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((ﬂ)R est un | angage de programmati on.
donneées.

C’ e s tvra ot langage ea-d. types de données, branchements
conditionnels, boucles, organisation du code en procédures et fonctions,
découpage en modules.

Mode de d'exécution trransmettre a R

(2) R est un logiciel de statistique et de data mining, pilotée en ligne de
commande. | | est extensible (quasi

Les instructions servent a manipuler les objets-&d. les ensembles de
données, les vecteurs, les modeles, etc.

Mode de d’'exécution : Il ntroduire comm

C'est | e mode que nous exploiterons

R.R. — Université Lyon 2 2



Installation

http://www.r -project.orq/

- - -
@

http://www.r-project.org/

~—— — =8| x|
-2oX |ﬁTheRProjectfor Statistical ... * | Kl {n} q.:w\? g:%

About R
| WhatisR?

Contributors
Screenshots
What's new?

Download,
Packages
CRAN

R Project
Foundation
Members & Donors
Mailing Lists

Bug Tracking
Developer Page
Conferences

Search

Documentation
Manuals

FAQs

The B Journal

Wik

Books

Certification

Other

Misc
Bioconductor
Related Projects

User Groups
Links

The R Project for Statistical Computing
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Getting Started:

s R is afree software environment for statistical computing and g
UNIX platforms, Windows and MacOS. To download R,
s If you have questions about R like how to download and ins
read our answers to frequently asked questions before you send

ics_It compiles and runs on a wide variety of

R peut fonctionner
et e e et SOUSVWINAOWS,
Mac OS X, Linux

email.

News:

+ R version 2.14.1 (December Snowflakes) has been released on 2011-12-22.

s The R Journal Vol.3/2 is available.

s useR! 2012, will take place at Vanderbilt University, Nashville Tennessee, USA, June 12-15, 2012.
+ R version 2.13.2 has been released on 2011-09-30.

This server is hosted by the Institute for Statistics and Mathematics of the WU Wien.
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Mode doéutilisati on

rR RGui (64-bit) o

Fichier Edition Veir Misc Packages Fenétres Aide

B ENE T (R reui co 0 I =y

Fichier | Edition Woir Misc Packages Fenétres Aide

|R R Console E\@ Sourcer du code R...
> data({iris) I Mouveau script
> 1s() Ouvrir un script... el (=]

=£1|] "iris" Afficher le(s) fichier(s) R’Sﬂ"titE'EditE”'R ESRIEoR
Charger I'environnem Exécuter la ligne ou sélection Ctrl+R
Sauver I'environneme Annuler ChrlsZ

Mode «terminal » o

+interactivité, visualisation immédiate des R o i

resultats — Effacer

+avec « », on retrouve les anciennes f|  seoverdanste fichie >éectionnertout cA

commandes sortr

- pas de sauvegarde des commandes Si Mode «script »

fermeture de Rpossibleen fait, avedicHiEr/ +interactivité, visualisation immédiate des

{11+9w [QIL{¢hwLv!)9 59¢ ’haa!ngrésultatS(CTRL+R)
+mai nti en gdroptendes| i st e
commandes utiles uniquement
tpossibilité d"E/S (ch
d un fichdper script «
A mode conseillé pour nous

Si on veut programmer (mode programmation), mieux vaut passer '
par un éditeur externe (ex. TINN-R, R-STUDIO, ECLISPE + StatET,...) o

R.R. — Université Lyon 2 4



Charger les données i Structure data.frame

-
| demo_reglog.ixt - Bloc-notes

=

Fe———

Séparateur de colonnes

1¢¢ ligne

= nom

des variables

Fichier Edition Format Affichage 7 Nom du data.frame

lage taux angine coeur - . . . L.

50 126.0 1

A S presence Nom du fichier Point décimal

46 144.0 0 presence

49 139.0 0 presence

62 154.0 1 presence

35 156.0 1 pgesence r A
67 160.0 0 absence
ll65 140.0 0 absence IR RlConsole ===
EX 143.0 0 aEsence | m
58 165.0 O .

57 115.0 1 Sbigﬁﬁ > heart «<- read.table(file="demo reglog.txt",zep="\t",dec=".", header=T)

59 145.0 0 absence 1 '"haar

a4 175.0 0 absence > class(heart)

41 153.0 0 algsence [1] "data.frame"

34 152.0 0 absence - ey (T -
152 169.0 0 absence > summary (heart)
| gg iggg é algﬁence age taux angine coenur
s 1700 0 hoence Min.  :35.00 Min. :115.0 Min. :0.00 absence :14
|49 171.0 0 absence 1st Qu.:46.75 1st Qu.:142.2 1st Qu.:0.00 presence: &
I, . Median :50.00 Median :153.5 Median :0.00 | J
= Hean t51.75 Mean :1151.4 Mean t0.25 |

. . , 3rd Qu.:57.25 3rd Qu.:165.8 3rd Qu.:0.25 «C mu)rest une
Fichier texte, separateur Max. :67.00 Max. :175.0 Max. :1.00 bl litati
i > variaple qualitative.
tabulation. L ' ] q i
N 2
= «age», «taux» et «angine» sont
considérées comme quantltatlves.
R R Console Sle e

data.frame= matrice de données = liste de vecteurs de méme longueur.

Vecteur = variable.

Les variables sont typées. Les plus utilisées soninreric/ integer»

(variables quantitatives) et factor » (variables qualitatives)

Remarque on

peut

a c c é d data.fraansaxv evca rli’ &b

> class (heartfage)
[1] "integer™

> class (heartftaux)
[1] "numeric™

> class (heartfangine)
[1] "integer™

> class (heartfcoeur)
[1] "factor™

> mean (heartfage)

[1] 51.75

pféersa tde’uurn

e
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Le systeme des packages

Package ?
» Un package est une bibliothéque externe

* Sous Windows#, fichiers binaires pr&ompilés
» Extension .zip
e Il est toujours documenté : fichier HTML (aide sous R) et PDF

Quel intérét ?

» Un package contient des collections de fonctions utilisables sous R

e Souvent centrés sur un sujet particulier (gart pour les arbres de décision, etc.)

» Gestion affinée des packages : nous pouvons les installer, désinstaller, charger, décharge
mettre a jour a notre guise

Ce systeme permet d’augmenter consi d

Ex. installer et charger le package « xlsx » permettant de lire
directement les fichiers Excel (*.xls et *.xlsx)

R.R. = Université Lyon 2 6



| nstall ation (une fois) et chargement dBo

Fichier Edition | Packages | Fenétres Aide
E Charger le package...
—_— Choizir le site mircir de CRAN... -
I R R Console Chuoisir les entrepéts.., J:L@E_ .
I > class (h Installer le(s) package(s)... j
[1]_"intf/ Mettre a jour les packages... pa- o=t .
Tl?_iia?s{ Installer le(s) package(s) depuis des fichiers zip... =
T g rt$t.aux:| .
(1) Lancer==f i njsta tion
;—;r_ea;_(;;;;tsagé mean (heartfage)
21 52275 [ CRAN mirror |
(2) Choisir le site
g Denmark
I'T,]II'IOII’ de France (Toulouse)
teléchargementy Mg ] < . .
France (Lyon 2) — |Apres installati ol
Germany (Berlin)
german}rﬁqetgngenjl
’ > [ibrary(nom du packagepermet de
[ ok <1 [ Annuler | charger la bibliotheque
\ J > library(help=nomde packagg
[Pﬂfkaees / permet de lister ses fonctions
h o | | xlsReadWrite I‘ -
[(:)Ba)CiagleSg € xlsxjars EX
XML . ..
installerA g s #Charger la librairiexlsx
xposedclassic 5 |Ibrary(X|S)§
#lister les fonctions de la librairie
| (mtgtes library(help=xIsy

R.R. = Université Lyon 2 7



Comprendre |l a structure doéun data fr ame

> Changement du répertoire courarsefwd]
> Chargement du packagéfary]
> Lecture du fichier ExceF@feuille, nom de variable sur¢tligne) fead.xIsk

>|s()liste le contenu de la mémoire

> Remarquer | e role de | opéer=qteujr d’
> fvider le contenu de la mémoire
> rmilist=1l={)])
> gcharger la librairie xl=x ; ;
> librarvi(xlsx)
> #li=zter les fonction= de la librairie
> #library(help=xls=sx)
> fchangement du répertoire courant
> setwd("C:/ Travaux/university/Cours Universite/Supports de cours/Informatigue/R/5lides/fichiers exemplesz")
> fcharger les données
» heart.full <- read.xlsx(file="heart.xlzsx",zheetIndex=]1, header=T)
> fdescription des variables de 1l'ensemble de données
> print (summary (heart.full))
age sexe typedouleur sucre Cauxmax
Min. 129,00 feminin : 87 L: 20 B:230 Min. : 71.0
1=t Qu.:48.00 masculin: 183 B: &2 B: 40 1=t Qu.:133.0
Median :55.00 C: 79 Median :153.5
Mean :54.43 D:129 Mean :149.7
3rd Qu.:61.00 3rd Qu.:166.0
HMax. 1 77.00 Max. 1202.0
angine depression coenur
non: 181 Min. HER absence 1130

oui: 89 1=t Qu.: 0.

0

] presence: 120
Median : 8.0

5

0

HMean :10.
3rd Qu.:16.
Max. 182.0
> flister le contenu de la mémoire

> 1=1]
[1] "heart.full"™

> Statistigues descriptguvnees] sur ||” ensemb



Comprendre | a structure doéoun data fr ame
Data.frame = collection de variables
Acces aux variables (colonnes) a8ec

heart.full I I I I I I I l

$age $sexe $typedoule|$sucre $tauxmax |$angine |$depressiofbcoeur

70|masculin  |D A 109non 24{presence
67|/feminin C A 160 non 16/absence
57lmasculin  |B A 141non 3|presence
64imasculin |D A 105 0ui 2|absence
74ifeminin B A 121loui 2|absence
65/masculin  |D A 14Q0non 4labsence
56{mascul

. RHCDH5D|E ||:|||IEI||EE|
59/masculi

~

60lmasculi > print (heart.fullfage)
63lfeminin [1] 70 &7 57 64 74 &5 56 59 &0 63 59 53 44 &1 57 71 46 53 &4 40

i 21] €7 48 43 47 54 48 46 51 58 71 57 66 37 50 50 48 61 59 42 48
SOmascull 1417 40 62 44 46 59 S8 49 44 66 65 42 52 65 63 45 41 61 60 53 62

[61] 57 51 44 &0 &3 57 51 58 44 47 &1 57 TO Té& 6T 45 45 39 47 5@
[B1] 58 35 58 41 57 42 62 59 41 50 59 61 54 54 52 47 66 5B &4 50
[101] 44 &7 49 57 63 48 51 &0 59 45 55 41 60 54 42 49 46 56 66 56
[121] 49 54 57 &5 54 54 62 52 52 60 63 66 42 64 54 46 &7 56 34 57

[141] 64 59 50 51 54 53 52 40 58 41 41 50 54 £4 51 4§ 55 45 5§ 66
[161] 38 62 55 S8 43 §4 50 53 45 &5 69 69 &7 &8 34 &2 51 46 &7 50
[181] 42 56 41 42 53 43 56 52 62 70 54 70 54 35 48 55 58 54 €9 77
[201] 68 58 &0 51 55 52 60 58 64 37 59 51 43 58 29 41 63 51 54 44
[221] 54 &5 57 &3 35 41 62 43 58 52 61 39 45 52 &2 62 53 43 47 52
[241] 68 39 53 62 51 &0 65 &5 60 &0 54 44 44 51 59 71 &1 55 &4 43 |
[261] 58 60 58 49 48 52 44 5§ 57 &7 ‘E
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Colonne = vecteur de valeurs i Variable quantitative

> class(heart.full
[1] "numeric®

> #'longueur' de 'age' -> nombre d'observations
> length{heart.fullsage)

[1] 270 CIaSS()
> Facces par indices - plage de wvaleurs

» heart.fullfage[1:10] |engtq()

[1] 70 &7 57 64 74 65 56 59 &0 63

{1

[
il

m

> Facces par indices - ggs valeurs dispersées - -

> heart.fullfagelc(2,5,8)] X[a:b

[1] &7 74 539

> Fetat.descriptives - moyenne [

> mean (hearc.fullsage) XC(”’)]

1] 54.43333

> #stat.descriptives - guantiles mean()

> quantile (heart.fullfage,probs=c(0.1,0.5,0.9))

10% 50% 203 .

42 55 &6 quantlle()
> #¥stat.descriptives sur une partie des wvaleurs

> mean (heart.full%fage[1:10])

[1J 63.0

R.R. = Université Lyon 2



Colonne = vecteur de valeurs i Variable qualitative

> #type de '=zexe! ‘
> clazzs(heart.fulls=zexe)

[1] "factor"™

> Fdescription des wvaleurs

> levels (heart.fullssexe) (:IEiE;S;()
[1] "feminin®™ "masculin®

> #nombre d'observations de '=zexe!

> length (heart.fulls=zexe)
11 270 levels()

> Faccés par indices - plage de waleurs
> heart.fullfsexe[1:10]
[1] ma=sculin feminin masculin masculin feminin masculin masculin 71 IEBr]th’]()
[8] masculin feminin
Levels: feminin masculin
> #accés par indicez - ggs wvaleurs dispersées B .t)'
> heart.fulls=sexe[c(2,5,8)] )( Ei-
[1] feminin feminin masculin i i
Levels: feminin masculin

> #fréquences )(:(:('1'1"')]

> table(heart.fulls=zexe)

feminin masculin

A mode()
table()

unclass()

L
m
11}
i
l
[a1]

m
L

]
i1}

exe)
1

-

41}

F5

[1]1 2 1
[38]
[75]

[1121]
[1459]
[18&1]
[223]
[2601] 1 2
attr({,"levels"™
[1] "feminin®™ "masculin®

[

= k3 K3 = BRI K3 R
Fod = == PR3 PR3 K3 K3
By o= R = R = R
[T = = T T L I |
= ki R = = RO
| L T 5 T % T O TR % T B R ]
By R ORI = R = R
Fd B3 = R = = P
B R3O R R = R
Fid k3 R = B3 K3 B3
= k3= RYORY O RS
= =2 B3 PR3 R = R
= k3 ORI ORISR ORI ORD
Fid KR3 B3 B3 B3 K3 RS
[ L% I L T L R e A
RS B s s R
[ R L B L R B e R e
B o= = = R R
| L% B U T (N N Y B T R L R O |
By RS ORY ORY ORI R =
By = R ORY R = RS
b Ry Ry By

Fd R3O = R OB

[ ' R % R T E T L I L I L% I
F
I
I
I
F
[

ki B3 Rd B3 K3 = R

| T L R S R ™ I S L% T
B3 =2 RSO R R ORIOBRG
Fd =2 R = = R R ORD
= =2 B3 B3 R B3 ORI OB
kg B3 RS BRI R3 RY ORI

g B3 = B3 R B3 ORI OR)

1
1
1
1
2
1
2
)
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Data.frame © Matrice, acces indicé [Restrictions et projections]

>
>

>

>

>

Weorn no ok WO b Ly kO

Weods La R

W

Ln

]

m <— heart.full

nrow (m)

[1] 270

ncol (m)

[1] &

m[1,1]

[1] 7O

m[l:5,2:4]

sexe typedouleur sucre

masculin D
feminin
masculin
masculin
feminin

m[c(2,5,8),2:49]

2 m

= S R

sexe typedouleur sucre

feminin C
feminin B
masculin D
m[2:4,c({l,3,6)]
age typedouleur angine
67 C O
o7 B O
64 D oui
m[1,]
age
70 masculin

D

m[s:6,c("age", "angine™) ]

age angine
T4 oul
65 non

A
A
B

iy

109

sexe typedouleur sucre tauxmax angine depression

non

Points importants

> Affectation a une variable pour
éedit

faci |l i ter

>nrow() et ncol()

> Acces indicé [ligne et colonne]
de

> Ut i |

> Indices non contigus

> Absence
lignes ou colonnes

COoSeur
24 presence

S at

Il on

d ]

ndi

C

R.R. = Université Lyon 2
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Data.frame © Matrice, restrictions avec des conditions => requétes

> nrowia)

[1] 39

> ncol (a)

[1] 2

> table (afcoeur)

absence presence
1z

27

> cla=s= (k)
[1] "table"™
> print (k)

abzence presence

non 24 o
oui 3 7
> print(k[1,2])
[1; o

> mmiage<30, ]
age sexe typedouleur sucre tauxmax angine depression
215 29 masculin E iy 202 non
> m[mFage<=34 & mFsexe——"masculin",c("age"™,"=zexe","coeur™) ]
age sexe coeur
175 34 masculin absence
215 289 masculin absence
> m[miage<=34 mrage>=7&,c("age", "sexe") ]
age sexe
T4 Te feminin
128 34 feminin
175 34 masculin
200 77 masculin
215 289 masculin
> a - mmiage<=45 & mEésexe=——"masculin",c("angine","coeur™) ]

> k - tabkle (afangine,afcoeur)

coeur

0 ab=sence

Points importants

> Intégrer des conditions
dans les restrictions

> Conditions complexes ave
ET &) et OU ()

> Le resultatd) est aussi de
type data framenrow() et
ncol() sont opérationnels
>table() effectue des
comptages, avec tris a plat
OU Croises

> Le resultatk) est de type
table € matrice), acces
iIndexé possible

R.R. = Université Lyon 2
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Cal cul s

r®capitul ati fsé

7

W

fcroisement coeur-angine
> e <—- table (mfangine,mscoeur)
> print(e)

ab=sence presence
TLOTL 127 o9
oul 23 66
> #nombre de angine=ouil
> print(sum(e[2,]1))
[1] &8989
> Fproportion
> print(e[2,2]/sum(e[2,;]))
[1] O0.741573

masculin 52.62500 55.76056
> #eécart entre la plus
> d <- max(b)-min(b)

> printid)

[1] 3.135563

> #ecart entre min

feminin masculin
42 48
> 1={()
[ 1 ] rra r rr]: r
[ E ] rr]{rr rrlT_rr

petite et la plus

et max dans chagque
> tapply (¥X=mSage, INDEX=mS=zexe, function (x) {max (x)-min (x) })

Frd"

de malade=s parmi les angine=oul

> Fage moyven selon le =exe
> tapply (X=msage, INDEX=ms=exe mearn)
feminin masculin
S5.8T8le 53.B4153
> Fage moyven sSelon le sexe et l'occurence de 1'angine
> b <-tapply(X—msage, INDEX=1ist (m&sexe msangine)  mean)
> print(b)
non oui
feminin 55.72464 55.50000

grande movenne

Fous—groupe

"E rn

"heart.full"

Points importants

> Expl oiobjettableo n
> L "tapplyy) polr le calcul
conditionnel

>tapply renvoie un objet

table, exploitable egalement

> Ut i |
personnaliséedans tapply
> Listage du contenu de la
memoire aveds()

sfanttipno n

R.R. = Université Lyon 2
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Graphiques

0.010
|

Histogram of m$tauxmax

50

|
|
0.000

I I I I
50 100 150 200

30
|

Frequency

0 10

T 1T 1T 1 T 1
80 120 160 200

200
|

160
|

m$tauxmax

120
|

80
|

#graphiques 1Ddistributions 0
hist(m$tauxmax)
plot(density(m$tauxmax))
#graphigues pour comparaisons
library(sm) -
sm.density.compare(m$tauxmax,m$coeur)
#comparaisons avec boxplot
boxplot(m$tauxmax)

boxplot(m$tauxmax ~ m$coeur) T T T
#graph|ques 2D 30 40 50 60 70
plot(m$age,m$tauxmax)

160 200
| |
o

m$tauxmax
120
|

80

m$age

red")[unclass(m$coeur)])

160 200 0.000 0.010 0.020

120

80

m$tauxmax

120 160 200

80

50 100 150 200
—— !
=] 1
o |
o
I I
absence presence

[e]

m$age

plot(m$age,m$tauxmax,pch=21,bg=c("green”,

TV ST OTNS ey U e
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Trier les tableaux

» Fafficher lez & premiéres wvaleurs de age

> head(mfage)

[1] 70 &7 57 64 74 65

> FageZ est un nouveau vecteur des wvaleurs trieées

» age? <-— sort(mSage)

> fafficher lez 6 premiéres wvaleurs de age?

> headi{aged)

[1] 25 34 34 35 35 35

> Ftrier un data frame selon une ou plusieurs variables

225 35 feminin

> headorder (m%fage)) #création d'un index selon 1'dge
[1] 215 139 175 82 194 225
> head(m[order (mfage),]) #tri selon un critére
age sexe typedouleur sucre tauxmax angine depression
215 289 masculin B iy 202 non 0
178 34 feminin B iy 13z non 7
175 34 masculin iy iy 174 non 0
22 35 masculin D iy 130 onali 16
1834 35 masculin D iy 156 oui 0
225 35 feminin D iy 132 non 14
> headm[order (mSage, m&tauxmax),]) #tri selon deux critéres
age sexe typedouleur sucre tauxmax angine depression
215 289 masculin B iy 202 non 0
175 34 masculin iy iy 174 non 0
138 34 feminin B iy 152 non 7
2 35 masculin D iy 130 oui 1s
194 35 masculin D iy 1l-e oui 0
D iy 182 non 14

coeur
ab=sence
abzence
abzence
presence
presence
abzence

coenur
abzence
abzence
abzence
presence
presence
ab=sence

R.R. = Université Lyon 2
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Création de nouvelles variables

S e
Insertion dans un data frame existant T e med
o .‘%. g, i;.’

a2 ® fﬁ% ‘-.
% ] .‘.. ..}.g ‘ﬁ'.'
3 9 ® Q~*'”'o‘}.‘.
= o -:'

» #lister les wvariables du data frame — .".z:

> colnames (m) o | *

[1] "age™ "zexe™ "typedouleur™ "sucre" e | | | | .|

[5] "tauxma=x" "angine™ "deprezszion™ "coeur"

. . 30 40 50 60 70

> fgraphique nuage de points

> plot (m>age,m>tauxmax, pch=21,bg=c ("green", "red") [uncla=s= (m>coeur)])

> focréation de la variable tauxnet

> tauxnet <- mitaux*log(m:age)

> fgraphigue nuage de points

> plot (m&age, tauxnet, pch=21,bg=c ("green", "red") [unclaszs (m&coeur) ])

> Fajouter la nouvelle wvariable au data frame "m"

> m <— chind(m, tauxnet)

> flister les wvariables _

> colnames (m)

[1] "age"™ "zexe" "typedouleur” "sucre”ﬁj —

[2] "tauxmax" "angine™ "depression" "cnear"%

[9] "tauxnet™ &

> ¥zauvegarde des données dans un fichier XL3X
> write.xl=sx (m, file="heart-output.xlsx", row.names=F)

300 400 500 600 70O
I
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Conclusion - R est magique
De la documentation a profusion sur interng@tQlF OKSGST 2F YDA & RS&a f AGNBaA

Site du cours
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/cours/cours programmation R.html

Aide mémoire
http://www.duclert.org/

QuickR
http://www.statmethods.net/

POLLX(dnugget$
Data Mining /AnalyticsToolsUsed- hitp://www.kdnuggets.com/polls/2011/toolsanalyticsdata-mining.htm|
(Mai 2012, R en®E position; 29¢en 2011 et 2010)

What languages you used for data mining / data analysis?
http://www.kdnuggets.com/polls/2011/language®r-data-mining-analytics.html
(Aot 2012, langage R effelposition ; idem en 2011)

Article New York Times (Janvier 2009)
“SFaF 'ylFfeada [/ | LIGth:BiwiySRned@m/2000301/47éhBobkdidyy/business
computing/07program.html? r=1
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