Introduction & R

1 Introduction

R est un logiciel libre de calcul statistique basé sur un environnement orienté objet
et sur le langage de programmation S. Il est disponible sur PC avec Microsoft Windows ou
sur stations Unix ou Linux. R ne peut étre utilisé qu’en “ligne de commandes”, il n’existe
pas d’interface contrairement a la version payante de R : S-PLUS. Nous avons préféré
dans ce cours I'utilisation de R pour deux raisons majeures, tout d’abord la gratuité du
logiciel et ensuite ’approche “ligne de commandes” permet de décomposer les différentes
actions et ainsi de clarifier les étapes d’analyse du jeu de données d’intérét. Signalons que
I'intégralité des fonctions de S-PLUS sont également accessibles par lignes de commandes.

2 Objectifs de cet exercice

— Installer R.

— Ouvrir, importer des fichiers de données.

— Créer des fichiers de données dans R.

— Se repérer dans le logiciel, comprendre ses principes de base.
Faire quelques analyses et graphiques.

Introduire des commandes en ligne et faire des calculs simples.
Savoir quoi faire quand on a un probléme ou une question.

3 Installation de R

Le logiciel R est disponible a I'adresse (http ://www.r-project.org/).

Télécharger sur I'un des sites mirroirs (par exemple http ://cran.r-project.org/) les
fichiers rpm correspondant & la version Linux de votre machine et installer le logiciel.

4 Contenu de R

Tout ce qu’on trouve sur R sont des objets : les données importées, les graphiques,
les fonctions, les résultats obtenus. Les objets ont pour avantage de pouvoir étre manipulés
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de diverses maniéres : afficher (pour voir leur contenu), copier, coller, transformer. Pour
savoir quels objets sont disponibles a chaque instant, il suffit de taper objects(). Vous
obtenez alors :

Il existe plusieurs types d’objets :

1. vector : Vous trouvez des exemples de vecteurs ci-dessous (dans "créer une va-
riable"). Remarquez qu’un vecteur peut n’étre composé que d’une seule variable.

2. matrix : objet matrice. Juxtaposition de plusieurs vecteurs.

3. data frame : objet type données. Le data frame est plus complexe que la matrice, il
contient le nom des variables.

4. list : liste d’objets, généralement le résultat d’une analyse. On peut consulter chacun
des éléments de la liste depuis la fenétre de commande, en tapant le nom de la liste
suivi du symbole $ et du nom de I’élément (par exemple : sol$coef).

5. Function : fonctions (ou programmes)

6. Graphiques

5 Le langage de commande

5.1 Opérateurs

Tout d’abord, la fenétre de commandes permet d’effectuer des calculs, avec les opé-
rateurs mathématiques courants :

— + : addition

— * : multiplication
— - : soustraction
— / : division

— 7 : exposant

— sqrt () : fonction racine carrée

— exp() : exponentielle

— log() : logarithme

Exemples : (votre entrée est précédée du symbdle >, et la réponse de R est précédée
de [1]) :

>3%x572
(1175
>(3%5) "2
[1]225
>(3+5)/4
[1]2
>sqrt (9)
[1]13

R vous donne immédiatement les résultats. Mais pour les conserver, vous devez leur
donner un nom, sinon ils ne seront pas enregistrés. Pour cela, vous devez créer un objet.
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5.2 Créer une variable

Il existe trois maniéres d’indiquer les valeurs que ’on désire affecter & un objet, qu’il
s’agisse de données, des résultats d’un calcul, d'un vecteur... :

<- (« strictement plus petit que », suivi de « moins ») : a4 gauche de ce signe se
trouvera le nom de I'objet et a droite les valeurs qu’il prend.

-> (« moins », suivi de « strictement plus grand que ») : & gauche de ce signe se
trouvera les valeurs a affecter a I’objet et a droite le nom de 1’objet.

assign("objet",valeur) : affecte valeur a l’'objet objet. Attention & bien mettre
le nom de 'objet entre guillemets.

Rien ne s’affiche a ’écran aprés avoir introduit cette commande (toujours suivie
de la touche "return"). Le contenu d’un objet est affiché en tapant son nom, suivi de
"return".

Exemple avec <- : >x<-3 cette commande attribue la valeur 3 & x. Mais si on tape
ensuite le nom de la variable : >x cela donne :

(1] 3

>z<-x*2 on attribue & la nouvelle variable le contenu de x multiplié par 2
>a<-c(2,4,6) (Rem. : « c» colle les données) On crée un vecteur >b<-c(3,5,7)

>y<-cbind(a,b) (Rem. : « cbind » ordonne les données sous forme de vecteur
colonne)

>z<-rbind(a,b) (Rem. : « rbind » ordonne les données sous forme de vecteur ligne)
Question : Comment fusionner les vecteurs a et b dans un seul vecteur ?

Remarque : Il est possible d’éditer/visionner le contenu des objets avec la fonction
data.entry(objet). Essayer cette fonction avec y et z par exemple.

Pour obtenir la taille d’'une matrice, on utilise la fonction dim(mat). Faire afficher
la taille de z.

5.3 Commandes utiles

La commande 1s() donne la liste de toutes les variables et fonctions enregistrées
dans votre répertoire. La commande rm(nom_de_la_variable) supprime de votre réper-
toire la variable mentionnée entre parenthéses.

5.4 Fichier script

Un fichier script vous permet d’écrire plusieurs commandes a la fois (sans le symbole
>) et de ne les exécuter que lorsque vous les avez toutes écrites. Pour obtenir les résultats
une fois que vous avez fini d’écrire vos commandes copier et coller vos commandes dans
le shell ol est exécuté R ou bien utiliser la commande source (fichier). Essayer de faire
(et exécuter) un fichier script avec les commandes suivantes (exemple précédent) :



a<-c(2,4,6)
b<-¢c(3,5,7);
y<-cbind(a,b);
z<-rbind(a,b) ; y ; z;

5.5 Help

R posséde une aide trés sophistiquée, qui répondra a pratiquement tous vos pro-
blémes ou questions. Pour y accéder, on doit utiliser la commande help(). R posseéde aussi
une aide au format HTML, pour y accéder on doit utiliser la fonction help.start().

R posséde un « help » pour chaque commande. Ce help fournit des indications sur
le calcul que fait R ainsi que sur les parameétres qui doivent figurer dans la commande
pour qu’elle soit exécutée correctement. De plus il donne une description de la méthode
et une liste de références. Il est donc trés utile. Tapez : >help() pour toutes les com-
mandes. >help(nom_de_la_commande), pour une commande spécifique. Essayez de taper
help(cbind). L’affichage de I’aide (sous linux) se fait avec l'utilitaire less, il faut donc
taper q pour quitter I'aide.

Remarque : Sur le site http ://www.r-project.org, on trouve de la documentation
supplémentaire (manuels, FAQs, exemples, etc.).

6 Démos

Avant de commencer & manipuler des données, nous allons voir un appercu des
possibiltés qu’offre R en terme de création de graphiques.

Pour cela nous allons regarder les démos installées avec R. Essayer la commande
demo (). Celle-ci donne la liste des démos disponibles (taper la lettre q pour quitter la
liste). Essayer les démos graphics, persp et plotmath.

7 Premiers pas ...

— Récupérer le fichier http://www.labri.fr/~ouangrao/Proba_Stat/DATA/ecrin.

— Lancer R.
— importer le fichier sous R.

Remarque : On peut télécharger un fichier depuis la ligne de commandes R avec
la commande download.file(url,destination).

ecrin.txt contient le nombre d’espéces d’Oiseaux (variable RIC) compté dans 1315
relevés ornithologiques exécuté dans le parc National des Ecrins en 1991. Chaque relevé
est exécuté dans une station (1 & 14, variable STA), au cours d’une semaine de 'année
(variable SEM de 1 & 52), soit le matin, soit le soir (variable HEU, 1 - matin, 2 - soir). Ces
données sont extraites de la convention d’étude n°228/92 du Parc National des Ecrins.

Pour importer le fichier R :

txt



>Ecrin<-read.table("ecrin.txt" ,header=T);

Rappel : Pour obtenir de ’aide sur une commande, tapez
? nom_de_la_commande
Les variables de Ecrin (RIC,STA,SEM,HEU) sont directement accessibles :

>Ecrin$RIC;

>summary (Ecrin$RIC) ;
>plot (Ecrin$RIC) ;
>ric<-Ecrin$RIC;
>objects();
>length(ric);

[1] 1315
>hist(ric,nclass=20);
>ric[ric>20];

[1] 24 21 24 22 22 21
>(1:1315) [ric>20];

[1] 38 48 382 414 415 968
>ric[(1:1315) [ric>20]];
[1] 24 21 24 22 22 21

Chaque opération engendre un objet :

Par exemple : ric[ric>20],(1:1315) [ric>20] ,ric[(1:1315) [ric>20]] sont des
(objets) vecteurs

>x<-ric[1:10];

>x

[1] 5353415323

>sort (x)

[1] 1233334555
>rank(x) ;

[1] 9.0 4.5 9.0 4.5 7.0 1.0 9.0 4.5 2.0 4.5
>sum(x)

[1] 34

>cumsum(x)

[1] 5 8 13 16 20 21 26 29 31 34
>2%x

[1] 10 6 10 6 8 2 10 6 4 6

Question : Ajouter une variable RICCUMSUM & Ecrin qui contient les effectifs
cumulés de la variable RIC.
Quelques fonctions utiles : ¢, seq,rep

Question : Quelle est la commande qui permet de créer rapidement un vecteur dont
les 20 premiers éléments sont égaux a 0, les 30 suivants a -1 et les 10 derniers & 27
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F1G. 1 — plot(Ecrin$RIC)

8 Statisques élémentaires

> min(x)
[1] 1
> min(ric)
[11 0
> max(ric)
[1] 24
> range(ric)
[1] 0 24
> mean(ric)
[1] 7.476806
> median(ric)
[1] 7
> quantile(x)
0% 25% 50% 75% 100%
1.00 3.00 3.00 4.75 5.00

Question : Pour quelle valeur (Q) de ric existe-t-il 30% des observations inférieures

aQ?
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F1G. 2 — hist(ric,nclass=20)
9 Les facteurs

> sem<-Ecrin$SEM
> summary (sem)

sem est traité ici comme une variable quantitative. Il est possible de la transfomer
en variable qualitative.

> sem.fac<-factor(sem);
> summary (sem.fac)

sem.fac est une variable qualitative. Ses modalités sont :
> levels(sem.fac)

> heu<-Ecrin$HEU

> heu.fac<-factor(heu);

> levels(heu.fac)<-c("Matin","Soir");
> summary (heu.fac)

Matin Soir

672 643



Création d’une table de contingence :
> table(heu.fac,sem.fac);

est la table de contingence dans laquelle sont croisés la variable heure et la variable
semaine. Par exemple, parmi I’ensemble des 1315 relevés effectués (le tableau ecrin.txt
présente 1315 lignes), 9 ont été réalisés au cours des matinées de la premiére semaine.

Question : Construire une table de contingence donnant, pour chaque semaine la
table de contingence avec, en colonne I’heure et en ligne le facteur station.

Fonction tapply

> tapply(ric,heu.fac,mean);

Matin Soir

8.971726 5.914463

> plot(tapply(ric,sem.fac,mean),xlab="semaine",ylab="moyenne") ;

10
o
o

moyenne

T T T T T T
0 10 20 30 40 50

semaine

F1G. 3 — plot(tapply(ric,sem.fac,mean),xlab="semaine",ylab="moyenne")

Question : Construire le tableau donnant la variance du nombre d’observations
pour chaque couple semaine/heure (il faut utiliser la fonction list)

Construire le graphique de la figure 4 (les fonctions tapply,plot,points,lines et
legend doivent étre utilisées) .
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