " ) )

Pastel On Dark

Solarized Dark

Solarized Light

Textmate (default)
Tomorrow

Tomorrow Night
Tomorrow Night 80s v

Add...

1T (hasylab(...))
plot.function(x,

else
plot.function(




La console

| suggerimenti, gli help e i completamenti sono piu ricchi e sensibili al contesto; gli

elementiin coppiacome ( ) *“ “ [ ] sono inseriti automaticamente digitando il primo.

Console
> as.factor

as . factor e

The function £factor is used to encode a vector as a factor (the terms
‘category’ and ‘enumerated type’ are also used for factors). f argument
ordered is TRUE, the factor levels are assumed to be ordered. For
compatibility with S there is also a function ordered.

m

is.factor, is.ordered, as.factor and as.ordered are the =
. Eeveommtbimemr mv b mn AN imnm

B e e e e s L T L B e b b

Press Fl1 for acdditional help

> mean (ipnosisp)

= mean(ipnosi%)

- rnear1(1pnj ipnosi$paziente E ipnosi$paziente
. . ipnosiseta =| ipnosi$pressione_t0
‘ [] THN0>T ‘ ipnosisgenere ipnosi$pressione_intervento
ipnosiSreparto . . .
: : ipnosi$pressione_tl
ipnosi$gruppo
ipnosi$sSTAI_stato_t0 -

> mean(iﬁnbsi$pﬁziente,}

X = na.rm

. a logical value indicating whether & values should be stripped before the
trim = computation proceeds,

na.rm =




Environment e History

Environment  History = ]

In Environment salviamo eimportiamo .. . o o e @

"} Global Environment ~

dataframe e oggetti; cliccando sul Data

. . N : : 0 boh List of 3
triangolino, si ottiene una sintetica o di fferenza 1412 obs. of 3 variables

descrizione degli oggetti. ©eta_scolm. List of 12

Envionment  History Nel foglio History vengono

2 @ | 5o Console | SdTosource | @] §f registrati, in ordine temporale,
plotipnosiddolore_sensoriale_tl-1pnosi$BECK_tO) J
modelTo<-Im(ipnosi$dolore_sensoriale_tl~ipnosi$sTAI_stato_to. tutti i comandi della sessione
summary(modella)

modelTo2<-Tm(ipnosi$dolore_sensoriale_td4~ipnosi$sTAI_stato_t. digitati man mano nella Console,
summary(madel102)

Environment  History

Ogni riga di comando puo0 essere selezionata e richiamata in Console (To Console) o inviata in

in script (To Source)




Script

Per creare nuovi script:

£ L)
File | Edit Code View Plots GSession Build Debug Tools Help File Edit Code View Plots
New File | RScript Ctrl+Shift+N Q1 - o
| ’ |
7 RScript  Ctrl+Shift+N
) ) - | Create a new R
Ricordate di salvarlo!

0 script mmsee mmse 0 retest mmse.R* 0] Untitled1* o ]
QSDUFCEDHSEVE <& S - = Run "= Source -
1 moded=Se] (etamocap, scolmocap, etascolmocap, eta_scolmocap)
2 summary(eta_scolmocap); summary(etascolmocap)
3 TIm.beta(eta_scolmmsep)

[Run Line(s) Ctrl+Enter ]

Re-Run Previous Ctrl+Shift+P
Per esegul rlo: Run Region 4 ‘ Run From Beginning To Line Ctrl+Alt+B
Source Ctrl+ Shift+S Run From Line to End Ctrl+ Alt+E
Source with Echo Ctrl+Shift+Enter Run Function Definition Ctrl+Alt+F
Run Code Section Ctri+ Alt+T

Source File... Ctrl+Shift+ O
Run All Ctrl+Alt+R

Potete anche selezionare il comando nello script e digitare Crl+Invio




Miscellanea

Files Plots Packages Help Viewer p—

= = Files: cliccate per richiamarli
& I New Folder @ | Delete &) Rename  {gF More~ (& P

O] /.\ Home
Name Size v Modified A
] 1 .Rhistory 215 KB Jul 25, 2019, 4:20 PM
] 37 RData L.1LMBE Jul 24, 2019, .34 PM
D _ inter LIME Jul 24, 2019, Files Plots Connections Packages Help Tutorial Viewer 4
R P 7oom | -= Export - %) ¥ | “S~ Publish
Plots: possono essere esportati (Export) e -
salvati come immagini (Save as image) o 8
.pdf(Save as PDF), o copiati e incollati in S
L g .
altre applicazioni. R
Se si creano piu grafici nella stessa .
o — .
sessione, ci si sposta dall’'uno altro usando 1
| |
le frecce attacco centrocampo
reparto




PaCkageS: Contiene Iielenco del paCkageS a Files Plots Connections Packages Help Tutorial [
£ Install @ Update 3

. . . . . ’ . . . " "
disposizione; il pacchetto caricato per 'analisi ha un Nz Description Version
User Library
segno di spunta: ] abind Combine Multidimensional 1.4-5
Arrays
admisc Adrian Dusa's Miscellaneous  0.26
Fil Plot C cti Pack Hel Tutorial
res ot onnections R - utorial = [ «] AlCcmod... Model Selection and 2.3-1
£ Install @ Update ) Multimodel Inference Based
Name Description Version on (QAIC(c)
zip Cross-Platform ‘zip' 211 N amap Another Multidimensional 0.8-
Compression Analysis Package 14
Z00 S3 Infrastructure for Regular 1.8-8
and Irregular Time Series (Z's
Ordered Observations)
System Library
v base The R Base Package 4.0.3
boot Bootstrap Functions 1.3-
(Originally by Angelo Canty 25 Files Plots Packages Help Viewer
for ) XY Al @
class Functions for Classification 7.3- The R Language ~

17

Statistical Data Analysis

Manuals

An Introduction to R The R Language Definition
Writing R Extensions F Installation and Administration

Help: la finestra essenziale.... © R Data Import/Export R Interals




Una incredibile quantita di materiale informativo su R e le sue funzioni in generale
(tutorial, forum, articoli dedicati, blog, manuali), perlopiu in inglese ma non solo, & a
disposizione sul web e accessibile con una rapida ricerca per parole chiave su Google o
simili

Anche nella tradizionale interfaccia R c’e possibilita di avere aiuto:

c {base} R Documentation

Combine Values into a Vector or List

Con help(nome della Deseription

This 15 a generic function which combines its arguments.
L

-F u n Z -I 0 n e ) (0] The default method combines its arguments to form a vector. All arguments are coerced to a common type which 1s the type of the

returned value, and all attributes except names are removed.
L . U

?(nome della funzione) si e

## 53 Generic function
. . . . c{ e J
ottengono le informazioni sugli st Default 53 nethod:

c{..., recursive = FALSE, use.names = TRUE)

scopi della funzione e sui modi per [

objects to be concatenated

applicarla, che sono in realta parte

recursive
logical. If recursive = TRUE. the function recursively descends through lists (and pairlists) combining all their elements into a

vector.

del materiale che viene scaricato

UsE.names
logical indicating if names should be preserved.

insieme alla funzione stessa.

Details

The output type 1s determined from the highest type of the components in the hierarchy NULL = raw < logical = integer < double < =




RCommander

L'interfaccia RCommander e contenuta nel package Rcmdr scaricabile dal sito CRAN.

Packages
] Choicebialog A
Pacchetti Finestre Aiuto RChronoModel
) RCircos
| Carica pacchetto... rGites
= ) rcitoid
. Imposta mirror CRAN... RCLabels
Per installarlo con R: Seleziona repertorio... RClickhouse
. RClimacell
Installa pacchetti... rclipboard
Aggiorna pacchetti... RelusTool
rCMA
Install package(s) from local files... rcmdcheck
RemdrMisc
RemdrPlugin.aRnova

Install Packages

Per installarlo con RStudio:

Install from: ?) Configuring Repositories
Repository (CRAN) v
FIIES PIDtS Connections PECkagES ) Packages (separate multiple with space or comma):
Rcmdr
| 2 Install I @ Update
Rcmdr
Name Description RemdrMisc /R/win-library/4.0 [Default] v
imm i B Aisermcd ¢ AR A £ i ams s RcmdrPlugin.aRnova

RemdrPlugin.BiclustGUI
RcmdrPlugin.BWS1

Accertatevi che sia spuntato: [/ install dependencies RemdrPlugin BWS2

RcmdrPlugin.coin

Install Cancel




Caricatelo nella sessione di lavoro: si apre una nuova finestra di R, a prima vista un po’

deludente:

G - W e e EEEE

File Modfica Dati Satitiche Grafic Modell Distribuzioni Stumenti Aiuto

R’- Setdidati| ' <Noactve dataset> ;_’Editaidati ) Visualizza 1dati | Modello:| X <No active model»

ScriptdiR | R Markdown

#questa e la finestra di script in cuil s1 digitano 1 comandi -
#e qui vengono stampati gli script corrispondenti ai comandi selezionati con 1 Menu dopo aver esequito 11 comando

{

5 Esequi
Risulati A

#questa e Ta finestra in cul compaiono 1 risultati
#1 grafici e 1 dati sono visualizzati in finestre a partd




Se vedete solo lo script: gli output delle analisi e i grafici compaiono nella finestra di R o di

RStudio, a seconda di quale abbiate aperto. Per vederli entro RCommander:

File Modifica Dati Statistiche Grafici Modelli Distribuzioni Strumenti Aiuto

, Carica il/i pacchetto(i)...
8 ;

Menu R Set di dati: <No active dataset> * Edita i dati |
Carica il/i plugin ’

Strumenti—0Opzioni
Script di R R Markdown m

Salva le opzioni di Remdr...
Installa software ausiliario...

€ Opzioni di R Commander

Esci Fonts Risultati Altre Opzioni

Deselezionate “Invia i risultati alla

console di R” e definite I'altezza della finestra

80
Larghezza della finestra dei Comandi (caratteri) |
10 dei risultati, che troverete impostata a zero.
Altezza della finestra dei Comandi (linee) _|
Altezza della finestra dei Risultati (linee) _J v
Cliccate su Restart RCommander infondo alla
Altezza della finestra dei Messagqi (linee) 1
B 5 scheda e, al riavvio, troverete la bipartizione della
(higher = more suppression) 1
finestra.
] |I'I\.fla i risultati alla console di
] Fare il log delle istruzioni nella finestra dei comandi QJ Restart R Commander




Vedremo man mano che faremo operazioni su variabili e analisi come eseguirle con

Rcommander.

Grafici MMaodelli Distribuzioni Strurr

Tavolozza dei colori

Grafico sequenziale...

Dot plot...

Istogramma...

Stima della densit&agrave;
Grafico a rami-e-foglie...

Grafico a scatola e baffi...

Grafico quantili-quantili...

Grafico a dispersione...

Matrice di grafici a dispersione...
Grafico a linee...

Grafico XY condizionato...
Grafico delle medie...

Strip chart...

Grafico a barra...

Grafico a torta...

Grafico 30

Sabva il grafico come

Solo per vedere un esempio semplice: il menu Grafici consente

apre in una finestra a parte e puo essere salvato o copiato.

. di produrre praticamente tutti i grafici che useremo. Il grafico si

-

R Grafico a scatola e baffi

=

Dati | Opzioni

assist
efficenza
eta

maglia
minuti

Tracciare per: reparto

@ Ajuto

Variabile (selezionarne una)

FY

o oK

W Annulla

.‘F/ Applica

TUTTI i comandi eseguiti usando le finestre di dialogo sono stampati nella finestra

degli script: ciascuno puo essere salvato, modificato e arricchito a piacere nella

. finestra, ed eseguito (run) producendo un nuovo output. .




Fare "cose” con R:

oggetti e funzioni

AVVERTENZA PRELIMINARE IMPORTANTE

R & case sensitive: considera una stessa lettera maiuscola e

minuscola come simboli diversi.

Attenzione, quindi, perché una delle situazioni piu frustranti é trovarsi di
fronte a una serie di messaggi di errore in cui, honostante voi siate convinti di

scrivere il comando corretto, R vi dice che non capisce, perché avete scritto

"Sum” (fai la somma di) invece di sum, o "mean(eta)” (fai la media della variabile

eta) guando il nome della variabile di cui volete la media e "Eta".




Tutto quello che vogliamo R faccia deve essere digitato come comando. | comandi sono,

in genere, strutturati in due parti: gli oggetti e le funzioni

\ 4 \ 4

/oggetto e qualsiasi cosa sia creata D é funzioni sono le cose che si fanno per\

R: una variabile, un modello, una serie creare o lavorare sugli oggetti. Sono
di variabili. Pud essere un singolo composte da argomenti, cioe istruzioni.
valore, o una serie d’informazioni (gli Spesso servono piu argomenti, separati

output delle analisi). Si distinguono da , ciascuno dedicato a uno specifico

Qer tipo (class). / Qspetto. /

Oggetti e funzioni sono legati <- (funzione di assegnazione): “all’'oggetto Y sono assegnate le

proprieta della funzione X”. Se preferite, potete pensarlo come “I'oggetto e creato da” :

oggetto <- funzione ( : “'oggetto Y e creato dalla funzione X”




Vediamo un esempio usando una delle funzioni piu semplici, ma piu onnipresenti e

importanti: la funzione C — combine

c unisce in un solo oggetto piu elementi: possono essere valori numerici o stringhe di

testo, purché tutti dello stesso tipo. La serie di elementi costituisce un vettore.

Costruiamo il reparto di attacco della squadra Internazionale F.C 2020-2021, unendo piu
elementi di testo, ciascuno dei quali rappresenta un argomento di ¢. Quando gli elementi
del vettore sono stringhe di testo, devono essere tra “”

A
/ Y

OGEEI‘I'O FUNZIONE
4 A

attaccanti |- c("rLukaku”™, "Martinez", "sanchez")
l'oggetto € creato concatenando i testi “Lukaku’, “Martinez”, “Sanchez”

“attaccanti”




La natura degli

elementi che

numeric gli elementi sono numeri decimali
R
\3

costituiscono un (€ i valori sono numeri interi Z

oggetto definisce il
ogni elemento identifica un diverso

tipo (class) di oggetto gruppo di unita di osservazione
J variabili di raggruppamento

/ vettore / variabile.

| piu frequenti per noi: VRIS {7 B

gli elementi sono stringhe di testo

- data (aaaa/mm/gg)
Per verificare la classe:

numeri complessi C con parti reali e
immaginarie

data.frame, matrix, 1Im,
htest...

>class(attaccanti)
[1] “character”




attaccanti

Per visualizzare 'oggetto: oggetto + [1] "Lukaku" "Martinez" "sanchez"
. . print(attaccanti)
Invio, oppure print(oggetto), [1] "rukaku" "Martinez" "sanchez"
) (attaccanti<- c("Lukaku","Martinez","sanchez"))

oppure (oggetto<-funzione) [1] "Lukaku" "Martinez" "sanchez"

Per sapere di quanti elementi € composto l'oggetto: Tength(attaccanti)

[1] 3

Tength(oggetto):

? M 4 . . .
Per conoscere I'elemento maggiore e 'elemento max(attaccanti) min(attaccanti)

minore: max(oggetto) e min(oggetto) [1] "Sanchez" [1] "Lukaku"

Poiché attaccanti é di classe character, R restituisce il primo e l'ultimo elemento in ordine alfabetico;
se fosse numeric, restituirebbe il valore pitu grande e il pit piccolo.

Si possono digitare pit comandi in max (attaccanti); min(attaccanti)
[1] "sanchez"
un’unica riga, separandoli con ; [1] "Lukaku"
Se si applica una funzione > Ien(attaceanti) ——— NA (Not Available): dato mancante
incompatibile con la classe della 1] i .
Warnng message:
variabile, R si rifiuta: In mean. defauTt(attaccanti) : 1'argomento non & numerico o Togico: restituisco NA

Si possono richiamare i comandi usando i tasti Freccia su AT (o Freccia giu IV) della tastiera.



Modificare gli oggetti

Le funzioni si applicano a _
sanchez<-max (attaccanti) ) sanchez n
. ) y [1] "Sanchez
oggetti per creare altri oggetti:
Possiamo correggere attaccanti eliminando I'elemento “Lukaku”:
attaccanti_meno_lukaku<-attaccanti[attaccantil= "Lukaku']
L’oggetto e creato  l'oggetto attaccanti, incui  non devono “Lukaku”
attaccanti_meno_lukaku da gli elementidi attaccanti essere uguali a

Cioe: “usa attaccanti senza l'elemento che ) attaccanti_meno_Tlukaku

R “ ” [1] "Martinez" "Sanchez"
segue !=":1=sta per “non uguale a”.

. ] attaccanti_meno_Tlukaku<-c(attaccanti_meno_lukaku, "Chilosa")
Possiamo aggiungere un nuovo

, ) attaccanti_meno_Tlukaku
elemento all'oggetto con C: [1] "Martinez" "Sanchez" "Chilosa"

attaccanti<-c("Lukaku", attaccanti_meno_Tukaku)
) attaccanti<-attaccanti[attaccanti!="Chilosa"]
“Lukaku” e togliendo “Chilosa”: [1] "Lukaku" "Martinez" "sSanchez"

Le [ ] siusano per comandi riferiti alla struttura di oggetti compositi

Torniamo allo status quo, reintegrando




Salvare o eliminare gli oggetti

Ogni tipo di oggetto creato puo essere salvato e restare disponibile in altre sessioni, purché
ci si ricordi di salvare il workspace, cioe |'area di lavoro che contiene tutti gli oggetti e le

funzioni: File—> Save workspace in un file (R Image) .RData.

Riaprendo R, e caricato il workspace con cui si era conclusa la precedente sessione; si puo

cambiare usando File=>Load workspace.

|

Salvate periodicamente quello che fate durante la sessione e all’uscita: Crl+S

Ricordate che potete anche usare gli script per salvare oggetti e funzioni.

Per cancellare gli oggetti non piu utili, usate rm (remove): rm(oggetto) : attenzione,
I'operazione non e reversibile!
Per conoscere quali oggetti sono stati salvati nel workspace attivo, usate objects() : non

scrivete nulla tra parentesi, e ne avrete |'elenco.




Aggiungere funzioni a quelle di base

Le funzioni usate finora sono comprese nei package di base (base, stats, lattice,

MASS, utils...) scaricati e installati con a R.. Per avere a disposizioni altre funzioni, vanno

scaricati i packages (archivi compressi) che le contengono.

Per installarli con R: install.packages(“package”, dependencies=TRUE)

Oppure, abbiamo gia visto:

v" In Windows: Menu Packages => Install packages: selezionate un mirror tra quelli

elencati, poi il package (anche piu d’'uno) nell’elenco alfabetico

Pacchetti Finestre Aiuto

| Carica pacchetto...

B Imposta mirror CRAN... )

Seleziona repertorio...
Installa pacchetti...
Aggiorna pacchetti...

Install package(s) from local files...

v" In MacOS: Packages & Data = Pages Installer: cliccate su List e scegliete i p'ackage che vi

servono, poi su Install selected.

rackages

rChoiceDialogs
RChronoModel
RCircos

rcites

rcitoid
RCLabels
RClickhouse
RClimacell
rclipboard
RelusTool
rCMA
rcmdcheck
RemdrMisc
RemdrPlugin.aRnova




Per installarli con RStudio:

Install Packages

Install from:

Files Plots Connections

?) Configuring Repositories
Packages ) Repository (CRAN) v
Packages (separate multiple with space or comma):
L) Install Update
| @ P Remdr
Rcmdr
. RcmdrMi [ T

Accertatevi che sia spuntato: 7 Install dependencies g g ioenia Bered] M

RcmdrPlugin.aRnova

’

Ogni package va installato una sola volta, ma deve essere caricato nel workspace

ogni volta che se ne vuole usare una funzione.

Se non lo caricate, R dira che non trova la funzione, anche se il package e correttamente

installato: digitate Tibrary(nome del package), oppure in Windows: Packages— Load
package, in MacOs Packages & Data — Package Manager.

Files Plots Connections Packages Help Tutori:
O Install @Update

Name Description

desc Manipulate DESCRIPTION Files
In Rstudio, spuntate il nome del package nell'elenco: ¥  Desclools

Tools for Descriptive Statistics




Organizzare i dati:

dataframe e matrici

T dati possono essere inseriti direttamente in R o importati da
un fonte esterna.

Cominciamo con il vedere il primo caso, con pochi dati.




| dataframe

Arricchiamo le informazioni sul reparto di attacco dell’Inter 20-21 con la variabile numerica

Numero di goal in campionato segnati dai tre attaccanti. Niente virgolette, sono numeri:

goa1<—C(24,17,7) class(goal)  _

[1] "numeric” min(goal); max(goal); mean(goal)

: [1] 7
attaccanti [1] 24
[1] "Lukaku" "Martinez" "Sanchez" [1] 16 Elga;ggggoa'l)

Attenti all’ordine, se vogliamo associarli ai rispettivi autori

Possiamo combinare attaccanti e goal in una struttura chiamata dataframe: un dataframe e
un array, una struttura tabellare che puo contenere variabili anche di classe diversa.
Usiamo data.frame: i suoi argomenti sono il nome scelto per identificare la variabile nel

dataframe e il vettore che ne contiene i dati, uniti da =, per tutte le variabili.

oggetto_dataframe <- data.frame(nome variabile 1= vettorel, nome

variabile 2 = vettore2,...)




Aggiungiamo un argomento opzionale che indica: “quando inserisci un vettore di classe

string nel dataframe, convertilo in un oggetto di classe factor”: stringsAsFactors=

TRUE / FALSE. Di default, stringsAsFactors & = FALSE.

due_variabili<-data.frame(attaccante=attaccanti, goal=goal, stringsAsFactors = TRUE)

A

argomento logic : se TRUE esegue 'argomento, se FALSE non lo esegue.

due_variabili ) class(due_variabili)
attaccante goal [1] "data.frame
1  Lukaku o . o _ -
2 Martinez 17 Ogni riga contiene le osservazioni relative a uno specifico caso
3 Sanchez 7

— e ognicolonnai dati relativi a una sola variabile: wide format.

Useremo in Tecniche di analisi di dati Il una diversa struttura in cui ogni riga corrisponde a una singola
misura (long format)

due_variabili ®° script inter 21-22
v~ Filter
Per visualizzare il dataframe in R Data: due variabili |- | = [ © attaccante goal
attaccante|goal 1 Lukaku 24
una finestra separata: 1 |Lukaku 24 2 Martinez 17
2 |Martinez 17 3 | sonct .
view(dataframe). 3 [sanchez |7

Showing 1 to 3 of 3 entries, 2 total columns

Nelle versione di R precedenti alla 4.0.0, di default stringAsFactors=TRUE. Quindi, se state

usando una versione vecchia di R, € inutile specificare 'argomento — ma aggiornate R



Modificare i dataframe

fix(dataframe) apre una finestra di editing in cui possono essere corretti i dati nelle

singole celle, modificati i nomi e corretto il tipo delle variabili, aggiunte variabili.

attaccante|goal |var3 varéd varb
Lukaku 24
Martinez 17

Sanchez 7 nome variabile lvar3 l

tipo (O numeric (@ character

| |

||| W[N]

Aggiungiamo la nuova variabile presenze in campionato: digitiamo il nome, specifichiamo

il tipo e scriviamo i dati nelle cella corrispondenti, ottenendo:

due_variabili

. R o |3 e
campione goal presenze
1 Lukaku 24 36 attaccante|goal [presenze
2 Martinez 17 38 1 |Lukaku 24 36
3 Sanchez 7 30 2 |Martinez |17 38
3 |Sanchez 7 30




Vogliamo completare il dataframe aggiungendo (dati ufficiali):
minuti<-c(2886,2576,1137)| assist<-c(14,6,5) maglia<-c(9,10,7)

Non possiamo unire le tre variabili a due_variabi1i con ¢, che accetta solo oggetti dello

stesso tipo, perché abbiamo: _ _ _ _
class(minuti);class(assist); class(maglia)
class(due_variabili) [1] “numeric”
[1] "data.frame" [1] "numeric
[1] "numeric”

Invece data.frame non ha problemi a unire oggetti di classe diversa:

attacco<-data.frame(due_variabili,minuti,assist,maglia)

R Data: attacco R=NRCR <"
attaccante|goal presenze minuti |assist maglia
1 |Lukaku 24 36 2886 14 9
2 |Martinez 17 38 2576 b 10
3 |sanchez 7 30 1137 5 7

Quando i vettori sono uniti in una struttura, oltre al nome acquistano un “cognome”, cioe il

nome del dataframe: “cognome e nome” sono separati da $:

v
Nome del dataframe mean ( aE;?C (2: C7) $ g res ? NZe) — Nome della variabile

| vettori uniti nel dataframe non sono stati eliminati, ed R li considera oggetti a sé:

un cambiamento in attacco$presenze noncambiera presenze




Cbind e rbind

cbind(vettorel,vettore2,..) e rbind(vettorel,vettore?,..) creano dataframe

da vettori, matrici o altri dataframe, disponendoli per colonna o per riga. Gli elementi
possono essere di classe diversa, purché abbiano lo stesso numero di colonne o di righe

Creiamo i vettori A, B e C, composti da numeri interi consecutivi: Ada 1a5,Bda10a 14, C

da 20 a 24. Invece di ¢, usiamo i : che indicano a R “usa tutti i valori compresi tra... e...”:

~(1: cbind(A, B, C) rbind(A, B, Q)
DI STSEON As c @ 1 02 [L3] [L,4] LS
] [1,] (1|10 20 A 1 2 3 4 5
C<-(20:24) 2,712/11 21 B 10 11 12 13 1
[3,713]12 22 c 20 21 22 23 24
(4,7 4|13 23

[5,]\5/14 24

attacco<-cbind(due_variabili,minuti, assist, maglia)

attacco
attaccante goal presenze minuti assist maglia

Lukaku 24 36 2886 14 9 _
Martinez 17 38 2576 6 10| ¢lass(attacco)
Sanchez 7 30 1137 5 v [1] "data.frame




Descrivere |la struttura

str(oggetto) si applica a piu classi di oggetto. Per un dataframe, str da il numero di
osservazioni e variabili, la loro classe, i primi casi di ogni variabile. In Rstudio, I'informazione

di str e in Global Environment

str(attacco) Lukaku Sanchez
'data.frame’: 3 obs. of 6 variables: L|

$ attaccante: Factor w/ 3 levels "Lukaku","Martinez",..: 1 2 3

$ goal : hum 24 17 7 L

$ presenze : num 36 38 30 Martinez <«

$ minuti : num 2886 2576 1137

$ assist : num 14 6 5

$ maglia - num 9 10 7 fattaccante non deve essere factor e

$maglia non e veramente numeric: le

"} Global Environment =

@attacco 3 obs. of 6 variables

correggeremo. Osserviamo che l'ordine dei
attaccante: Factor w/ 3 levels

goal : num 24 17 7 livelli del factor corrisponde all’'ordine
pr.‘eser)ze : num 36 38 30 alfabetico (Lukaku-Martinez-Sanchez—1-2-3).
minutl : num 2886 2576 1137

assist : num 14 6 5 In generale, R identifica i livelli secondo il
maglia : num 9 10 7 loro ordine alfanumerico crescente.




Descrivere con summary

summary (oggetto) e una funzione molto versatile: i suoi oggetti sono vettori, modelli

statistici, ecc.

summary (attacco)
attaccante goal presenze minuti assist maglia
Lukaku 1 Min. : 7.0 [Min. :30.00 Min. :1137 Min. : 5.000 Min. : 7.000

Martinez:l 1st Qu.:12.0 [1st Qu.:33.00 1st Qu.:1856 1st Qu.: 5.500 1st Qu.: 8.000
Sanchez :1 Median :17.0 'Median :36.00 Median :2576 Median : 6.000 Median : 9.000

8.

9.
Mean :16.0 [Mean :34.67 Mean :2200  Mean : 8.333  Mean : 8.667
3rd Qu.:20.5 [3rd Qu.:37.00 3rd Qu.:2731 3rd Qu.:10.000 3rd Qu.: 9.500
Max. :24.0  [Max. :38.00 Max. :2886  Max. :14.000 Max. :10.000

Frequenza ‘

|

Nei dataframe, summary da le frequenze per variabili character o factor, e

statistiche per le variabili numeric: minimo e massimo, il 1° e il 3° quartile, mediana e

media. Ripasseremo a breve quartili, mediane e medie.




Descrivere parti della struttura

Nella struttura un elemento e identificato dalla cella che occupa: numero di riga (row)
incrociato con il numero della colonna (column). | comandi che riguardano strutture usano le

parentesi quadre: all’interno delle [ ], il primo elemento indica la riga, il secondo la colonna.

qual e il dato nella riga 3 |—> incrociata con la colonna 2?
“ | presenze minuti assist maglia
|—> attaCCO [3 2] attaccante goa
Nel dataframe [1] 7 ’ 1 Lukaku 24 36 2886 14 9
attacco 2 Martinez 17 38 2576 6 10
3 Sanchez 7| 30 1137 5 7
T
Per informazioni relative a piu righe o colonne consecutive, si usanoi:
In attacco, quali sono i dati delle righe In attacco,  quali sono i dati della riga 3
comprese trale 2 | |
| ; | \
attacco[1l:2, 2] attacco[3, 2:3]-
1 presenze
1] 24 17 l_l goa
[1] 3 7/ 30
nella colonna 2? nelle colonne comprese tra 2 e 37 —




attacco[3, € (2, 3, 5]

Per dati in righe e/o colonne non consecutive, si usa C: goal presenze assist
3 7/ 30 5

Per operazioni su tutte le righe e/o su tutte le colonne, si lascia libero lo spazio prima della

virgola (“tutte le righe”) o dopo la virgola (“tutte le colonne”): “applica quanto richiesto a

tutte le righe / a tutte le colonne".
Mostra tutte le caratteristiche del solo Lukaku

Mostra i goal di tutti gli attaccanti ,

v
|_* attacco[1l, |
attacco[ ,6] attaccante goal presenze minuti assist maglia
[1] 9 10 7 1 Lukaku 24 36 2886 14 9

Per visualizzare tutti gli elementi di una colonna tranne quelli corrispondenti a una o piu righe,
oppure gli elementi di una riga tranne quelli corrispondenti a una o piu colonne, o gli elementi

dell’intera struttura, tranne gli elementi corrispondenti a una piu righe e colonne, si antepone

— al numero di riga / colonna da omettere.

attacco[-3, 4:5] attaccol[le(-2,-3), 3:4]
minuti assist presenze minuti

1 2886 14 1 36 2886

2 2576 6




Liste e matrici

Altri tipi di oggetti che "contengono" vari altri oggetti sono:

 liste: create da 1ist(oggetto), possono contenere oggetti di classi diversa;
* matrici: create da matrix(variabili, numero di righe, numero di colonne),

devono essere composte da variabili o solo numeriche o solo testuali.

rendimento <- matrix(data=c(goal, assist), nrow=3, ncol=2)

N 7 i ! '

rendimento é creato da una matrice che concatena i vettori goale assist, fatta da 3 righe e 2 colonne

vl V2

Possiamo aggiungere i nomi delle variabili con fix, oppure con 1 |24 14

_ 2 |17 ¢

colnames (colonna); per le righe, useremmo rownames (riga). 3 | 7 .
colnames(rendimento) <- c("goal”, "assist") goal |assist

t tl = f 1 |24 14

- ) . : 2 |17 ¢

Come nomi  dj rendimento assegna la concatenazione di "goal" e 31 7 -

delle colonne "assist"

Per cambiare i nomi delle variabili di un dataframe si usa names (oggetto), lo vedremo tra poco



) . ) o mista<-matrix(c(A,D),5,2)
Se nella matrice si inseriscono erroneamente variabili di testoe mista

: [,1] [,2]
numeriche, R cambia tutte le variabili numericin character [1,1["1" "uno"
A<-1:5 [2,] "2" "due"

m mn mn mn mn n n n 1 = n [3 y } l‘3“ 'Itrel'
D<-c("uno","due","tre","quattro", "cinque") [4.] "4" "quattro”
class(A):class(D) [5:] sl vcingue”

[1] "integer"
[1] "character"

Il tibbTe, piu recente, € usato in package aggiuntivi, ad esempio tibble: & un dataframe
che perde alcune caratteristiche (per esempio, non si cambiano nome e classe delle variabili)

e ne aggiunge altre che possono renderlo piu “appetibile” per calcoli complessi.

ADX<-as_tibble(data.frame(A, D, X)), Variabile di classe Date, che impareremo tra poco

ADX
# A tibble: 5 x 3
A D X | tibble mostrano solo le prime dieci righe e le
<int> <chr> <date> —
1 1 uno 2021-01-01 colonne che si adattano alla dimensione della
2 2 due 2021-02-02
3 3 tre 2021-03-03 finestra; viene sempre mostrata la loro classe
4 4 quattro 2021-04-04
> 5 cinque 2021-05-05 Vedremo esempi di tibble in qualche funzione di Tecniche
di Analisi di Dati Il

Le differenze tra dataframe e matrici sono piu profonde, ma per il livello richiesto nell’'esame, ci fermiamo qui.



Lavorare su e con le

variabili della struttura

Vedremo come cambiare il nome e la classe della variabile, le peculiarita
delle variabili date e factor, la gestione dei dati mancanti e dei dafi

scorretti, le operazioni tra le variabili.




Rinominare le variabili

Possiamo cambiare i nomi delle variabili con fix o con names. Da sola, names restituisce i

nomi degli elementi dell’'oggetto; associata a €, assegna i nomi agli elementi dell’oggetto.

Per conoscere i nomi delle variabili di attacco:

names (attacco)
[1] "campione” "goal" "presenze” "minuti” "assist" "maglia”

Il nome $attaccante e ridondante rispetto al nome del dataframe: sono tutti attaccanti.

Rinominiamo questa variabile in “campione”. Per cambiare i nomi delle variabili:

names (attacco)<-c('campione”,"goal”,"presenze”, " minuti”, "assist", "maglia")

Se si cambia il nome di una sola variabile, puo essere comodo usare la struttura :

. names (attacco) [1] <- "polpetta” <_‘

Come nome del primo elemento della lJ
o struttura attacco assegna L'etichetta di testo "polpetta”

... ma torniamo a definizioni pit consone:
nhames (attacco)<-

c("campione","goal","presenze”,"minuti","assist","maglia")



Cambiare la classe delle variabili

str(attacco)
'data.frame': 3 obs. of 6 variables:

$attaccante e $maglia non sono $ campione:| Factor w/ 3 levels "Lukaku",!

della classe che ci aspetteremmo:
$ maglia : num 9 10 7

Per cambiare factor in character dopo aver creato il dataframe, usiamo fix oppure
assegniamo alla variabile as.* : * & sostituibile da qualsiasi classe, come as.numeric,

as.character, as.factor, as.Date,...

attacco$campione<-as.character(attacco$campione)
attacco$maglia <- as.character(attacco$maglia)

1_|

La variabile $maglia  eécreata trasformando in classe character  lavariabile Smaglia

str(attacco)

"data.frame': 3 obs. of 6 vari
campione: chr "Lukaku" "Marti
goal : num 24 17 7
presenze: num 36 38 30

minuti : num 2886 2576 1137
assist : num 14 6 5

maglia : chr "9" "10" "7"

Ora:

& A A O BB &




Correggere dati errati

Per correggere valori di cella errati, si puo usare fix, oppure assegnare il dato corretto

indicando il valore da sostituire con le coordinate di riga — colonna.

Per esempio, se mai venisse finalmente riconosciuto a Lukaku quel goal che non era in

fuorigioco, correggeremmo i suoi 24 goal scrivendo:

campione|goal
attacco[1,2]<-25 ) 1 [Lukaku |25
Martinez|1l/
3 |Sanchez |7

N




La classe Date

Se si devono fare operazioni su date (ad esempio, calcolare I'eta dall'anno di nascita), e

essenziale che la variabile sia correttamente codificata. Gli elementi di un vettore Date

devono essere di tipo aaaa/mm/gg, e sono concatenati combinando as .Date e C:

nascita <- as.bate (c("1993/05/13", "1997/08/22", "1988/12/19"))
t ¢ t
I I

La variabile nascita e creata trasformando in classe bate  la concatenazione di questi elementi

class(nascita)
[1] “"Date"

Aggiungiamola al dataframe: attacco$nascita<-nascita

str(attacco)
"data.frame’: 3 obs. of 7 variables:
$ campione: chr "Lukaku" "Martinez" "San
$ goal : hum 24 17 7
$ presenze: num 36 38 30
$ minuti : num 2886 2576 1137
$ assist : num 14 6 5
$ maglia : chr "9" "10™ "7"
$ nascita :/bate, format: "1993-05-13" ..




Gestione dei dati mancanti NA

Quando una cella non contiene un dato valido, R lo sostituisce con NA (not available).

Se conoscessimo il numero di assist di tutti gli attaccanti tranne Sanchez, scriveremmo:

assist_mancanti<-c(14,6;NA)

Alcune funzioni gestiscono gli NA da sole, altre richiedono istruzioni ad hoc. Per esempio,
chiedendo la media degli assist con NA (mean) senza specificare, otteniamo :

mean(assist_mancanti)
[1] NA

In mean va aggiunta l'istruzione di togliere i dati mancanti prima di eseguire il calcolo: si usa

'argomento 10g1C na.rm =TRUE [NA remove], in cui TRUE dice a R di rimuovere gli NA

mean(assist_mancanti, na.rm=TRUE)
[1] 10

Vedremo man mano come le diverse funzioni gestiscono i dati mancanti, ove necessario.



E possibile convertire un dato errato in NA: dataframe[dataframe== valore] & NA

! attacco

Crediamo che solo 5 assist vincenti siano un risultato  [campione|goal |presenze minuti |assist |
impossibile per un giocatore di serie A: potrebbe || uykaku |24 36 2886 |14
essere un errore di digitazione. Impossibilitati a Martinez 17 38 2576 6 _
recuperare il vero valore, lo consideriamo missing. ‘,Sanchez 7 30 1137 |89

Verifichiamo quanti “5” e quanti “NA” siano presenti in  tahle(attacco$assist, exclude=NULL)
$assist con table(oggetto), che da la 5 6 14

frequenza assoluta degli elementi; con l'argomento
opzionale exclude=NULL, R non omettera alcun dato.

Usiamo which(criterio) [chi &?..] per sapere which(attacco$assist==5)
qual e la riga con assist == [1] 3
Sostituiamo il dato della riga 3 colonna 55 con NA: attacco[3,5]<-NA

Controlliamo: per sapere quali siano i casi con NA, si usa which(is.na(attacco$assist))
which associata alla funzione is.na, che identifica gli = [1] 3
NA:which(is.na(dataframe$variabile)).

table(attacco$assist, exclude=NULL)

Possiamo anche riprovare table: 2 11‘ <NA> tabTle(attacco$assist)

O




Prima di proseguire con la teoria, un esercizio:

Create il dataframe "centrocampo” usando le seqguenti informazioni:
I centrocampisti sono: Hakimi, Perisic, Vidal, Barella e Brozovic; i loro numeri di maglia
sono: 2, 14, 22, 23, 77. Hanno fatto rispettivamente 7, 4, 1, 3 e 2 goal. Hanno
registrato 37, 32, 23, 36 e 33 presenze in campionato. Hanno giocato rispettivamente
per 2672, 1800, 1142, 2900 e 2584 minuti, facendo 8, 4, 1, 7, e 6 assist vincenti. Sono
nati nei sequenti giorni: 4/11/1998, 2/2/1998, 22/5/1987, 7/2/1997, 16/11/1992.
Nel dataframe, la maglia di gioco e il nome del giocatore devono essere stringhe di
testo.
Nel crearlo, considerate che prosequiremo unendo i due dataframe attacco e
centrocampo in un unico dataframe: questa informazione guidera in qualche maniera i
criteri che sequirete?
Nelle slide successive illustreremo come fare questa unione tra dataframe, ma in realta
avete gia tutti gli strumenti per sapere come si fa, senza andare a leggere: potete

provare da soli?

Lo script per eseguire tutto quanto richiesto é in fondo alla dispensa, ma é inutile

andarlo a vedere senza almeno provarci (e riprovarci, e riprovarci ©



Fare operazioni con le variabili

Avete creato il nuovo dataframe centrocampo: da qui lavoreremo sul dataframe avanti,

composto da attacco e centrocampo uniti da rbind:

avanti<-rbind(attacco, centrocampo)

| Data: attacco ’E‘@E
campione|goal |presenze|lminuti [assist [maglia |nascita WORE D E@E
1 |Lukaku |24 36 2886 14 9 1993-05-13 campione|goal |presenze|minuti |assist |maglia |nascita
2 |Martinez|17 38 2576 6 10 1997-08-22 1 [Lukaku |24 36 2886 14 9 1993-05-13
3 |sanchez | 7 30 1137 NA 7 1988-12-19; 2 |Martinez|17 38 2576 6 10 1997-08-22
3 |Sanchez | 7 30 1137 NA 7 1988-12-19
I — [jﬁﬁzk 4 |Wakimi | 7 |37 2672 | 8 2 1998-11-04|
campione|goal |presenze|minuti |assist |maglia |nascita 5 [perisic | 4 32 1800 4 14 1998-02-02
1 |Hakimi |7 37 2672 8 2 1998-11-04 6 |vidal 1 23 1142 1 22 1987-05-22
2 |Perisic |4 32 1800 4 14 1998-02-02 7 [Barella | 3 36 2900 7 23 1997-02-07
3 |vidal |1 23 1142 |1 22 1987-05-22 8 [Brozovic| 2 33 2584 6 77 1992-11-16
4 |Barella (3 36 2900 7 23 1997-02-07
5 |Brozovic|2 33 2584 6 77 1992-11-16

str(avanti)

'data.frame’: 8 obs. of 7 variables:

campione: chr "Lukaku" "Martinez" "Sanchez" "Hak
goal :num 24 17 7 7 41 3 2

presenze: num 36 38 30 37 32 23 36 33

minuti : num 2886 2576 1137 2672 1800

assist : num 14 6 NA 8 4 17 6

maglia : chr "9" "10"™ "7" "2" ...

nascita : Date, format: "1993-05-13" "1997-08-22"

& O 68 O B BB o

Va da sé che per funzionare le variabili dei due dataframe devono essere coerenti tra loro....



Creare variabili factor

Attaccanti e centrocampisti vanno assegnati al proprio reparto: creiamo una variabile

factor, con due livelli corrispondenti ai reparti. | livelli dei factor sono numeri, cui
possiamo assegnare etichette. Potremmo generare la sequenza, correttamente ordinata,

delle etichette dei livelli del fattore usando C: 3 "attacco" e 5 "centrocampo".

reparto<-c("attacco","attacco","attacco", "centrocampo", "centrocampo”,"”

"centrocampo”, "centrocampo™)

centrocampo"”,

Ma e meglio: rep(x= cosa da replicare, times= numero di repliche):
reparto<-c(rep("attacco",3) Jrep('"centrocampo",5))

class(reparto)

[1] "character" reparto<-as.factor(reparto)

Piu rapidamente:

reparto <- as.factor(c(rep("attacco"”, 3), [Fep("centrocampo”, 5)))

str(reparto) }
Factor w/ 2 levels "attacco”,"centrocampo™:'1 112 2 2 2 2

D’ora in Eoi creeremo I'oggetto direttamente come variabile del dataframe:

avanti$reparto<- as.factor(c(rep("attacco"”, 3), rep('centrocampo", 5)))




Creare o modificare variabili da variabili esistent;

Ogni vettore puo essere trasformato associandolo a un altro vettore, o a un unico valore

scalare, tramite operatori matematici (+, -, *, /, ecc.) e/o gli operatori logici.

Operatore Operatore

Somma oggetti Maggiore o uguale a

Sottrae oggetti Esattamente uguale a

Moltiplica oggetti Non uguale a

Non x

O / VEL: I'operazione fornisce i valori che
soddisfano la caratteristicay o la
caratteristica y, ma anche entrambe,

E / AND: 'operazione fornisce i valori che
soddisfano sia la caratteristica X sia la
caratteristica Y, ma non quelli che hanno
una sola delle due.

VAV Verifica se x € TRUE

Divide oggetti

Esponente

Minore di

Minore o uguale a

Maggiore di



Creiamo $rendimento, somma delle azioni finalizzate con successo: goal + assist vincenti.

avanti$rendimento <- avanti$goal + avanti$assist

avanti$rendimento
[1] 38 23 12 15 8 2 10 8

Con molte colonne da sommare, si usa rowsums (dataframe[ ,colonne da sommare]):

avanti$rendimento <- rowSums(avanti[,c(2,5)])
[1] 38 23 12 15 8 2 10 8

Visualizziamo solo i primi - head(variabile, n=) e gli ultimi - tail(variabile, n=)

casi; con n= specifichiamo quanti (di default n=6):

head(avanti$goal,n= 3);head(avanti$assist,3);head(avanti$rendimento, 3)

[1] 24 17 7 « goal

[1] 14 6 5 « assist

[1] 38 23 12 « efficienza
tail(avanti$goal,n=3);tail(avantifassist,3);tail(avanti$rendimento,3)

[1] 1 3 2
[1] 1 7 6
[1] 2 10 8

Facciamo un’operazione tra un vettore e uno scalare, passando da minuti a ore di gioco:
avanti$ore_gioco<-avanti$minuti / 60

head(avanti$minuti,3); head(avanti$ore_gioco, 3)

[1] 2886 2576 1137 «— minuti

[1] 48.10000 42.93333 18.95000 <« ore gioco




Rapportiamo il rendimento alle ore di gioco, creando $efficienza
avanti$efficienza<-avanti$rendimento / avanti$ore_gioco

Arrotondiamo a due decimali: round(x=0ggetto, digits=numero di decimali):

round(Chead(avanti$efficienza,3),2) | Attentialle parentesi.....
[1] 0.79 0.54 0.63
max (avanti$efficienza); min(avanti$efficienza)

[1] 0.7900208
[1] 0.1050788 which(avanti$efficienza>.79); which(avanti$efficienza<.11)

' » [1] 1

[1] 6 avanti[c(1,6),1]
1, ’ ’ !
[1] "Lukaku" "vidal’

Usiamo $nascita per ottenere I'eta, calcolabile come quantita di giorni trascorsi da quello
natale alla data di fine stagione, che creiamo; dividiamo Seta per 365, per averla in anni:
data_fine_stagione<-as.Date("2021/05/30")

avanti$eta<-(data_fine_stagione-avanti$nascita)/365

round(avanti$eta) ..
— (giffer‘encesjin days L | lldefault per roundé digits= 0
[1] 28 24 32 23 23 34 24 29

$eta e diclasse difftime, differenza tra epoche, convertiamola in numeric:

avanti$eta<-as.numeric(avanti$eta)




Selezionare parti della struttura

Soprattutto in dataframe con molti soggetti e/o molte variabili sara necessario estrarre parti

di un dataframe per lavorare solo su alcuni casi o su alcune variabili. Si puo fare in vari modi.

Si pu0 usare la struttura [riga,colonnal:
nuovo_dataframe € vecchio_dataframe[righe, colonne]

centro <- avanti [4:8 , ]

7
I I
Il datafame e creato dal dataframe di cui seleziona le e tieni tutte le
centro avanti righeda 4 a8 colonne

Se non viene specificato nulla dove R aspetta istruzioni su righe o colonne, R le importa tutte

nel nuovo oggetto.

Solo gli attaccanti:
att<-avanti[avanti$reparto=="attacco", ]

Goal e presenze dei centrocampisti:

goal_presenze_centrocampo<-avanti[4:8,2:3]




Si pud usare subset: nuovo dataframeé& subset(x=vecchio dataframe,
subset= casi da esportare, select = ¢ (colonna/e da esportare)).
subset= estrae le righe, select= (opzionale) le colonne: di default, sono esportate tutte. |

casi si selezionano con gli operatori logici. In subset= e select=si pud omettere il nome del

dataframe prima della variabile, perché e gia indicato in x=.

Nomi e goal di chi ha ) solo_5_goal<-subset(x= avanti, subset=/goal>=5,
segnato almeno 5 goal select=c(campione, goal))

Solo i centrocampisti con} centrocampisti_pungenti<-subset(x= avanti, subset= reparto
piu attitudine al goal == "centrocampo'&goal>=5,select=c(campione,goal,reparto)

I pit giovani o quelli che giovani_o_scarsi<-subset(x= avanti, subset= eta<25|goal<=4,

hanno segnato poco select=c(campione, goal, eta))
Solo gli attaccanti, ) attaccanti_in_negativo<-subset(x=avanti,subset=
repartol!="centrocampo"”, select=c(campione, reparto))

per esclusione




R Dot s0lo 5,900 [S B[R] | ® Data: cen C e =
campione|goal row.names|campione|goal
1 |Lukaku |24 1 (4 Hakimi |7
2 [Martinez|1l7 -
3 |Sanchez 7 )
4 |Hakimi 7 R Data: attaccanti_in_nega...| o || B | &
campione|reparto
1 |[Lukaku [attacco
2 |Martinez|attacco
3 |Sanchez |attacco
@ Data: giovani_o_scars [SE=]
row.names|campione|goal |eta
1 |2 Martinez|17 23.78630 days
2 |4 Hakimi 7 22.58356 days
3 |5 Perisic | 4 23.33699 days
4 |6 Vidal 1 34.04658 days
5 |7 Barella 3 24.32329 days
& |8 Brozovic| 2 28.55342 days




Per qualsiasi funzione

Se omettete il nome dell'argomento (x=, subset=, ecc.), R si
aspetta che gli argomenti si succedano nell'ordine previsto
dalla funzione (nel caso di subset, prima il dataframe, poi il
criterio di selezione delle righe, infine il criterio di selezione
delle colonne).
Se gli argomenti non rispettano quest'ordine, R non trova quello

che si aspetta e restituisce un errore o un output insensato.

Invece, se indicate il nome dell'argomento, potete inserirli

nella funzione in qualsiasi ordine.




Lavorare sulla struttura con Rcommander

Il menu Dati = Set di dati attivo offre una gran quantita di possibilita di azioni

| Lati | Statistiche  Graticl Modelll  Lhstribuzionn  Strumentl Aluto
| Muovo set di dati... ]
%

Carnca set di dati...
Unisci 1 set di dati...

=] Visualizza 1 dati Modello: | £ <Moo actin

Importa dati »

Dati presenti nel pacchetti »

Gestione variabili del set di dati attive * Seleziona il file di dati attive...
Aggiorna il set di dati attive

Aiuteo sul set di dati attive (se disponibile)
Variabili nel set di dati attivo

Sort active data set...
Aggrega le variabili nel set di dati attivo...
Rirmuovi righe dal set di dati attivo...

Variakili concatenate nel set di dati attivo...

Esporta il set di dati attivo...




Lavorare sulle variabili con Rcommander

Il menu Dati = Gestione variabili del set di dati attivo offre altrettante

possibilita di agire sulle singole variabili che lo compongono:

Dati | Statistiche Grafici Modelli  Distnbuzioni Strumentt Aiuto

Muovo set di dati... ]
Carica set di dati...

Unisci 1 set di dati...

k=l Wisualizza i dati Modello: | £ <Moo active mi

Importa dati »
Dati presenti nel pacchetti »
Set di dati attive *

Gestione variabili del set di dati attivo # Ricodifica le vanahili...

Calcola una nuova variabile...

Aggiungi 1| numer delle osservazioni al set di dati

Standardizza una variabile...
Segmenta una vanabile numerica...
Riardina i lrvelli di un fattore...

Drop unused factor levels...

Definisci | contrasti per un fattore...




Salvare il dataframe come file

Non ci servira per |'esame, ma i dataframe creati in R si possono salvare in formati diversi.
Per il formato con valori delimitati da tabulazioni (tab-delimited file) .txt, si usa:

dati<-write.table(dataframe, “nome del file.txt”, sep=“\t”,

row.names=FALSE) :

avanti_tabulato <- write.table(avanti, "avanti_tabulato.txt”, sep="\t", row.names=FALSE)

Datafra[me da Nome del file Il separatore di Non creare una colonna

salvare da creare colonna ¢ il tasto Tab con i numeri di riga

Per salvare il file con valori separati da virgole (CSV: comma-separated values) .csv si usa:

dati <- write.csv(dataframe, “nome del file.csv”)

avanti_virgole <- write.csv(avanti, "avanti con virgole.csv'", row.names= FALSE)

E salvato nella cartella predefinita, che potete conoscere chiedere con getwd() - get
working directory; non scrivete nulla tra (). Per cambiarla, usate setwd() - set working

directory -specificando tra le parentesi il nuovo percorso, o setwd (choose.dir())




Importare dati in R

Lavoreremo molto piu spesso in questa modalita




Aprire archivi di dati esterni

Spesso si usano fogli di calcolo in wide format, con dati inseriti a mano o esportati da un altro

programma. R importa dati da file di molti formati diversi, ma noi lavoreremo con dati da file

in formato .txt (o formato .csv).

Per aprire un file in formato .txt si usa read.delim(Q).

Se non diversamente specificato, R si indirizza alla cartella in cui é stato installato:

avanti_tabulato <-read.delim("C:/Users/lisa/Desktop/tadl.txt",header=TRUE)

Il dataframe e creato leggendo il file in formato che & cosi identificato e in cui la prima riga

avanti_tabulato delimitato da tabulazioni nel computer costituisce l'intestazione
delle colonne

Generals |5ic:urezza I Dettagli I “ersioni precederdil

avanti completo

Trucco per evitare il percorso del file:

Tipa di file: Documento di testo {bd)
dataframe<-read.delim(file.choose(), Apri con: 7] Bloceo note [ Comba. |
h eade r,=TRU E) Percorsao: CsersMisatDesktop™tad 1
Dimensioni: 1,22 KB (1.252 byte)

Analogamente, per aprire un file .CSV, useremo la funzione read.csv().




Importare dati con RStudio —

=4 [ | **import Dataset= 3 C

Dalla Data scegliete Import Dataset - From Text File ) Global E—
Data
e poi usate le finestre per individuare il file da importare. ©dati.l F'_”f'j ”‘ief’_u_H_L:'_ It

Una finestra di Preview consente di individuare eventuali errori nell’'importazione.

Import Dataset

Name Input File
fumo soggetto - terapia — genere — eta — sigarette — Fag
S1 - bupropione - F - 37 = 15 - 2 - bassa dipende
. , s2 - bupropione - F = 44 - 20 -2 3 - bassa dipende
EﬂCOdlng IAUIO‘matlc v S3 — hinrandiAna . M BA w0 1N w0 R w0 hacea Adinande
Controllate sempre Heading Yes ® No >t Errore nell’intestazione delle colonne, "%
_ B Automatic Y |56 cheRinterpreta erroneamente come 14
- S t Tab v . . . . . ere
Heading: Yes eche Dep?ra Ior Pa = ¢ prima riga dei dati: tutte le variabili sono de
ecima erio 59 | . nde
Stri ngs as factor Quote Double quote (") v 2‘ Importate come CharaCter' ed e loro Zzg
Comment | None v st assegnato un nome didefault (V1, V2, end
H s1 end
Sia spuntato, nastrings | NA V3..). )
Strings as factors
Data Frame
> vl v2 V3 v4 V5 V6
soggetto terapia genere eta sigarette Fagerstror
sl bupropione F 37 5 2
s2 bupropione F 44 20 3
S3 bupropione M 56 10 3

Il corrispondente comando viene stampato in Console; nella finestra Data compare il

del dataframe e si apre la finestra Visualizza




Modificare e creare dataframe con RCommander

Per creare variabili e dataframe, si puo usare il menu Dati 2 Nuovo set di dati;

4 [ f : — I e =
i i R Data Editor: Dataset
R Nuovo set di dati @ I— = '. ‘_r = _SE ]
File Modifica Aiuto
Inserire il nome del set di dati:lpataset I : i iriga !

-~

&) Aiuto ‘ o oK ‘ 98¢ Annulls row"a"'il :i :i
2 NA NA -
L3
& aiuto «F OK € Annulla

Per lavorare su dataframe esistenti, nel menu Dati si sceglie Importa dati,
specificandone il formato (.txt, .xls). Se & un dataframe su cui si e gia lavorato, si sceglie piu

rapidamente utilizzando I'icona Set di dati, scegliendo poi di visualizzarlo (vVisualizza

i dati) o di modificarlo (Edita i dati):

E Setdidate| | avanti_completo /Editaidati | | Visualizzaidati | Modello: | X <No active madel>




Questo e |'essenziale
per iniziare a lavorare

Vedremo diverse altre operazioni con o sulle variabili e i
loro elementi quando ne avremo necessita, nelle prossime

lezioni




