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Généralités

R is ‘GNU S’, a freely available language and environment for
statistical computing and graphics which provides a wide va-
riety of statistical and graphical techniques : linear and nonli-
near modelling, statistical tests, time series analysis, classifi-
cation, clustering, etc. Please consult the R project homepage
(www . r—project.org) for further information.

CRAN is a network of fip and web servers around the world
that store identical, up-to-date, versions of code and docu-
mentation for R. Please use the CRAN mirror nearest to you
(cran.cict. fr) to minimize network load.

R
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Généralités

R> Prompt en attente de commande

Pas de " clic-bouton " (on évite 'impression de facilité et
donc des bétises)

Appel a une fonction avec ses paramétres entre
parenthéses

Labsence de parenthéses provoque I'affichage du code de
la fonction

Le caractére # permet d’insérer un commentaire

2
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Généralités

Rubriques :
Description
Usage
Arguments R > help (plot)
Details R> 2plot
Value R > help.search("plot")
Note R> 2 ?plot
Authors R > help (help.search)
Reference(s) R > help (help)
See also
Examples

e Sémin’R
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Généralités

Rubriques :
Description
Usage
Arguments R > help (plot)
Details R> 2plot
Value R > help.search("plot")
Note R> 2 ?plot
Authors R > help (help.search)
Reference(s) R > help (help)
See also
Examples
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Généralités

Editeur Tinn-R(") : éditeur gratuit permettant notamment
une coloration syntaxique et l'interaction avec la console R
Package Rcmdr(® : interface graphique avec menus
déroulants et zones "script" et "sortie"

(1) Tinn Is Not Notepad, www.sciviews.org/Tinn-R

(2) J. Fox (2005) - The R Commander : A Basic-Statistics Graphical User Interface to R, Journal of Statistical

Software, 14(9) - (socserv.mcmaster.ca/jfox/Misc/Remdr)

S. Déjean
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2

Sémin’R

Présentatio



Notions de base Fonctions graphiques Programmation Un peu de statistique
00000e000000000000 0000000 [e]e]e]e]e) 0000000

Structures de données

R>2+2
Scalaire R>exp(10)
entier, réel, logique, R>a = log(2)
chaine de caractéres R>b <- cos(10)
affectation < — ou = R>a+b
. . R
1s () liste les variables -
s . R>2==
de I'environnement de
\ R>b = 2<3
travail
R>1s()
rm () efface une ou R>rn(a)
plusieurs variables R> -

R>a="toto"

S. Déjean Sémin'R
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R>d = c(2,3,5,8,4,6) ;d
R>is.vector (d)

R>1 :10

R> seq(from=1, to=20,by=2)

R > rep (5, times=10)

R>d[2];d[2 :3];d[-3]

R>f = c(a=12,b=26,c¢c=32,d=41) ; £

R > names (f) ; f["a"]

R > names (f)=c("al", "a2","a3", "ad")
R> £>30;£[£>30]

R > which (£>30)

R>f[2] = 22;f+100; f+d

R > cos (f) ;length (f) ;sort (d)

DA
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Structures de données

R>2 = matrix (1 :15,ncol=5) ;A
R>B = matrix (1 :15,nc=5,byrow=T)
R> cbind (A, B) ; rbind (A, B)
u R>2[1,3]1;A[,2];A[1 :3,2 :4]
R>g = seq(0,1,length=20)
- R>C = matrix(g,nrow=4)
R>c([c[,1]1>0.1,]
R>A+B;A*B
R>cos(A); cos(A[l :2,1 :2
R> solve(A) ;solve(A[l :2,1 :21)
R>A %x% B

R > apply (A, 2, sum)

R > apply (D, 1, max)
o (=] = = E Qe
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Présentation du logiciel R



Notions de base
[e]e] lelelele]e)

Structures de données

R>2 = matrix (1 :15,ncol=5) ;A
R>B = matrix (1 :15,nc=5,byrow=T)
R> cbind (A, B) ; rbind (A, B)
u R>2[1,3]1;A[,2];A[1 :3,2 :4]
R>g = seq(0,1,length=20)
- R>C = matrix(g,nrow=4)
R>c([c[,1]1>0.1,]
R>A+B;A*B
R>cos(A); cos(A[l :2,1 :2
R> solve(A) ;solve(A[l :2,1 :21)
R>A %x% B

R > apply (A, 2, sum)

R > apply (D, 1, max)
o (=] = = E Qe
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Structures de données

R>c[C[,1]>0.1,] K

. R>c
cr,1] [z 1ére colonne de C

cl,11>0.1 i vecteur logique
de longueur le nombre de
lignes de C contenant TRUE si
la valeur est supérieure a 0.1
et FALSE sinon.
cicr,11>0.1,] | exirait de la
matrice C les lignes ou les
éléments sur la premiére co-
lonne sont supérieurs a 0.1 et
toutes les colonnes.

[1] [.2] [:3] [4] [.5]
[1.] 0.000 0.211 0.421 0.632 0.842
[2,] 0.053 0.263 0.474 0.684 0.895
[3.] 0.105 0.316 0.526 0.737 0.947
[4,] 0.158 0.368 0.579 0.789 1.000
R>c[,1]>0.1
[1] FALSE FALSE TRUE TRUE
R>ci[c[,1]1>0.1,]

[1] [.2] [:3] [4] [.5]
[1.] 0.105 0.316 0.526 0.737 0.947

[2.] 0.158  0.368  0.579 0.789 1.00 @

S. Déjean Sémin’R
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Structures de données

R > apply (A, 2, sum)

Arguments de la fonction

apply () :

~ : matrice de travail R>c

2 1 on s’intéresse aux co- (2 13[4 [8)
lonnes (1 pour les lignes) mr 1 4 7 10 13
sur : fonction a appliquer sur ] 2 5 8 11 14
les colonnes de la matrice de B] 3 6 9 12 15
travail R > apply (A, 2, sum)
apply (2,2, sum) |+ calcule la Ml 6 15 24 33 42
somme en colonne de la ma-
trice A

S. Déjean Sémin’R
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Structures de données

Généralisation du type matrix a plus de 2 dimensions
La fonction apply () reste utilisable

R>H

1
R>H:array(l :12,c(2,3,2)) L1 L2 L3l
R>#(,1]1;H[,1,1],H[1,1] [1.] 1 3 5
R > apply (H,1, sum) [2K 2] 2 4 s
R> apply (H, 2, sum) K .2
R > apply (H, 3, sum) L1 L2 L8l

* = 36 42 -

1 3 5 5
* = 1826 34 i @

— 2157 2 4 6
S. Déjean Sémin’'R
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Structures de données

Liste - list
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R>x = list ("bidon"
R>x[[1]];x[[1]]1+1;x[[2]]+1
>y = list(

+ texte="bidon",scalaire=8)

R > names (y) ;y[[1]]

R> ySmatrice;yS$vec
R>yl[c("texte","scal")]

R> vic("texte","scalaire") ]
R > length (y)

R > length (ySvecteur)

R> cos(ySscal)+y[[2]1]1[1]

=} = = = E DA
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Structures de données
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Structure spéciale pour
les jeux de données de
type Individus x
Variables

Analogies avec les
matrices et les listes
pour I'acces aux
colonnes (composants)

Les colonnes peuvent
étre de natures
différentes (variables
quantitatives et
qualitatives)

S. Déjean

R>taille = runif(12,150,180)

R >masse = runif (12,50, 90)

R > sexe = rep(c("M","F","F","M"), 3)
R>H = data.frame(taille, masse, sexe)
R> H; summary (H)

R>H[1,] ;HStaille

R > HSsexe

Sémin’'R
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Entrées/sorties
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ficl.csv

5,2.5,3.8
8,3.2,3.4
12,4.6,5

fic2.txt

X1 ;X2 ;X3
5;2,5;3,8
8:3,2;3,4
12:;4,6;5

Programmation Un peu de statistique
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R> ficl=read.table("ficl.csv",
+ sep=",")

R> ficlb=read.csv("ficl.csv")
R> fic2=read.table("ficl.csv",
+ sep=";",dec=",", header=TRUE)

R > help (read.table)

Sémin’R
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Entrées/sorties

write.table () (fonction
réciproque de

read.table ()) R>A=seq(1,10,1=50)

sink () :redirection du R>write.table (A, "A.txt")
résultat des commandes vers R>sink ("A2.txt")

un fichier (pas d’affichage a R>A; summary (A)

I'écran). R> sink ()

1= Ne pas oublier de fermer le R > summary (a)

fichier en rappelant sink () sans

argument.

S. Déjean Sémin’R

Présentatio



Notions de base Fonctions graphiques Programmation Un peu de statistique
000000000000 000e00 0000000 [e]e]e]e]e) 0000000

Entrées/sorties

La passerelle liant R a un autre logiciel scientifique (ou
tableur) est le format texte (ASCII). R peut importer et ex-
porter du format texte. Et c’est également le cas de la
plupart des logiciels permettant de traiter des données.
Le package foreign permet de simplifier la communica-
tion avec les logiciels statistiques Minitab, S, SAS, SPSS,
Stata, Systat, Octave.

R

S. Déjean Sémin’R
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Extensions (packages)

Ou trouver des extensions (packages) ?

2 The Comprahensive R Archive Netyork - ol Firefox

Tnstallation of Packages

Flease type ne1y (19STALL) o Delp i sckages) o . fr iformation on how to instal packages from his directory.
‘The maual R ostallason snd Adsmcivston (also contaned n the R base soukces) explams the proces: n detal

a allose you o browse packages by tapic and provids tool o atematically merall ll packages fr special
areas ofmarest

Daily rackage Chock Rosults

Al packages ar sested daily on 2 mackine ring Debian GNU/Liss Tre resus of & CHD chec for the cunent rease.
ecson of R, the patchedt and developtaest veesion ace summarized i the check summary (sore tvings are also

Packages ae sleo tested dly on MacOS T The sesubs oF R €4 cheetc orthe curent developmest ver
summmasized in he MacOS X check sumary.

a package sppears on CRAN. The seslts of R check for the
prment version of R are sammarized i the Wi J—

eiting Your own Packages

The rsmal Wrsing R Estension: (o cortained nthe & base sovrees) esplins how o e nexe pack
conioute ther to CRAN

Available pundles and Packages
Musualnformaton for proein sequeace agnas
embing sl disensional acays
Tools for tesing and smprovig accusacy of satstcal esuls
ace() snd avas) Lo selcting rression ransorza
Actand Bt
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Extensions (packages)

Installation (en ligne) : Menu Packages (sous Windows),
choix d’un site miroir puis choix du package

Installation (en local) : Menu Packages (sous Windows), a
partir d’un fichier Zip

Pour gérer les packages en ligne de commande, utiliser
I'ensemble des fonctions install.packages (),
update.packages () ...

Chargement soit par menu soit par
R> library (foreign)

2
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@ O i

R>help.search("plot™")




Fonctions graphiques
[ leJele]e]

Construction de graphiques

Une variable qualitative (Effectif)

R > data=c(12,10,7,13,26,16,4,12)
R>pie(data)
R > barplot (data)

nae
S. Déjean Sémin'R
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Fonctions graphiques
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Construction de graphiques

Une variable quantitative

R > x=runif (100)

i f(

(=] =)
S. Déjean

Sémin'R
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Fonctions graphiques
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Construction de graphiques

Deux variables quantitatives
R > x=seq(-10,10,1=100)
R>plot (x,sin(x))
R>plot (x,sin(x),type="1",col="blue")
R > abline (h=0,v=0, 1ty=2)

R > points (0,0, pch="+", cex=3,col="red")

R> lines (x,cos(x),col="green")

=] =) E E Qe
S. Déjean Sémin'R
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Construction de graphiques

Trois variables
R># Construction de x, y, et z
R > contour (x,vy, z)

R> filled.contour (x,vy, z)

R># Multiples options...

=] =) = E E Qe
S. Déjean Sémin'R
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Construction de graphiques

|
plot (),image () ...
|

lines (),
|

abline (), points(), text(), rect()...
locator (1),

text (locator (1), "ici")

|
windows (), X11()
|

par (mfrow=c (lig,col)), layout ()

S. Déjean
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Sauvegarde et/ou exportation

copier-coller : menu Fichier > Copier vers le
presse-papier puis coller dans le logiciel de son choix *
sauvegarder : menu Fichier, rubrigue Sauver sous.
Formats : emf, ps, pdf, png, bmp, jpeg ... *

utiliser les fonctions associées a la sauvegarde de fichiers
graphiques : bmp () , jpeg (), pdf ()

1 Redirection de la sortie graphique vers un fichier
R > jpeg("fichier. jpg")

2 Tracé du graphique
R>plot (1 :100) ;text (20,80, "abcdef")

3 Fermer le fichier. = Ne pas oublier cette étape !
R>dev.off ()

* Windows uniquement

S. Déjean
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Développements

3D (rgl), interactivité (iplots), facilité de création de
graphiques complexes (ggplot?2) ...

S. Déjean Sémin’R
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Structures de contréle

Formes classiques de la

répétition : R>for (i in 1 :10) print (i)
Nombre de répétitions R > som=0
pré-défini : for R>for (3 in -5 :5)
Répétition jusqu’a + som=som+ ]
obtention d’un critére :

n .
while print (som) }
R> for (i in c(2,4,5,8)) print (i)
R>i=0

R>while (i<10){

repeat, break, next

R>help("for")
renvoie une aide en ligne
commune pour les + print (i)
structures de contrble + i=i+1}
(répétition et condition)

S. Déjean Sémin’R
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Structures de contréle

. R>y=z=0;
Structure classique : R for (@ in 1 =10} |

if ... else + x=runif (1)

Structure particuliere + if (x>0.5) y=y+1

ifelse (test, oui, + else z=z+1 }

non) . Renvoie un objet R>vy;z

de la méme forme que R>x - rnorm(10) [

test. R>y = ifelse(x>0, 1, -1) K

Sémin’R

S. Déjean

Présentation du logiciel R



Programmation
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Fonctions
R> fl=function (x) {x+2}

:

-

:

.

o < = =, = 9ae

S. Déjean Sémin'R
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Fonctions
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Programmation
Créer un package

Writing R Extensions

R > help (package.skeleton)

S. Déjean
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Fonctions

Référence : Writing R extensions (trés technique !)

1 Fichier convolve.c
void convolve (double *a, int =*na, double *b, int *nb, double =*ab) {
int i, j, nab = %na + *nb - 1;
for(i = 0; i < nab; i++) ab[i] = 0.0;
for(i = 0; i < xna; i++) for(j = 0; j < *nb; j++) abl[i + j] += a[i]l » b[jl;}
Création d’'une librairie dynamique (Unix, .o et .so) :R CMD SHLIB convolve.c
Création d’une fonction R qui fait appel a |a librairie (pas obligatoire, mais plus clair)
conv = function(a, b)

.C("convolve", as.double(a), as.integer(length(a)), as.double(b),
as.integer (length (b)), ab = double(length(a) + length(b) - 1))Sab

4 Chargement de la librairie dynamique dans R :

R> dyn.load ("convolve.so")

5 Utilisation :
R>res = conv(l :10,seq(0,1,1=10)) @

S. Déjean Sémin’R
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Simulation

R > help.search("Distribut

u]

)]
I

nl
it

S. Déjean Sémin'R
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Tests statistiques

:

.

:
R>ks.test (x,vy)

L R > ks.test (x, "pnorm")
R > ks.test (y, "pnorm")

. R> ks.test (y, "pnorm", 1)

R > help.search("test", package="stats")

u]
)]
I
nl
it

nae
S. Déjean Sémin'R
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Statistique descriptive unidimensionnelle

S. Déjean

Présentati

Les fonctions boxplot () et hist ()
peuvent ne pas produire de
graphique (option plot=FALSE).

La fonction stem () produit une
diagramme stem-and-leaf (tige et
feuille) qui donne un apergu de la
répartition des données de fagon
plus « rustique » qu’un histogramme

La fonction summary () est une
fonction générique (comme plot ()
par exemple) qui s’adapte a la classe
(fonction class () ) de I'objet passé
en parameétre (vecteur, matrice, data
frame, résultat d’'une fonction...) *

R > x=runif (100)
R > y=runif (100)
R > mean (x) ;var (x) ; sd(x)

R>min (%) ;max (x)

R > quantile (x) ;median (x

R > quantile(x,0.9)

R > boxplot (x, plot=FALSE
R>cov(x,vy)

R > summary (x) [2K

R > stem(x) ;stem(y)

R > hist (x,plot=F)

)

)

Sémin’R
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Régression
| |
R > search ()
R > 1s (pos=7)
[ R > help(cars)

R>resl = Im(dist ~ speed,

+ data=cars) ;resl

R > class (resl)
R > plot (cars)

R> abline (resl

R > names (resl)

R > summary (resl)

R > anova (resl)

u]
)]
I
nl
it

nae
S. Déjean Sémin'R
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Statistique descriptive multidimensionnelle

Jeu de données : USArrests

R > summary (USArrests)

R > boxplot (USArrests)

Murder Utban®op

S. Déjean Sémin'R
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Statistique descriptive multidimensionnelle

R> res.acp

rcomp (USArrests, s
R > plot (res.acp)

R > summary (res.acp)

R>biplot (res.acp)

S. Déjean
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Analyse en composantes principales (ACP)

le

Un peu de statistique
°0

Mis
North Carolina

South Carolina

South Dakota
Montana  North Dakota
ing Mai

© ldaho

Hampshire

California

UrbanPop
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Statistique descriptive multidimensionnelle

Classification hiérarchique

R > d=dist (USArrests)
R > clas=hclust (d, meth="ward")
R>plot (clas)

R > rect.hclust (clas, k=3)
R > rect.hclust (clas, k=6,bord="blue")

R> plot (hclust (dist (USArrests) ,method="ward"))

o = = = =

S. Déjean Sémin'R
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