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Sommario
In questo articolo si cercherà di fornire alcune
informazioni introduttive sull’uso di Sweave, uno
strumento che combina codice LATEX con codice R,
un linguaggio di programmazione per il calcolo
statistico che negli ultimi anni sta guadagnando
sempre più consensi, al punto tale da diventare il
linguaggio di riferimento della comunità statistica.

Abstract
The purpose of this brief article is to give an intro-
duction to Sweave, a tool that allows to combine
LATEX code and R code. R is a statistical program-
ming language that is gaining popularity in the last
years, thus becoming the referential programming
language for the statistics community.

1 Introduzione
Ai lettori di ArsTEXnica probabilmente non serve
una descrizione di LATEX, ma forse è opportuno
spendere qualche parola introduttiva sull’ambiente
di sviluppo R.

R è un ambiente e un linguaggio di programma-
zione per il calcolo statistico e la rappresentazione
grafica dei dati. Apparso per la prima volta nel
1993, R è un dialetto di S, ambiente e linguaggio
di programmazione statistico sviluppato nei labo-
ratori Bell da John Chambers e colleghi (Hornik,
2013).

R è disponibile gratuitamente sotto licenza GNU
GPL e conta attualmente più di 5200 pacchetti
statistici, scaricabili gratuitamente tramite il Com-
prehensive R Archive Network (CRAN http://
cran.r-project.org/mirrors.html). Tali pac-
chetti coprono la maggior parte delle metodologie
statistiche e in taluni casi, come nei mixed effect
models (Pinheiro e Bates, 2000; Bates, 2010)
e nella statistica bayesiana (Kruschke, 2011),
rappresentano il cosiddetto “gold standard”. Nei
pacchetti spesso si trovano le più moderne tecniche
statistiche: in molti casi essi sono scritti diretta-
mente dagli ideatori delle ultime novità nel campo
della statistica.
Fra i numerosi pacchetti che si trovano nel

CRAN ve ne sono anche alcuni (più di 40) che
permettono delle efficaci ed eleganti rappresenta-
zioni grafiche dei dati usando concetti innovativi
e sperimentali, come, ad esempio, la “grammati-
ca dei grafici” (Wilkinson, 2005), pienamente
sviluppata in ggplot2 (Wickham, 2009).

Altri pacchetti e funzionalità di R riguardano
gli strumenti per la gestione e/o il trattamento
dei dati, come ad esempio tuneR (Ligges et al.,
2013), utile per il processamento dei dati audio, o
il pacchetto RODBC (Ripley e Lapsley, 2010),
necessario per le connessioni ODBC1.
Oggigiorno R non è ancora così diffuso nella

comunità scientifica, questo probabilmente anche
a causa della grande diffusione di programmi di
più lungo corso e dotati di una comoda interfaccia
grafica, come SPSS (SPSS Italia, 2014) e SAS
(SAS Institute, 2014), che permettono anche a
chi ha una conoscenza minima del tema di fare
analisi statistiche. Ciò nonostante R risulta essere
il più usato fra i “software minori” in ambito stati-
stico, mostrando una tendenza in rapida crescita
(Muenchen, 2014). Per gli statistici di professione
R ormai è il software di riferimento.

2 I report statistici
Un report statistico viene redatto con lo scopo di
informare i lettori sui risultati che possono proveni-
re dalla ricerca sperimentale, dai dati di interviste
e questionari o da altre fonti relative a una parti-
colare area o progetto (vedi Figura 1). Qualsiasi
ricerca che implichi la raccolta di dati quantitati-
vi (e a volte anche qualitativi) richiede un’analisi
statistica, o per lo meno l’utilizzo di statistiche
descrittive. Né l’analisi statistica né la ricerca in sé
è utile finché non viene redatta in un formato leg-
gibile e comprensibile. La preparazione del report
statistico fa parte di questo processo comunicativo.
Se a un profano può sembrare che realizzare

report statistici sia un compito banale, ossia un
semplice copia-incolla dei risultati, motivazioni che
risiedono nelle fondamenta della sperimentazione
scientifica mostrano come ciò non basti. In ogni
esperimento a carattere scientifico la metodolo-
gia utilizzata deve essere chiara e trasparente, per
permettere la riproducibilità dell’esperimento e la
conseguente verifica dei risultati.
Anche se un report statistico non è un artico-

lo scientifico, elementi quali introduzione, review
dello stato dell’arte della letteratura, descrizione
delle ipotesi e metodo sono caldamente consigliati,
se non strettamente necessari. Questo permette
di inquadrare la ricerca in un contesto più ampio

1. le connessioni ODBC sono delle interfaccie native
che permettono l’accesso al database management system
utilizzabile da quei linguaggi di programmazione in gra-
do di chiamare funzioni di librerie native (da Wikipedia,
http://it.wikipedia.org/wiki/ODBC)
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anche dai “non addetti ai lavori”. L’introduzione
dovrebbe spiegare la motivazione e la natura della
ricerca in atto, nella review dello stato dell’arte
della letteratura si dovrebbe cercare di indicare
i principali lavori scientifici che stanno alla ba-
se del proprio lavoro, in modo da giustificare la
formulazione delle ipotesi. Nel metodo va invece
descritto come sono stati raccolti i dati, la natura
degli esperimenti o dei questionari, la tipologia di
partecipanti e qualsiasi aggiustamento che è stato
apportato durante lo svolgimento del progetto.

La descrizione delle analisi statistiche utilizzate
è una parte molto importante del metodo, anche se
spesso negli articoli scientifici viene trascurata e si
tende, invece, ad includerla nei risultati. Nel report
statistico questa parte è fondamentale; si indica
quale software è stato utilizzato per l’analisi dei
dati, la sua versione e se sono stati utilizzati pac-
chetti aggiuntivi. Inoltre, si dichiara esattamente
che tipo di analisi è stata effettuata e, se pertinente,
con quali correzioni ai test. Infine, sono importanti
le motivazioni sulla scelta dell’uso di alcune analisi
e non di altre.

Tutte queste informazioni sono fondamentali per
la riproducibilità della ricerca scientifica e per la
valutazione della correttezza o dell’opportunità
delle tecniche statistiche utilizzate.

Una sezione che dovrebbe essere particolarmente
accurata ed estesa, nei report statistici, è la de-
scrizione dei dati. Va descritto accuratamente il
campione da cui sono stati presi i dati, utilizzan-
do statistiche descrittive riguardanti l’età (media,
deviazione standard, range), la distribuzione di
genere (numero di maschi e femmine), se pertinen-
te, la manualità (destro o mancino), il grado di
istruzione (frequenza per titolo di studio, media e
deviazione standard degli anni di studio), eccete-
ra. La stessa cosa va fatta per i dati di interesse
della ricerca, magari aiutandosi con grafici, come i
boxplot o gli istogrammi.

Un altro metodo che rende ancor più trasparente
l’analisi, con conseguente giovamento dell’applica-
zione del metodo scientifico, è rendere disponibili
tutti i dati e, se possibile, il codice delle anali-
si effettuate. I dati possono essere salvati come
foglio Excel o in altro formato, mentre il codice
delle analisi viene salvato nel formato del software
utilizzato.
Nella pratica comune, però, spesso queste indi-

cazioni non vengono seguite e il codice delle analisi
statistiche e i dati analizzati vengono tenuti separa-
ti, sebbene siano entrambi una parte fondamentale
per la verifica dei risultati. Quando si analizzano i
dati, è necessario testarli in più modalità per ca-
pirne le caratteristiche e comprendere quali siano
i modelli statistici a loro più adatti. Riprendere
i dati e le analisi più e più volte può portare ad
avere numerose versioni di dati, analisi e report e
può essere difficile comprendere a quali analisi e

a quali dati corrisponda ciascun report (Leisch,
2003).

Una soluzione a tutto questo è l’integrazione di
dati, delle analisi e del report statistico, tramite il
literate statistical practice (Rossini et al., 2003). In
questo modo le analisi sono incorporate all’interno
dello stesso report. Questa metodologia non è ap-
plicabile a tutti i software statistici ma è facilmente
effettuabile con R, nei limiti della dimestichezza
che l’utente ha con R e più in generale con il mezzo
informatico. Nel prossimo paragrafo parleremo di
come questo tema sia stato affrontato in R.

3 La Reproducible Research
Il CRAN offre l’opportunità di vedere i pacchetti al
suo interno organizzati in tematiche (attualmente
più di 30) che vanno dalla statistica bayesiana,
passando per l’econometria, la genetica, il machine
learning, finendo in strumenti statistici utili per il
Web.

La tematica che ci interessa è quella che si occu-
pa della riproducibilità della ricerca (Kuhn, 2014),
ossia di tutti quei pacchetti che permettono di pre-
parare report statistici ben impaginati e compren-
sibili anche a chi non usa R e non ha familiarità con
le sue funzioni, faticando quindi a capirne l’output.

L’idea alla base di tutti questi pacchetti è quella
di scrivere un unico script contenente codice R di
analisi e codice per la creazione del report. In
questo modo, se si vuole fare un aggiornamento
dei dati, non è necessario riscrivere tutto il testo
ma basta eseguire nuovamente lo script.
In breve, R offre pacchetti che permettono di

esportare i report in svariati formati, fra cui HTML,
markdown, Rich Text Format e formati Word
proprietari.
La possibilità più supportata al momento è

LATEX, tramite Sweave (Leisch, 2002) e pacchetti
opzionali come xtable (Dahl, 2013), Hmisc (Har-
rell Jr et al., 2014), animation (Xie, 2013) e
tikzDevice (Sharpsteen e Bracken, 2013).

4 Sweave
Sweave fornisce un framework flessibile che per-
mette di mettere insieme, come già detto, la docu-
mentazione delle analisi, il codice R e il suo output
in un unico file. I file Sweave sono semplici file
testuali, con l’estensione .nw, .rnw, .Rnw, .snw o
.Snw.2
All’interno di un file Sweave troviamo code

chunks e documentation chunks. All’interno dei
code chunks troviamo il codice R, mentre all’in-
terno dei documentation chunks si scrive il codice
LATEX.

2. Per approfondimenti sull’utilizzo di Sweave, visita-
te la pagina http://www.stat.uni-muenchen.de/~leisch/
Sweave/] e consultare l’articolo apparso su ArsTEXnica (Cri-
vellaro, 2011).
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Figura 1: Esempio di un file contenente dati.

A differenza dei documentation chunks, che
non necessitano di essere inscritti in nessuna
particolare struttura, i code chunks iniziano con
<<label, options>>= e terminano con @. Per
esempio:

<<loading,echo=TRUE,results=hide>>=
# in questo code chunk creo dei dati
# casuali d’esempio, il codice viene
# mostrato nel file .tex risultante,
# ma i risultati dei comandi R non
# vengono mostrati. Questo è stato
# fatto perché in questo caso queste
# istruzioni non danno alcun risultato

rm(list=ls())
# pulisce la memoria da variabili
# che possono esser state create
# precedentemente

graphics.off()
# libera la memoria da grafici
# che possono esser stati creati
# precedentemente

dati =
data.frame(
# creo un data frame, che è un modo
# per mantenere in memoria
# dati congiunti

y=c(rnorm(20,mean=10,sd=3),
rnorm(20,mean=5,sd=2)),

# all’interno del data frame
# creo una variabile
# y composta da due serie
# di 20 numeri casuali

# derivati da una distribuzione
# gaussiana
# con media 10 e deviazione
# standard 3
# e con media 5 e deviazione
# standard 2

group = rep(c("A","B"),each=20)
# creo una variabile che
# caratterizza i due
# gruppi di variabili

)
@

Una volta scritto il file, la successiva compilazio-
ne viene fatta tramite una chiamata a Sweave, che
compilerà i code chunks restituendo come output,
in accordo con le opzioni selezionate, i risultati del
codice R in un file .tex. Questo potrà successiva-
mente essere compilato con un compilatore di file
TEX adatto al codice usato. Ecco i passaggi per la
compilazione di un file Sweave su Terminale:

user@YourPC:~$ R CMD Sweave yourSwv.Rnw
user@YourPC:~$ pdflatex yourSwv.tex
user@YourPC:~$ pdflatex yourSwv.tex

Le opzioni di Sweave possono essere dichiarate
in due modi:

• fra le parentesi acute all’inizio del code chunk,
per opzioni che riguardano il singolo chunk;

• da qualsiasi parte in un documentation chunk
col comando:

\SweaveOpts{op1=val1, op2=val2, ...}
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che permette di modificare le opzioni generiche
del report. Il comando può essere scritto in
qualsiasi punto di un documentation chunk.

Le opzioni principali sono:

label: con questa opzione si può indicare il no-
me del code chunk. È sempre utile e consi-
gliato impiegarlo con label univoci per ogni
chunk, sia per un possibile debugging del co-
dice sia per un eventuale riutilizzo del chunk.
Inoltre, se nello stesso chunk vengono crea-
te immagini, l’opzione label viene utilizzata
per creare immagini automaticamente salva-
te col nome del chunk o, se il documento lo
prevede, per creare file multipli di output. Il
label può essere dichiarato come prima op-
zione del chunk, senza specificare che è un
label (es. <<postHoc-tests>>=). Quando è
dichiarato in qualsiasi altro ordine è neces-
sario specificare che si tratta di un label (es.
<<opt1=value1,label=postHoc-tests>>=).

echo: questa opzione, che può essere settata a
TRUE o FALSE, viene utilizzata per indicare
se si vuole che i commandi R usati nel code
chunk siano poi riportati nel report statistico
oppure no. Per una migliore trasparenza nella
ricerca scientifica è bene che quest’opzione sia
sempre settata a TRUE.

results: può prendere come valori hide, verbatim
o tex. In questo modo è possibile indicare se
e come si vuole che i risultati del code chunk
vengano riportati, vale a dire se si vuole che
vengano inseriti come codice LATEX (opzione
tex), che vengano inseriti all’interno dell’am-
biente verbatim, oppure se si preferisce che
non siano riportati affatto (opzione hide).

fig: con questa opzione si indica che come output
dal code chunk si vuole produrre un’immagi-
ne da inserire nel documento. Se impostata
a TRUE, Sweave creerà, infatti, un’immagi-
ne in formato pdf, che sarà nominata con lo
stesso nome del label del code chunk. In caso
di più immagini, non è possibile usare sem-
pre lo stesso label perché ogni nuova immagi-
ne verrebbe memorizzata sostituendo quella
precedentemente salvata.

Un semplice esempio di come scrivere una pagi-
na in Sweave è mostrato nel codice seguente (per
l’output, vedere la Figura 2).
\ documentclass { article }

\title{Un semplice esempio di come
scrivere una pagina in
\emph{ Sweave }}

\ author { Michele Scandola }

\begin{ document }

\ SweaveOpts { concordance =TRUE ,
width =12, height =8}

\ maketitle

\ section { Introduzione }

In questa pagina \emph{ Sweave } si
mostra un semplice esempio di come
integrare codice \LaTeX a codice
\emph{R}.

<<loading ,echo=TRUE , results =hide >>=
... # vedere esempio di codice

# riportato in precedenza
@

\ section {Plot dei dati}

<<boxplot ,echo=TRUE ,fig=TRUE >>=
boxplot (y~group ,data=dati)
# con questo comando si esegue
# un boxplot dei dati creati in
# precedenza divisi per gruppo

@

\ section {T-test sui dati}

<<ttest ,echo=TRUE ,
results =verbatim >>=

t.test( subset (dati$y ,
dati$group =="A"),

subset (dati$y ,
dati$group =="B"))

# con questo comando si esegue
# un test statistico t sulla
# differenza media fra i dati
# provenienti dal gruppo "A"
# ed il gruppo "B"

@

\end{ document }

Come si può vedere da questo esempio con Swea-
ve è possibile riportare non solo i risultati ma anche
la analisi effettuate, favorendo così la riproducibi-
lità della ricerca. Ciò nonostante, bisogna tenere
presente che l’utilizzo di Sweave non è di per sé
garanzia di trasparenza e riproducibilità: in ogni
caso il documento deve essere redatto in modo tra-
sparente (ossia i comandi utilizzati devono essere
resi visibili, tramite l’opzione echo=TRUE) e i dati
devono essere accessibili.

È possibile rendere accessibili i dati sia inseren-
doli nel documento, preferibilmente in forma estesa
(non riportando, ad esempio, solo le medie e devia-
zioni standard), sia rappresentandoli in maniera
aggregata (tramite boxplot o altre tipologie di gra-
fici). L’accessibilità dei dati è stata recentemente
valutata anche per la realizzazione di report nel-
l’ambito di articoli scientifici (Simonsohn, 2013).
La proposta è stata facilmente resa effettuabile
negli ultimi anni, per quanto si tratti di una oppor-
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Figura 2: Output della pagina d’esempio in Sweave.

tunità non ancora completamente sfruttata, grazie
alla possibilità di caricare materiale supplementare
online in importanti riviste scientifiche internazio-
nali, come nelle riviste della serie di Frontiers, su
Cortex, ecc. Il procedimento per fare ciò è molto
semplice ed è possibile eseguirlo nella fase di cari-
camento dell’articolo nei siti di riferimento delle
varie riviste citate e non solo.

Al fine di realizzare report statistici completa-
mente trasparenti, appare però opportuno rendere
accessibili non solo i dati ma anche il codice Sweave
e, conseguentemente, il codice delle analisi stati-
stiche, caricando anch’esso online come materiale
supplementare.
4.1 Come usare Sweave su progetti che

includono molteplici files
Nella scrittura di un documento molto ampio, co-
me può essere una tesi di dottorato o un libro, è
normale, pratico e utile non limitarsi alla scrittura
di un unico file ma suddividerlo in un progetto
composto da più files.
Un ampio progetto fatto in Sweave può essere

costituito da un file principale .Rnw contenente
diverse chiamate a \input per collegarsi ad altri
files. Tali files possono essere:

• files .tex

• files .Rnw o simili, che necessitano di essere
convertiti in files .tex

• alcune figure statiche

• eccetera
Procedere in tal modo significa che bisogna ese-

guire il commando Sweave su ogni file .Rnw in

modo da convertirli in files .tex e, solo in seguito,
lanciare il compilatore TEX che si vuole usare sul
file principale.
Questo procedimento può risultare piuttosto

macchinoso, soprattutto se si vuole controllare che
effetto hanno avuto alcuni cambiamenti appena
fatti in un file secondario sul documento comples-
sivo. Un modo per semplificare questo processo è
usare il commando SweaveAll nel pacchetto pat-
chDVI (Murdoch, 2013a) per R. Questa funzione
necessita che due variabili vengano impostate per
funzionare in modo ottimale:

.TexRoot una stringa al cui interno si trova il
nome del file principale del progetto

.SweaveFiles un array di stringhe al cui interno
si trovano i nomi di tutti i files che si vuole
vengano compilati col commando Sweave

In particolare, il file .Rnw principale deve
contenere un code chunk simile al seguente codice:
<<echo=FALSE >>=

. SweaveFiles = c(" main.Rnw",
" Chapter1 .Rnw",
" Chapter2 .Rnw",
" Chapter3 .Rnw ")

@

In questo modo, i files main.Rnw, Chapter1.Rnw,
Chapter2.Rnw e Chapter3.Rnw verranno compila-
ti con Sweave. Nell’esempio precedente abbiamo
inserito anche il file principale main.Rnw, in tal
modo anche il codice R presente in esso verrà ri-
compilato con gli altri files. Nel caso non vi fosse
codice R nel file principale, lo si può omettere dalla
stringa .SweaveFiles.
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In tutti i files subordinati (che sono inclusi nel fi-
le principale tramite il commando \input) è invece
necessario l’assegnamento della variabile .TexRoot.
Un esempio è riportato nel codice seguente:
<<echo=FALSE >>=

. TexRoot = "main.tex"
@

In questo modo il commando SweaveAll è in-
formato che, dopo aver eseguito Sweave su tutti
i files contenuti in .SweaveFiles, deve eseguire il
compilatore TEX sul file contenuto in .TexRoot.3

5 Conclusione
Questo interesse del mondo scientifico a rendere
disponibili a tutti i dati e i metodi di analisi uti-
lizzati dimostra come si senta la necessità di una
maggior trasparenza e controllo. In questo modo
chiunque può verificare i calcoli eseguiti e le con-
clusioni da essi dedotte, tutelando così la ricerca
scientifica da ogni possibile obiezione che potrebbe
essere sollevata in ambito accademico in relazione
alla trasparenza della metodologia di analisi impie-
gata. In questo sia R che Sweave possono giocare
un ruolo importante.
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