


Table des matieres

1 C'estquoiR? 2
2 Rvs.RStudio 2
3 RStudio — Labase 3
3.1 Téléchargerleslogiciels . . . . . . . . . 3
3.2 Interface . . . . e 5
4 HelloWorld 8
410 Workflow . . 8
411 ArbOrescence . . . . . . 9

4.1.2 COMMENTAITES . . . o o e e e e 9

4.1.3 Raccourcisclavier . . . . . .. e 9

5 IntroalaprogrammationenR 10
5.1 Cavabienaller . . . . . . e 10
5.2 OPErateUrS . . . v o e e e e e 11
5.2.1 Opérateursdecalcul . . . . . . . 1

5.2.2 Opérateursd’assignement . . . . . . . . . 12

5.2.3 Opérateurslogiques . . . . . . . . . 12

5.2.4 Instructionsdecontrole. . . . . . . . 12

5.3 Structurededonnées . . . . . . .. 14
5.3.1 Typesdedonnéesetconstantes . . . . . . . . . . it 14

5.3.2 VECtEUIS . . . . o e e 15

5.3.3 Dataframes . . . . . . .. e 17

6 Importation de données 18
6.1 Importationdedonnées . . . . . ... 18
7 Analyse - Description 19
7.0 UNIVari@e . . 19
7.2 BivariGe . . . . e 19
8 Analyse - Régression linéaire simple et multiple 21
9 Visualisation 22




1 C'estquoiR?

Bonjour et bienvenue! Ce tutoriel sera votre guide de démarrage ainsi qu’'un document de référence pour débuter
la programmation en R'. Dans l'objectif d’introduire les étudiants de sciences politiques aux méthodes quantita-
tives et al'analyse causale en sciences sociales, nous avons cru bon de vous initier au langage de programmation
R.N’ayez crainte, c’est plus simple qu’il n’y parait et vous en tirerez beaucoup d’avantages.

Pour la petite histoire, la premiéere version de R a été publiée en 1995 par Ross Ihaka et Robert Gentleman, mais le
langage s’inspire des travaux de John Chambers aux laboratoires Bell dans les années 1970. Aujourd’hui, R est un
outil d’analyse statistique populaire, tant dans le secteur privé que dans le monde universitaire. R est ce que I'on
appelle un logiciel libre, ce qui signifie que son code source est ouvert. Ceci permet a des utilisateurs bénévoles de
développer des packages (micrologiciel ou librairie de fonctions) qui sont ensuite rendus disponibles a lacommu-
nauté (pour la plupart gratuitement). Ceci fait de R un outil puissant, flexible, public, et donc particulierement
adapté ala méthode scientifique.

Le reste du document vous permettra de vous familiariser avec le langage de programmation R et avec son
environnement de travail RStudio. Nous encourageons donc sa lecture attentive.

2 Ryvs. RStudio

Une distinction importante a effectuer est la différence entre le langage R et I'IDE? RStudio. L'IDE a pour fonction

principale de recevoir le code et de le compiler. En d’autres mots, R c’est la langue que I'on écrit et le papier c’est

I'IDE. Plusieurs IDE existent et il est facile de se perdre dans leurs différents parametres et fonctionnalités. Dans

ce cours, nous imposons l'utilisation de RStudio. De cette fagon, tous les étudiants ont accés au méme environ-
nement de travail, peu importe 'ordinateur utilisé. Si vous avez un Chromebook, il se peut que I'installation

soit plus difficile, car il estimportant de connaitre quelques détails de votre version Chromebook afin de

savoir quelle version de RStudio. télécharger. Venez nous voir pour des précisions.

Ainsi, dans le cadre du cours, les étudiants utiliseront le langage de programmation R a partir de I’environnement
RStudio. Cette distinction s'affinera au cours de la session, n'ayez crainte. Pour les plus curieux d’entre vous, de
nombreuses ressources, francophones et anglophones, existent surinternet :

- ChatGPT

— ChatGPT est un outil d’intelligence artificielle générative. Des outils de ce type peuvent étre trés
puissants pour vous aider a comprendre et rédiger des lignes de code. Néanmoins, cet outil n’est
pas utile pour écrire un code du début ala fin. Sivous 'utilisez de telle maniére, vous risquez d’avoir
plusieurs pépins dans votre code que vous ne comprendrez pas — donc qui seront encore plus difficiles
a corriger que simplement I'écrire par vous-méme! Pour bien utiliser cet outil, il faut également savoir
comment écrire des prompts pertinents. Voici une suggestion :

- Entant qu’analyste de données programmant dans le langage R, [décrire le probleme ou la ligne de code
que vous souhaitez mieux comprendre et /ou insérer un exemple de code ici]. Fournis un exemple.

- Datacamp

— Ceciestunsite de formation en ligne. Datacamp se concentre sur des exercices pratiques en plusieurs
langages de programmation incluant R, Python et SQL. Avec une approche trés pratique, c’est un bon
moyen d’accélérer 'intégration de connaissances techniques.

- Stackoverflow

— Google était le meilleur ami des programmeurs avant les outils d’intelligence artificielle génératives.
Sivous rencontrez un probléme, Google vous fournira sans doute la solution sous la forme d’un post
sur Stackoverflow. Il s’agit d'un site répertoriant les questions d'utilisateurs concernant la plupart des
langages de programmation, incluant R. Alamaniére du Ioglael libre, ce sont les autres utilisateurs du
site qui se chargent de répondre avec grande précision. C’est vraiment un outil important.

- r-bloggers

Ce tutoriel fondé sur le travail de Vincent Arel-Bundock, Yannick Dufresne, et Florence Vallée-Dubois
Integrated development environment ou environnement de développement intégré.



https://chatgpt.com/
https://www.datacamp.com
https://stackoverflow.com
https://www.r-bloggers.com

— Pour étre informé sur les nouveaux développements de R et de RStudio. Encore une fois, il s’agit d'un
point de rencontre de lacommunauté.

- Datanovia

— Similaire a Datacamp, Datanovia est une excellente source d’information bilingue sous forme de
tutoriel et de blogue. Ce site web est particulierement utile lorsqu’il s’agit de la visualisation de données.

- Coursera

— Sitede formation en ligne. Les cours ont le format de cours universitaires, mais avec la version gratuite
: pas besoin de suivre 'entiereté des plans de cours (ni de remettre les travaux).

3 RStudio — Labase

3.1 Teélécharger les logiciels

Dans le cadre du cours, nous utiliserons le logiciel R qui est gratuit et de plus en plus utilisé en science politique.
Vous devez télécharger la version adaptée pour votre systeme d’exploitation. Mac et Windows sont les deux
systemes les plus communs, mais il est aussi possible avec Chromebook. Vous pouvez télécharger la version pour
Mac en cliquantici et la version pour Windows en cliquant ici. Si vous avez un Chrombook, venez nous voir afin
de télécharger la bonne version pour votre ordinateur.



https://www.datanovia.com/en/
https://www.coursera.org
https://cran.r-project.org/bin/macosx/
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/

org/binjmacosx/

R for mac0S
This directory contains binaries for a base distribution and packages to run on macOS. Releases for old Mac OS X systems (through Mac OS X 10.5) and PowerPC Macs can be found in the old directory.

Note: Although we take precautions when assembling binaries, please use the normal with

Package binaries for R versions older than 3.2.0 are enly available from the CRAN archive so users of such versions should adjust the CRAN mirror setting (https://cran-archive. r-project.org) accordingly.
R 4.2.0 "Vigorous Calisthenics" released on 2022/04/22

Please check the integrity of the downloaded package by checking the signature:

pkgutil —-check-signature R-4.2.0.pkg

in the Terminal application. If Apple tools are not avaiable you can check the SHA1 checksum of the downloaded image:
openssl shal R-4.2.0.pkg

Latest release:
R-4.2.0.pkg (notarized and signed) R 4.2.0 binary for macOS 10.13 (High Sierra) and higher, Intel 64-bit build, signed and notarized package.

Contains R 4.2.0 framework, R.app GUI 1.78 in 64-bit for Intel Macs, Tcl/Tk 8.6.6 X11 libraries and Texinfo 6.7. The latter two components are optional and can be ommitted when
choosing "custom install”, they are only needed if you want to use the tc Ltk R package or build package documentation from sources.

SHAIhash: 259008629644 720043 96a0bacOTIS64SKTAT
|(ca. 90MB}) for Intel Macs

. A A . Note: the use of X11 (including tc1tk) requires XQuartz to be installed (version 2.7.11 or later) since it is no longer part of macOS. Always re-install XQuartz when upgrading your
Lle na Sel ectl onner pO ur macOS to a new major version.

télécharger R pour
macOS

This release supports Intel Macs, but it is also known to work using Rosetta2 on M1-based Macs. For native Apple silicon arm64 binary see below.

Important: this release uses Xcode 12.4 and GNU Fortran 8.2. If you wish to compile R packages from sources, you may need to download GNU Fortran 8.2 - see the tools directory.

R-4.2.0-arm64.pkg (notarized and signed) R 4.2.0 binary for macOS 11 (Big Sur) and higher, Apple silicon armé64 build, signed and notarized package.
{""";;‘;{";;";"“;;TE:"“’"”Tﬂ‘“""’””i"‘z“‘““ Contains R 4.2.0 framework, R.app GUI 1.78 for Apple silicon Macs (M1 and higher), Tcl/Tk 8.6.12 X11 libraries and Texinfo 6.8.
o or aes onty Important: this version does NOT work on older Intel-based Macs.

Note: the use of X11 (including tcltk) requires XQuartz (version 2.8.1 or later). Always re-install XQuartz when upgrading your macOS to a new major version.
This release uses Xcode 13.1 and experimental GNU Fortran 12 armé4 fork. If you wish to compile R packages which contain Fortran code, you may need to download GNU Fortran

for arm64 from hitps://mac.R-project.org/tools. Any external libraries and tools are expected to live in /opt/R/armé4 to not conflict with Intel-based software and this build will not use
Jusr/local to avoid such conflicts (see the tools page for more details).

NEWS (for Mac GUT) News features and changes in the R.app Mac GUI

Mac-GUI-1.78.tar.gz Sources for the R.app GUI 1.78 for macOS. This file is only needed if you want to join the development of the GUI (see also Mac-GUI repository), it is not intended for regular users.

(a) Télécharger R pour Mac

Lien a sélectionner pour télécharger R pour Windows A-4.2.0 for Windows

(Download R-4.2.0 for Windowhmzt bit)

README on the Windows binary distribution
New features in this version

This build requires UCRT, which is part of Windows since Windows 10 and Windows Server 2016. On older systems, UCRT has to be installed manually from here.
If you want to double-check that the package you have downloaded matches the package distributed by CRAN, you can compare the md5sum of the .exe to the fingerprint on the master server.

Frequently asked questions

« Does R run under my version of Windows?
«» How do I update packages in my previous version of R?

Please see the R FAQ for general information about R and the R Windows FAQ for Windows-specific information.
Other builds

» Patches to this release are incorporated in the r-patched snapshot build.
« A build of the development version (which will eventually become the next major release of R) is available in the r-devel snapshot build.
« Previous releases

Note to webmasters: A stable link which will redirect to the current Windows binary release is
<CRAN MIRROR>/bin/windows/base/release.html.

(b) Télécharger R pour Windows

Figure 1: Comment télécharger R sur votre ordinateur personnel




Une fois que vous avez téléchargé R, vous devez aussi télécharger RStudio. RStudio n’est pas un logiciel qui
fonctionne seul, il nécessite que la base de R soit installée sur votre ordinateur. RStudio est une interface quiva
« par-dessus » R et facilite un peu son utilisation. Il faut donc préalablement avoir installé R, puis on installe
RStudio. Une fois cela fait, on peut simplement utiliser RStudio. Vous pouvez télécharger RStudio Desktop (la
version Open Source) pour Mac ou Windows ici.

Q. https:/jwww.rstudio.com/products/rstudiof

RStudio DeSktOp 2022.02.2+485 _release Notes

1 « Install R. Rstudio requires R 3.3.0+ .
2 « Download RStudio Desktop. Recommended for your system:
‘ DOWNLOAD RSTUDIO FOR MAC -

2022.02.2+485 | 217.09MB

Requires macOS 10.15+ (64-bit)

All Installers

Linux users may need to import RStudio's public code-signing key 2 prior to installation, depending on the operating system's security policy.
RStudio requires a 64-bit operating system. If you are on a 32 bit system, you can use an older version of RStudio.

Choisissez en fonction de votre ordinateur

0s Download Size SHA-256
Windows 10/11 X RStudio-2022.02.2-485.exe 177.2T MB 74187a33
macOSs 10.15+ X RStudio-2022.02.2-485.dmg 217.09 MB cda82e98
Ubuntu 18+/Debian 10+ &, rstudio-2022.02.2-485-amd64.deb 128.58 MB 508a6e9c

Figure 2: Comment télécharger RStudio sur votre ordinateur personnel

3.2 Interface

Lorsque vous ouvrez RStudio, vous verrez I'interface. Ceci est 'endroit ol vous écrirez et exécuterez votre code.
La figure 3 présente les points d’intérét les plus importants. L’environnement contiendra les bases de données
que vous importerez ainsi que tous les objets créés lors de la session. Nous aborderons les bases de données
dansune section ultérieure. En dessous de I'environnement, vous avez acces a vos dossiers, les librairies utilisées,
un apercu des graphiques produits ainsi qu’a de I'aide dans la fenétre en bas a droite. La plus grande fenétre
par défaut est celle contenant la console. La console est un environnement d’exécution directe. En d’autres
mots, vous pouvez y écrire des commandes qui seront exécutées immédiatement. C’est utile pour faire des
tests et exécuter de petites manipulations. Or, la console n’enregistre pas la suite de commandes que vous lui
demandez de faire, ce n’est pas son réle. Il est donc déconseillé d’utiliser la console pour écrire le code. Au lieu,
vous devez ouvrir un nouveau R Script ce qui vous permettrait de sauvegarder vos lignes de code dans I'éditeur
tel que spécifié par la figure 4 et les sauvegarder. L'éditeur, c’est I'endroit ot I'on écrit un code (une suite de
commandes permettant d’atteindre un but quelconque, comme calculer une moyenne, faire une régression
simple ou produire un graphique) afin qu’il puisse étre enregistré et réutilisé. Dans le cadre de ce cours, vous allez
principalement travailler dans I'éditeur.3

3 Parfois, lorsque vous avez un R Script ouvert, la console peut le cacher. Dans ce cas, vous pouvez simplement cliquer |a ou indiqué dans la figure 3 pour le
rapetisser. Vous verrez ensuite votre éditeur.



https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/#download

° RStudio

(LA SR~ =} A Go to file/function - Addins ~ R Project: (None) ~

Terminal Jobs History Connections  Tutorial -
R R4.12 .~/ f—’ <% [ ImportDataset - % 124 MiB - = ¥ List - | @~
R ~ 7} Global Environment ~
R version 4.1.2 (2021-11-01) -- "Bird Hippie" Pour révéler I'éditeur
Copyright (C) 2021 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: aarch64-apple-darwin2@ (64-bit) Environment is empty
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. Environnement
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.
Natural language support but running in an English locale
R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. =0
-7 Export ~
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'qQ)' to quit R.
>
Console Dossiers, graphiques, librairies, aide, etc.
»k 7 P
. Z /
Figure 3: Etat par defaut
(] New File R Script RStudio
© -/ New Project... R Notebook Voici comment ouvrir un nouveau projet en R &] Project: (None) ~
Console gzz: ;:e |;1 NE—— E Rh./!arkduwn. I Environment  History Connections Tumrial] -
@ R 4.1.2 [ ShipVeE R ©9 [ 7 Import Dataset ~ % 108 MiB « | List (-
Plumber APL... 7
. R ~ | (T Global Environment ~
R version Open Project... CFile
NP T Open Projectin New Session... o
o Recent Projects .
Platform: Header File Environment is empty
Import Dataset .
R is free Markdown File
You are we|S& S | HTMLFile
Type 'licel & e CSS File
Save All X¥S JavaScript File
Natural ) D3 Script
Publish...
R is a col Python Script
Type 'cont Shell Scfip&
'citation( SQL Seript Files Plots Packages Help Viewer =

Stan File -
~= Export ~

Type ' demoie A 2 W | TextFile
'help;StGI:' lose Project R Sweave
Type 'aQ) RHTML

Quit Session... .
R Presentation

R Documentation...

Figure 4: Comment ouvrir un nouveau R Script
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Avant d’entrer dans la syntaxe d’utilisation de R, je recommande fortement la personnalisation de votre environ-
nement. Non seulement cela vous permettra d’avoir une expérience esthétique plus agréable, cela vous aidera a
long terme a reconnaitre les structures du langage. Les figures 5 et 6 montrent comment accéder aux options
de 'environnement global. Vous y trouverez ma mise en place préférée. Je tends a préférer coder sur fond plus
foncé, mais je vous encourage a explorer les options et a trouver ce qui vous correspond le mieux. C’est pour vos
yeux, pas ceux de I’équipe d’enseignement.

® @ About RStudio RStudio

e Go to file/function ~ Addins - R Project: (None) ~

Services =0 i History  C i Tutorial =0

Hide RStudio onsave | O /' FRun | o9 > Source ~ Import Dataset ~ % 37 MiB + & List ~ -

Hide Others R - T Global Environment
S Pour les utilisateurs Windows,

Quit Rstudio sélectionnez Tools/Global Options/
e — Appearance Environment is empty
Files Plots Packages Help Viewer =0
-5 Export +
11 (TopLevel * R Script *
Console  Terminal Jobs =0

R R4.12 .~/

R version 4.1.2 (2021-11-01) -- "Bird Hippie"
Copyright (C) 2021 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: aarché4-apple-darwin2@ (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

Figure 5: Début de la personnalisation

° RStudio

- % &~ = & [ A Gotofile/function Addins - ) Project: (None) ~

2 Untitled1 Environment  History ~ Connections  Tutorial ==
ource on Save 2 N B~ | & = List - -
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1 Q
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Editor font size:
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Editor theme: pmatchCnames(list(. . .
Packages [Merbivore Soft | "ylab" .
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Solarized Dark
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Tomorrow Night Blue
W Gitsw Tomorrow Night Bright
Twilight
11 (Top Level) ',.:J‘ Publishing ;mr:m Tnk
code
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R version 4.1.2 (2021-11-01) - "Bird Hif Adaptez votre
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Cancel

Natural language support but running in an English locale

Figure 6: Fin de la personnalisation




4 HelloWorld

Vous en connaissez maintenant assez a propos de R pour rédiger votre premiére ligne de code! Allez dans I'éditeur,
et tapezlacommande suivante:

> print ("HelloWorld!")

Comme vous pouvez voir, R est un gentil programme qui fait une partie du travail pour vous. Des que vous ouvrez
une parenthése dans I'éditeur, le logiciel ajoute déja la seconde parenthese pour s’assurer qu'il n’y ait pas de
message d’erreur. R fait la méme chose pour les guillemets.

A présent, il faut exécuter votre ligne de code. Pour ce faire, sélectionnez la ligne, puis cliquez sur le bouton RUN
en haut a droite. La figure 7 vous montre un exemple. Une fois exécuté, ce simple code imprimera n'importe
quelle suite de caracteres que vous aurez choisi. Amusez-vous!

Remarquez que le résultat s’affiche dans la console en bas. C’est sa deuxieme utilité. La console vous indique
les résultats des commandes que vous exécutez a partir de I'éditeur. Félicitations, vous étes désormais des
programmeurs, le fun peut commencer!

ATTENTION!Pourlasuite dututoriel, je vousinvite tout de suite arepérer ces symboles survotre clavierd’ordinateur
:<)>)=) ”) J)$) |)&)%) [)]){)}'

RStudio

& - = ®@ & | A Gotofile/function ~ Addins ~ EJ Project: (None) ~

anour les nuls.R* \cl Environment History Connections  Tutorial =il

«- A = @SourceonSave ©® . @ > Source ~ & [ | B Import Dataset + @ 121 MiB + | = List » |G~

1 print("Hello World" R ~ | # Global Environment ~
2 |

Environment is empty

Files = Plots Packages Help Viewer

=3 Export ~

2:1 (Top Level) © R Script ©
Console  Terminal Jobs —
© R412 .~/ Ve
lype ‘contriputors()’ tor more intormation and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

> print("Hello World")
[1] "Hello World"

Figure 7: Votre premiére ligne de code!

4.1 Workflow

Un facteurimportant a prendre en considération lorsque I'on programme ou que 'on gére des bases de données,
c’est 'organisation de notre « flux de travail >>. Plusieurs éléments sont a considérer lorsque I'on veut optimiser
son travail. Nous aborderons les principaux dans cette section. Ces habitudes peuvent vous aider a éviter des
situations facheuses.




4.1.1 Arborescence

Sivous lisez le titre de cette section sans savoir ce a quoi nous faisons référence, ne vous inquiétiez pas. La plupart
des gens utilisent 'arborescence de leur ordinateur sans méme s’en rendre compte. C’est tout simplement le
chemin par lequel vous (ou votre ordinateur) devez passer pour accéder a un fichier. Comme quand vous voulez
retrouver un vieux travail, votre ordinateur doit savoir ol se trouvent les fichiers que vous mobilisez dans votre
code. Pour ce faire, il faut établir le « répertoire de travail > (working directory) de la session R. On utilise alors la
fonction setwd () etonyinscrit 'arborescence (le chemin):

# Pour les Mac

> setwd("/Users/nomDelaSession/nomDuDossier /nomDuSousDossier")
# Pour les PC

> setwd("C:/Users/nomDelaSession/nomDuSousDossier")

Remarquez lafagon dont 'arborescence est écrite. Chaque dossier est suivi d’'une barre oblique (/) et d’'un sous-
dossier. C’est doncimportant de bien organiser les dossiers sur son ordinateur de sorte a éviter de devoir changer
derépertoire de travail trop souvent. U'idéal c’est de référer aun dossier général contenant les dossiers spécifiques.
Par exemple, sivous travaillez sur un projet de recherche a propos des élections fédérales en 2021, vous pourriez
avoirun dossier ElectionFed21 qui contient un dossier code, un dossier visualisations et un dossier data. De
cette facon, vous pouvez indiquer un répertoire de travail général au début de votre code pour ensuite utiliser des
arborescences relatives. Ne vous inquiétez pas, tout ceci deviendra tres simple au cours de la session.

4.1.2 Commentaires

Commenter un code c’est I'habitude la plus importante a prendre, surtout lorsqu’on est en apprentissage. Que
voulons-nous dire par la? Imaginez que vous étes en train d’explorer une forét. Vous pourrez sans doute retrouver
votre chemin de mémoire, mais 'idéal c’est de laisser des reperes tout au long du chemin. Surtout sivous n’y
retournerez pas avant un moment. Coder, c’est laméme chose. Vous allez développer une suite d’instructions
logiques qui permettra de produire un résultat spécifique. Il faut donc vous assurer de pouvoir bien comprendre
les différentes étapes de votre code, et ce, méme apres plusieurs mois ou années. La mémoire étant une faculté
quioublie, ce n’est peut-étre pas I'outil le plus fiable pour cette tache. Donc, pour commenter, il vous suffit de
précéder ce que vous écrivez par un #. Voici un exemple dans lequel nous avons divisé les réponses a une variable
(quivariait entre 0 et 1) en trois catégories distinctes :

Separation en trois niveaux de la variable ses_health
Data$ses_health[Data$ses_health==0.75 | Data$ses_health==1] <- 1
Data$ses_health[Data$ses_health==0.5] <- 0.5
Data$ses_health[Data$ses_health==0.25 | Data$ses_health==0] <- 0

vV V V #

4.1.3 Raccourcis clavier

Ecrire des lignes de code peut étre frustrant, surtout lorsque vous n'étes pas habitué a repérer certains symboles
comme[]et{}. Commedanstoute chose, avec de 'expérience, vous allez acquérir de la rapidité. Par ailleurs, cer-
tains raccourcis clavier de RStudio pourront vous éviter de perdre de précieuses secondes. Puisque ces raccourcis
vont varier en fonction du systéeme d’opération de votre ordinateur, les deux prochaines sections s'adressent aux
utilisateurs Mac et PC respectivement.

4.1.3.1 Raccourcis clavier — Utilisateurs Mac

1. cmd + enter, permetde rouler la partie du code sélectionné.

2. option + sélection, permetde sélectionnerune portion de plusieurs lignes en méme temps. Voir la fig-
ure 8.

3. shift + fléches, permetde sélectionner al’aide des fleches (gauche, droite, bas, haut) du clavier.

4. cmd + fléches, permet d’accéder au début (avec la fleche du haut) et a la fin (avec la fleche du bas) d’un
document.

5. option + fléche, permetd’inverseruneligne avec celle du haut (avec la fleche du haut) ou avec celle du
bas (avec la fleche du bas).




4.1.3.2 Raccourcis clavier — Utilisateurs PC

1. ctrl + enter, permetderoulerla partie du code sélectionné.
alt + sélection, permetde sélectionnerune portion de plusieurs lignes en méme temps. Voir la figure 8.

shift + fléches, permet de sélectionneral’aide des fleches (gauche, droite, bas, haut) du clavier.

oW

ctrl + fléches, permetd’accéderaudébut (avec lafleche du haut) et a la fin (avec la fleche du bas) d’un
élément du code.

5. alt + fléche, permetd’inverseruneligne avec celle du haut (avec la fleche du haut) ou avec celle du bas
(aveclafléche du bas).

Q- - HBH » Go to file/functior ~ Addins - & Project: (None) ~

@R pour les nuls.R* e Environment  History Connections Tutorial |
Source on Save | L4 S - =#Run | *% Source =~ i “ Import Dataset ~ % 126 MiB - "4 List - b

print("Hello World") R - T Global Environment -

print("Les raccourcis c'est bienl|'
print("Les raccourcis c'est bien!f"
print("Les raccourcis c'est bien![")
print("Les raccourcis c'est bien!|"
print("Les raccourcis c'est bien!|"
print o inyx, ) courcis c'est bienll")
praptC Les raccourcis c'est bien![")
pribt("Les raccourcis c'est bien!|")

Environment is empty

SUVUBNOUVEWN P

i

En pesant sur la touche alt (Windows) ou option (Mac), Phewer e :
vous pouvez sélectionner une seule partie de plusieurs lignes. ‘
Vous pouvez méme écrire la méme chose sur plusieurs lignes
en méme temps.

10:8 (Top Level) ¢ R Script &
Console  Terminal Jobs L
R R41.2 .~

lype ‘contributors()’ tor more intormation and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

> print("Helle World™)
[1] "Hello World"
>

Figure 8: Sélection multiple de lignes

5 IntroalaprogrammationenR

Vous connaissez le logiciel R et vous avez de bonnes habitudes de codage. Nous pouvons désormais entrer dans
le vif du sujet, la programmation en R.

5.1 Cavabienaller

Plusieurs étudiants sont anxieux face a la tache d’apprendre un langage de programmation. C’est tout a fait
normal. La programmation vient avec une aura cryptique, un jargon et des programmeurs qui ne sont pas toujours
améme d’expliquer ce gu’ils font. Or, pour ce cours, nous considérerons R comme une calculatrice +, c’est-a-
dire comme un outil permettant d’effectuer des opérations mathématiques plus ou moins complexes. Vous ne
deviendrez pas des développeurs a la fin de ce cours et ce n’est pas I'objectif. Le but est plutét de vous former
pour que vous soyez en mesure d’effectuer des analyses de base, une compétence qui vous distinguera sur le
marché du travail.
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Ceci étant dit, vous allez avoir besoin d’aide a un moment, c’est certain. L’équipe d’enseignement est, bien
entendu, disponible pour répondre a vos questions. Cependant, nous préférons que vous développiez votre
autonomie. Pour ce faire, nous vous encourageons a consulter les ressources en ligne mentionnée a la section 2.
D’autres ressources sont également offertes par R lui-méme. En précédant toute fonction d’un 7 dansla console
4.

# Dans la console, pour obtenir de 1l’aide pour la fonction sample ()

> ?sample ()

5.2 Opérateurs

Comme vous avez certainement déja saisi, au lieu d’avoir une interface qui vous permet de cliquer sur les boutons
etonglets, la plupart des actions en R se font a I'aide d’opérateurs. Ceux-ci sont simplement des symboles utilisés
pour diriger le programme a faire des actions quelconques. C’est donc en manipulant ces opérateurs qu'il soit
possible de calculer une moyenne, de faire un graphique, ou méme de faire de I'apprentissage machine. Ainsi, les
différents types d’opérateurs sont la base de la programmation en R. Nous pouvons sous-diviser les opérateurs
et différents types. Les prochaines sections vous présenteront aux opérateurs de bases auxquels vous allez avoir
affaire dans le cadre du cours.

Qo - R i | Go to file/function ~ Addins ~ R Project: (None) ~
@ | R pour les nuls.R* @] Exercices R Studio Cloud pour les ... - Environment  History Connections  Tutorial P o
Source on Save | (O /7~ o _ Source ~ O g # Import Dataset ~ | % 130 MiB + | ¥ List ~ -
14 ## Ce fichier contient toutes les notions de programmation dont vous a. | Code Source A... R ~ | 7Global Environment ~
15 ## besoin pour réussir le cours. 1. Opérateurs 1
= ~1.1 Opérateur... ~ Values
~1.2 érateur... i B
17 - #### 1. Opérateurs #### || ~1:2 Opérateur fruits Named num [1:2] 2 5
18« #### ~1.1 Opérateurs de calcul #### nbBananes ed num 2
19 ## Vous pouvez utiliser R comme une calculatrice nbPatate Named _num 1
20 1+2 # 1'addition nbPommes Named wum 5
21 1-2 # la soustraction
22 1*2 # la multiplication
23 172 # la division

24 272 # L'exposant

25 sqrt(4) # La racine carrée

26 log(2) # Le logarithme naturel
27 1%%2 # modulo

28 -== Export ~
29 - #### ~1.2 Opérateurs d'assignement ####

30  ## Deux options s'offrent a vous, mais la meilleure pratique est d'util
31 nbBananes <- 2

32 names(nbBananes) <- "banane"

Files Plots Packages Help  Viewer

=0

33 nbPommes <- 5 Remarquez qu'il est possible de créer une
34 names(nbPommes) <- "pomme" table des matiéres pour votre code
35 nbPatate = 1 en utilisant la formule #### 1. Titre ####

36 names(nbPatate) = "patate"
37 fruits <- c(nbBananes,nbPommes)

38 fruits

39

39:1 E3 ~1.2 Opérateurs d'assignement R Script ¢
Console  Terminal Jobs -

R R4.1.2 .~/

> names(nbPommes) <- "pomme"

> nbPatate = 1

> names(nbPatate) = "patate"

> fruits <- c(nbBananes,nbPommes)
>

by

fruits
anane  porme
2 5
> 0

Figure 9: Opérateurs de calcul et d’assignement

5.2.1 Opérateurs de calcul

Les opérateurs de calcul sont les opérateurs mathématiques que vous connaissez (+,-,*,/).5 Ces opérateurs sont
aussi visibles dans I'éditeur ala figure 9. Tout comme une calculatrice, vous pouvez utiliser ces opérateurs pour
faire des calculs. Essayez:

4 Lorsqu’une fonction n’est pas dans votre environnement de travail et que vous utilisez 7ggplot (), R retournera une erreur du genre <« Error in
.helpForCall (topicExpr, parent.frame()) : no methods for ‘ggplot’ and no documentation for it as a function >.lorsque C’estle cas, vous
pouvez précéder la fonction d’'un double 7. Ceciindiquera a R de chercher dans toute ladocumentation des serveurs de CRAN.

> Il)existe aussi 'opérateur modulo (%%) qui permet de calculer le reste d’une division euclidienne. C’est pratique pour identifier siun nombre est un diviseur
d’un autre nombre.
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# Calcul pour obtenir la moyenne de cet échantillon fictif de 5 cas : 8, 12, 15, 19, 20
> (8 + 12 + 15 + 19 + 20) / 5

Mais cette facon de procéder est peu productive. Nous verrons les commandes pour les mesures de la centralité
et de dispersion ala section 5.3.2.

5.2.2 Opérateurs d’'assignement

Les opérateurs d’assignement, comme leur nom l'indique, permettent d’assigner des valeurs a des objets. Voici
un exemple avec la moyenne que nous venons de calculer. Une fois exécuté, la console retournerala réponse «
14.8 » lorsque nous écrivons la moyenne dans I’éditeur et que I'on clique sur « Run >>. Vous pouvez voir d’autres
exemples de 'éditeur dans la figure 9.

# Assigner le calcul précédent & 1l’objet "moyenne"

> moyenne <- (8 + 12 + 15 + 19 + 20) / 5

Lorsque vous utilisez des opérateurs d’assignement, deux options s’offrent a vous. Vous pouvez utiliser le signe
d’égalité (=) ou utiliser la fleche d’assignement (<-). Méme si utiliser le signe d’égalité est plus intuitif pour la
plupart d’entre vous, il est fortement recommandé d’utiliser la fleche d’assignement (<-). Pourquoi? Il s’agit
d’un standard de bonne pratique. Souvent en programmation, il y a plusieurs facons d’arriver au méme résultat.
Les standards de bonne pratique nous permettent d’identifier les pratiques optimales sans avoir a comprendre
pourquoi une pratique est meilleure qu’une autre dans toutes ses nuances. Pour ce cours, utilisez la fleche
d’assignement (<-).

5.2.3 Opérateurs logiques

Les opérateurs logiques retournent 'une de deux valeurs, soit <« vrai » ou « faux ». lls sont donc utilisés pour
comparer deux objets. Voici les principaux:

- A<B:AestpluspetitqueB

- A>B:AestplusgrandqueB

- A<=B:Aestplus petitouégalaB

- A>=B:Aestplusgrand ou égalaB

- A==B:AestégalaB

- A1=B:An’est pas égalaB

- &:Une condition ET une autre condition
| : Une condition OU une autre condition

- A%in%B:Aestcontenudans B

La figure 10 contient une série de tests logique (lignes 41a 49) qui peuvent servir d’exemple. Cependant, nous
vous suggérons fortement de tenter d’y répondre dans votre téte avant d’exécuter chaque ligne.

- if (condition) {suite d’opération}
- else {suite d’opération}

- for (facteur d’itération) {suite d’opération}

5.2.4 Instructions de contrdle

Jusqu’a présent, R ne se distingue pas beaucoup d’une calculatrice. Les instructions de contrdle sont ce qui rend R
beaucoup plus puissant que votre calculatrice. En effet, elles permettent d’'automatiser des procédures et des
calculs. Trois instructions de contrdle principales sont a retenir :

Les instructions de contrdle sont souvent ce qu'il y a de plus difficile a apprendre lorsqu’on commence a program-
mer. Leur maitrise n’est donc pas essentielle pour la réussite de ce cours. Il est cependant important que vous ayez
connaissance de leur existence. Vous avez un exemple a la figure 10.

12



Qo - x|~ - Go to file/function - Addins ~ R Project: (None) ~
@ R pour les nuls.R @] Exercices R Studio Cloud pour les ... = Environment  History Connections Tutorial ==l
A Source on Save = O/~ S Run | 5% 4 Source ~ " [-] 7 Import Dataset ~ =% 103 MiB ~ ))' List ~ ~
40 ~ #### ~1.3 Opérateurs logiques #### Code Source A... R ~ 7} Global Environment ~
41 1>2 # TRUE ou FALSE? 1. Opérateurs Values
42 2>=2 # TRUE ou FALSE? ":-lgpf"a:e“’--- >
43 1<2 # TRUE ou FALSE? ~1-30P?'8 eur... fruits Named num [1:2] 2 5
~1.3 Opérateur... ; ; .
44 2<=2 # TRUE ou FALSE? Test ; sh - | ~14 Instructio... fruitsVeggies Named num [1:3] 2 5 1
45 # TRUE ou FALSE? eslez votre comprehension! i 3L
46 2!=2 # TRUE ou FALSE? nbBananes Named num 2
47 1<2 & 1 < @ # TRUE ou FALSE? nbPatate Named num 1
48 1<2 | 1 <@ # TRUE ou FALSE? nbPommes Named num 5
49 1 %in% c(@,1) # TRUE ou FALSE? .
) veggies Named num 1
51+ #### ~1.4 Instructions de controle #### visProduce patate
52
(53_ if ("patate” %in% c("pomme","banane”,"orange")){ N Files Plots Packages Help Viewer P |
'54 fruits <- c(fruits,nbPatate) - Export -

:SS- } else if ("patate" %in% c("carotte","navet","patate")) {
156 veggies <- c(nbPatate)
57« } else print("Les patates ne sont pas comestibles :(")

:59 fruitsVeggies <- c(fruits,veggies) De l'extra

160 fruitsVeggies

161

162~ for (i in 1:length(fruitsVeggies)){

:63 visProduce <- rep(names(fruitsVeggies[i]),fruitsVeggies[i])

164 print(visProduce)

65 % b

65:2 [3 ~1.4 Instructions de contrdle R Script =
Console  Terminal Jobs =[]
R R4.1.2 .~/

+ vi;Produce <-—reé(names(F;;itsVéégies[i]),fruitsVeggies[i])
+  print(visProduce)

+3
[1] "banane" "banane"
[1] "pomme" "pomme" "pomme" "pomme" "pomme"
[1] "patate"
>
I (]

Figure 10: Opérateurs logiques

Qo - x| =~ Go to file/function - Addins ~ R Project: (None) ~
©' R pour les nuls.R —_r History ~Connections Tutorial =0
A Source on Save | P =Run | %% = Source ~ 2 5 #Import Dataset ~ ™ 116 MiB ~ ))' List ~ -

67 v #### 2. Structure de données ##i# Code Sour... R ~ 7} Global Environment -

68 v #i### ~2.1 Types de données et constantes ####
69 ## Lorsque l'objet est de type "character", on ne peut y assigner Values |
70 ## des opérations mathématiques. fruits Named num [1:2] 2 5 |
" " . fruitsVeggies Named num [1:3] 2 51
Remarquez | importance de la A4 Instr... . 99 . 1
classe des objets 2. Structu...
. (myFruitsFactor Factor w/ 4 levels "orange","pomme",..: 2 3 1 4)

74  nbVeggies <- "23"
75 nbVeggies - 2 #ERROR encore

myFruitsNames chr [1:4] "pomme" "banane" "orange" "tomate"

76 . nbBananes Named num 2
. 3. Importa...
77 nbVeggies <- 23 nbPatate Named num 1
78 nbVeggies - 2 #mieux :) nbPommes Named num 5
7 nbVeggies 23
80  tomatoFruit <- TRUE
81 potatoFr‘u}t <- FALSE ) Files Plots Packages Help Viewer ]
82 tomatoFruit + potatoFruit #Pas d'erreur, pourquoi? =)
-2 Export ~

84 myFruitsNames <- c("pomme","banane","orange","tomate")
85 myFruitsFactor <- factor(myFruitsNames)
86 myFruitsFactor #Remarquez 1'ordre alphabétique des "Levels"

87 myFruitsFactor <- factor(myFruitsNames,levels=c("orange","pomme","banane","tomate"))
88 myFruitsFactor #Remarquez comment le meilleur fruit est au début!

92
93~
92:1 3 ~2.1 Types de données et constantes

R Script =

Console Terminal Jobs

=0
R R412 .~/

>

> myFruitsNames <- c("pomme","banane","orange","tomate")

(> myFruitsFactor <- factor(myFruitsNames)

> myFruitsFactor #Remarquez ['ordre alphabétique des "Levels"

[1] pomme banane orange tomate Lorsque vous assignez un objet, il se retrouve
Levels: banane orange pomme tomate dans votre environnement de travail

> myFruitsFactor <- factor(myFruitsNames,levels=c("orange","pomme","banane","tomate"))

> myFruitsFactor #Remarquez comment le meilleur fruit est au début!

[1] pomme banane orange tomate

Levels: orange pomme banane tomate

>
(]

Figure 11: Assigner un objet
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o -/ Cr - Go to file/function - Addins ~ R Project: (None) ~
@ R pour les nuls.R =0 Environment  History Connections  Tutorial ==l
Source on Save A 75 ®Run | o= =+ Source ~ Import Dataset ~ % 136 MiB ~ y List ~
90 - #### ~2.2 Vecteurs #### Code Sour... R ~ 7} Global Environment -
i s o " " " 1. Opérat...

g; myFruitsNames <- c("pomme","banane","orange","tomate") ~1.1P0pér fruits Named num [1:2] 2 5

93 nbFruits <- ¢(5,2,7,1) ~1.2 Opér... fruitsVeggies Named num [1:3] 2 51

94 length(nbFruits) ~1.3 Opér... goodFruits chr [1:3] "pomme" "banane" "orange"

~1.4 Instr... 5
95 i 9L
X 2. Structu...
96 names(nbFruits) <- myFruitsNames 21 Types .. myFavMovie "The Grand Budapest Hotel"
g; n?”“}t;}: " Est . tére? . |~2.2Vecle... myFruitsFactor Factor w/ 4 levels "orange","pomme",..: 2 3 1 4
#Est-
classnbFruits) #Est-ce numérique ou caractére ~2.3 Datafr... myFruitsNames chr [1:4] "pomme" "banane" "orange" "tomate"

123 nbFruits <- c(nbFruits,"concombre”="trois")| g tR d 3 Importa... nbBananes Named num 2

101 nbFruits emarquez comment i pren nbFruits chr [1:5] "S" "2" "7" "1" "trois"

102 class(nbFruits) #Et maintenant ? des décisions pour vous nbPatate Named num 1

103
103:1 ~2.2 Vecteurs * R Script * Files Plots Packages Help Viewer — O
Console  Terminal Jobs = B ©
R R4.12 -~/

Sy UL UL N UG LU Uiy UL SIS ) LEVE LImUL UL UGS PURINE 5 UUNWE  LUmeE )
> myFruitsFactor #Remarquez comment le meilleur fruit est au début!

[1] pomme banane orange tomate

Levels: orange pomme banane tomate

> #i### ~2.2 Vecteurs ##i##h

> myFruitsNames <- c("pomme","banane","orange","tomate")

>

S nbFruits <= o(5,2,7,1) Faire un length() sur un vecteur de longueur 4
> length(nbFruits) est un peu inutile. Cependant, vous aurez
(1] 4 bientét a utiliser des bases de données

>

+ names(nbFruits) <- myFruitsNames contenant des milliers de lignes, ce qui vous

> nbFruits empéchera de compter manuellement
pomme banane orange tomate |
5 2 7 1

> class(nbFruits) #Est-ce numérique ou caractére?
[1] "numeric"

>

> nbFruits <- c(nbFruits,"concombre"”="trois")

> nbFruits
pomme banane orange tomate concombre
g upn ugn "1 Merois”

> class(nbFruits) #Et maintenant ?
[1] "character™"

Figure 12: Le vecteur

5.3 Structure de données

Vous savez désormais comment effectuer des opérations de base sur des objets. Or, pour ce faire, il vous faut des
objets a exploiter. Ces objets peuvent prendre plusieurs formes ayant chacune des caractéristiques et fonction-
nalités différentes qui les rendent plus ou moins adaptés a différent type d’utilisation. Vous verrez ici les trois
formats principaux qui seront utilisés dans le cours.

5.3.1 Typesde données et constantes

Quatre types de données principales sont a maitriser. Les données de classe caractere (ou «character>>) sont
considérées comme du texte par R. Elles ne peuvent donc pas étre sujettes aux opérations mathématiques standards.
Par exemple, la figure 11 présente I'objet veggiesName qui contient la valeur textuelle carotte. Pour assigner une
donnée textuelle, il faut 'encadrer de guillemets « "" >, Sivous exécutez laligne 72, vous obtiendrez une erreur
puisque 'opération demandée ne peut pas s'appliquer ala classe de I'objet. Chose importante, méme s'il s’agit
d’un chiffre, si vous 'encadrez de guillemets comme a la ligne 74, R considérera 'objet comme du texte et |a
méme erreur se produira.

Pour faire des opérations mathématiques, il faut utiliser des valeurs numériques ou booléennes. Les valeurs
numériques sont des chiffres. Ceci inclut les nombres entiers, rationnels (r ou e), et décimaux. Les valeurs
booléennes ont deux valeurs possibles qui correspondent aux réponses possibles des opérateurs logiques, soit
FALSE OU TRUE. Bien qu’a premiere vue les valeurs booléennes ressemblent a des données textuelles, R les com-
prend comme 0O et 1 respectivement. C’est pourquoi si on additionne tomatoFruit et potatoFruit,on obtient1.
Pour ceux et celles d’entre vous un peu confus par ceci, rappelez-vous du processus de la codification des données
et des guides de référence pour expliquer les bases de données.

Un format alternatif et particulier des données textuelles et numériques est le facteur. Conceptuellement, un
facteur en R est un objet pouvant prendre un nombre limité de valeurs. En d’autres mots, il s’agit d’'une variable
catégorielle. Acesvaleurs il est possible d'imposer un ordre (pensezici aux variables ordinales, intervalles et ratio).
Par défaut, R ordonnera les valeurs numériques en ordre croissant et les valeurs textuelles en ordre alphabétique.
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En utilisant la fonction factor (), il est possible de créer un objet de classe facteur et de luiimposer un ordre avec
I'argument levels. Siles facteurs vous semblent compliqués pour rien, ils vous seront tres utiles lorsque vous
voudrez faire de la visualisation de données plus avancée. Il s’agit également d’une source d’erreur importante.
Assurez-vous donc de bien connaitre la classe des objets avec laquelle vous travaillez.

Il est possible de connaitre la classe d’un objet en regardant ce qui se trouve a l'intérieur. Or, ce n’est pas toujours
possible ou évident, soit a cause de |a taille de 'objet (la quantité de choses qui s’y trouve), soit parce qu’on peut
confondre un 1 caractere et un 1 numérique ou une "pomme" caractére et une "pomme" facteur. Pour étre
absolument certain, il est toujours préférable de demander a R en utilisant la fonction class ().

Les constantes sont des objets avec une seule donnée d’associée. A la figure 11, veggiesliane, nbVeggies, et
tomatoFruit sont des constantes, un objet avec un seul élément. Ces constantes n’ont cependant pas la méme
classe — soit, respectivement, caractére, numérique et booléen. Les constantes forment 'unité de base des
structures de données possibles en R.

5.3.2 Vecteurs

Vous avez sans doute déja entendu parler de vecteurs dans vos cours de mathématiques au secondaire. N'ayez
crainte, il n’est pas question de laméme chose ici. Un vecteur, pour R, c’est une série de données du méme type.
End’autres mots, c’est une suite de constantes de laméme classe mises bout a bout. Un vecteur R peut également
étre compris comme contenant les valeurs d’'une variable — des notes d’examen, le positionnement idéologique,
ou des noms de fruits. Sans vecteur, il n’est pas possible pour R d’effectuer des opérations aussi simples que le
calcul d’'une moyenne. Autant dire que R ne sert pas a grand chose sans vecteur. Heureusement, vous en avez
déjarencontré sans I'avoir remarqué. A la figure 12, myFruitsiianes est un vecteur de classe « caractére » et de
longueur 4. Pour déterminer combien d’éléments contient un vecteur (ou quelle est sa longueur, vous pouvez les
compter vous-méme ou demander a R de le faire pour vous avec la fonction length () comme c’est faitalaligne
94 delafigure12.

Pour créer un vecteur, il faut utiliser la fonction c () et 'assigneraun objet,commealaligne 91delafigure12. Lec
de lafonction représente le verbe anglais «concatenate> qui signifie relier beaucoup de choses ensemble dans
une chaine ou une série. Vous pouvez également ajouter des noms aux éléments de votre vecteur. Ces noms
n’auront aucune influence sur le traitement des valeurs associées. Par exemple, a la figure 12, j’ai un vecteur
avec le nombre de chaque type de fruits dans le bon ordre (nbFruits). Sije désire leur associer un nom pour
ne pas oublier ce que chaque chiffre représente, je peux utiliser la fonction names () comme alaligne 96 de la
figure 12. Cette ligne se lit comme suit : aux noms des éléments de nbFruits, assigne les valeurs qui se trouvent
dansmyFruitsNames. Vous pouvez également associer directement les noms de chaque élément a la création du
vecteurcomme alaligne 100 dela figure 12.

Alaligne 100 delafigure 12, j’'amende le vecteur nbFruits eny ajoutant un élément. Remarquez comment je
réutilise Pobjet nbFruits dans 'opération. Laligne 100 selit: associe al’objet nbFruits un vecteur des valeurs déja
contenues dansnbFruits et lavaleur "trois" au nom "concombre". Or, n'ai-je pas dit plus haut qu’un vecteur se
devait d’avoir le méme type de valeurs? R est gentil, il vous laisse le faire sans retourner d’erreur. A la place, il
prend une décision pour vous en assignant la classe caractere a TOUS les éléments du nouveau vecteur. C’est
doncimportant d’étre attentif a ce que fait R; il prend parfois de mauvaises décisions pour vous.

Lorsque le vecteur est de classe numérique, il est possible d’effectuer des opérations mathématiques plus ou
moins complexes. Vous pouvez bien slir additionner, soustraire, multiplier et diviser par la méme valeur tous les
éléments du vecteur. Or, R vous permet aussi d’effectuer les opérations statistiques de base sans appel a d’autres
librairies. La moyenne, la médiane, 'écart-type, la variance et plusieurs autres opérations ont des fonctions
associées. Vous pouvez les consulter a la figure 13. Je vous encourage a explorer le code et a expérimenter.

Le dernier élément important a aborder au sujet des vecteurs est la facon de sélectionner des éléments. Pour ce
faire, on utilise les crochets "[]". Ceux-ci nous permettent d’indiquer la position dans le vecteur des éléments a
sélectionner. La figure 13 montre, dans l'ordre a partir de la ligne 126, comment sélectionner un élément, une
suite d’éléments et plusieurs éléments distincts. Il est également possible d’apposer un - devant le chiffre pour
retirer 'élément.
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O -l Go to file/function ~ Addins ~ R Project: (None) ~
@ | R pour les nuls.R = Environment  History Connections  Tutorial ==l
7] Source on Save = O/~ = Run | 5% % Source v = = -] Import Dataset ~ % 146 MiB ~ ' List - v
104 ## Opérations mathématiques sur des vecteurs Code Sour... R - 1 Global Environment ~
105 friendsAge <- c(18,21,23,24,23,22,23,20,31,26,28,35,23,22,21) e e et e e
106 myFruitsFactor Factor w/ 4 levels "orange","pomme",..: 2 3 1 4
107 friendsAgePlusOne <- friendsAge + 1 #ajoute 1 a tous les éléments : . " "o " ow "o "
. . o myFruitsNames chr [1:4] "pomme" "banane" "orange" "tomate
108 friendsAgePlusOne - friendsAge #soustrait les éléments i de chaque vecteur
109 nbBananes Named num 2
110 sum(friendsAge) #retourne la somme de tous les éléments du vecteur nbFruits chr [1:5] "S" "2" "7" "1" "trois"
111 mean(friendsAge) #retourne la moyenne de tous les éléments du vecteur nbPatate Named num 1
112 median(friendsAge) #retourne la médiane de tous les éléments du vecteur nbPommes Named num 5
113  range(friendsAge) #retourne le min et le max d'un vecteur nbVeggies 23
114 min(friendsAge) #retourne le min d'un vecteur 3. Importa... B - — .
: noBananas chr [1:3] "pomme" "orange" "tomate
115 max(friendsAge) #retourne le max d'un vecteur n
116  sd(friendsAge) #retourne 1'écart type d'un vecteur potatoFruit FALSE
117  var(friendsAge) #retourne la variance d'un vecteur someMovies chr [1:9] "The Grand Budapest Hotel" "The Lord of..
118 quantile(friendsAge)#retourne les quartiles d'un vecteur N N
119 Files Plots Packages Help Viewer ==
120 #retourne le min, le ler quart., la médiane, la moyenne, le 3e quartile et le max - Export ~
121 summary(friendsAge)
122
123 #retourne la fréquence de chaque élément unique du vecteur
(124 table(friendsAge)
125
E;? Favz;iteFruit <»meFru:‘tsNainsS] Remarquez comment sont
goodFruits <- myFruitsNames[1: P
128 allButBananas <- myFruitsNames[c(1,3,4)] , utl.hses les [],p,our
129 noBananas <- myFruitsNames[-2] #est-ce qu'il y a une différence avec allButBananas? sélectionner les éléments
130 #qu'est-ce qui arrive si on met un - devant le c ? des vecteurs
(131  allButBananas <- myFruitsNames[-c(1,3,4)]
132
165:28 [ ~2.3 Dataframes ¢ RScript & e
! I
Console  Terminal Jobs =0 1 Savoir amender des vecteurs vous permettra:
| .
R R412 -~/ | de retirer des valeurs extrémes par exemple !

18 20 21 22 23 24 26 28 31 35
1122411111

favoriteFruit <- myFruitsNames[3]

goodFruits <- myFruitsNames[1:3] (]
allButBananas <- myFruitsNames[c(1,3,4)]

noBananas <- myFruitsNames[-2] #est-ce qu'il y a une différence avec allButBananas?

#qu'est-ce qui arrive si on met un - devant le c ?

allButBananas <- myFruitsNames[-c(1,3,4)]

/ VYV VVVVY

Figure 13: Opérations mathématiques de base

O -~ Go to file/function - Addins - L’environnement R range les objets en fonction de leur type automatiquement [ Project: (None) ~
©'| R pour les nuls.R - History ~Connections  Tutorial =0
7] Source on Save = O /- = Run | 5% % Source v = -] #Import Dataset ~ % 53 MiB ~ ' List ~ v
134 ~ #### ~2.3 Dataframes ##it# Code Sour... R ~ () Global Environment ~
135 myFavMovie <- "The Grand Budapest Hotel" é Dat
136  someMovies <- c(myFawMovie,"The Lord of the Rings: The Fellowship of the Ring", ata
137 "Star Wars: Episode V - The Empire Strikes Back", © DataMovies 9 obs. of 26 variables
138 "The Theory of Everything","Arrival","Les choristes", . © Info 1 obs. of 25 variables
139 “"Amadeus"” , "Astérix & Obélix: Mission Cléopatre", ;‘;""s"---
140 ________ "De pére en FIE") - - - . . Structu...  Values
1141 DataMovies <- data.frame(Title-someMovies) 1 allButBananas "banane"
1142 » for (i in 1:length(someMovies)){ : | ~2.3 Dataf... favoriteFruit "orange"
:32 ’;‘:St”u~P:gk"g“é"‘:dzap‘")lsz ”EC;““‘"E | inctud . | 3. Importa... friendsAge num [1:15] 18 21 23 24 23 22 23 20 31 26 ...
1 nfo <- imdbapi::find_by_title(someMovies[i],include_tomatoes = FALSE,, . N
:145 api_key - "333F9bca"™[1,] | FN‘endsAgePlusOne num [1:15] 19 22 24 25 24 23 24 21 32 27 ...
1146+ if (i==1){ | fruits Named num [1:2] 2 5
147 DataMovies <- Info ! fruitsVeaaies Named num [1:31 2 5 1
1148+ 3 ! Files Plots Packages Hel Viewer
1149+ else{ ! 9 g =0
:150 DataMovies <- rbind(DataMovies,Info) | - Export -
1151+ 3 i
:152 print(DataMovies$Title[i]) 1
e ;
154

155 #Je peux ajouter mon propre score a chaque film!

156  DataMovies$persScore <- ¢(9.5,9,9,8,7,8.5,8,6,5)

157 # C'est quoi le score IMDB de De pére en flic?

158 DataMovies$imdbRating[DataMovies$Title=="De pere en flic"] Regardez comment il est possible d’'amender les data frames
159 #C'est quoi le meilleur film selon IMDB? : A p §

160 DataMovies$Title[DataMovies$imdbRating==max(DataMovies$imdbRating)] s env ajoutant des, COlonr)es’ De la méme fggon. il est pOSSIble. .
161 #Et le pire? d’extraire des données. Tres utile pour obtenir des scores descriptifs
162 DataMovies$Title[DataMovies$imdbRating==min(DataMovies$imdbRating)] (fréquence, pourcentage, moyenne) d’une base de données.

163 #Remaquez le nombre d'éléments a la sortie!

164 #C'est quoi le score moyen de notre sélection?

165 mean(DataMovies$imdbRating)

166
165:28 [E3 ~2.3 Dataframes & R Script ¢
Console  Terminal Jobs =
R R412 .~

[1] "De pére en flic 2"

> #Remaquez le nombre d'éléments a la sortie!

> #('est quoi le score moyen de notre sélection?

> mean(DataMovies$imdbRating) '
[1] 7.933333

Figure 14: Le data frame
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5.3.3 Dataframes

Un data frame (il n’y a pas vraiment de traduction satis-

faisante, mais le terme base de données est aussi com-
munément utilisé) contient des données organisées
en rangées et en colonnes, comme un tableau Excel.
Chaque colonne peut avoir une classe différente, mais
les données au sein d’'une méme colonne doivent étre
de la méme classe. Généralement, les colonnes seront
associées aux variables, tandis que chaque rangée corre-
spondra a une observation.

Constante \ " Vecteur f Data frame N\

¢, c,

ry

r2

Les data frames sont composés de vecteurs de laméme
facon que les vecteurs sont composés de constantes.
On peut donc avoir un film préféré (une constante),
une liste de films que nous avons vus (un vecteur)
ainsi qu’un fichier Excel regroupant ces films, leur an-
née de publication, leur genre, leur score IMDB, etc.®
Bien gu’il soit possible de créer des data frames par Q
vous-méme, il est rare qu’un chercheur construise

3

Fa

AN

manuellement sa base de données directement dans
R. Le plus souvent, une base de données existante est Figure 15: Représentation des types d’objets R
téléchargée ou créée dans d’autres logiciels comme un

fichier Excel.

Comme les constantes et les vecteurs sont a la base du fonctionnement de R, le data frame est I'objet le plus
important pour le travail des analystes de données. En effet, les données que vous analyserez ne viendront
pas sous forme de vecteur, ce serait un cauchemar d’organisation. Imaginez avoir a calculer la moyenne d’un.e
étudiant.e pour un cours avec 20 évaluations. Créer un vecteur avec les notes de tous les étudiant.es pour chaque
évaluation serait beaucoup trop inefficace. La solution serait de créer un fichier Excel avec une colonne pour les
noms des étudiant.es et une colonne par évaluation. Ainsi, au lieu d’avoir 20 vecteurs nommés (rappelez-vous
delafonction names () alafigure 12), vous auriez 1 fichier avec 21 colonnes. Ceci vous permet non seulement de
calculer lamoyenne par étudiant, mais également de croiser vos données. Par exemple, vous pourriez ajouter
I'age des étudiant.es ou leur nombre de sessions universitaires complétées afin d’évaluer si 'une de ces variables
semble avoir un effet sur la réussite du cours. C’est ici que la puissance de R peu vraiment étre exploitée, et c’est
pourquoi il est trés important de bien comprendre comment manipuler le data frame. Il en va de votre capacité a
analyser les données. Les prochains paragraphes pourront paraitre plus obtus, mais il faut faire un effort pour
bien les comprendre.

L’aspect important a reconnaitre, c’est qu’un data frame a deux dimensions au lieu d’une (les rangées et les
colonnes). Pour se déplacer dans un data frame, il faut donc ajouter un élément a nos crochets ([1) habituel. Dans
R, le premier élément retrouvé dans les crochets correspond au numéro de larangé, le second au numéro de la
colonne. Essentiellement lesretles cde lafigure 15. Bien que Rsoit un outil puissant, il nous demande souvent de
faire des abstractions, comme d’indiquer exactement la rangée et la colonne qui nous intéresse. Une maniere de
visualiser ceci est d'imaginer un fichier Excel ou un jeu d’échecs qui vous indique les colonnes avec des lettres et
les rangées avec des chiffres. Ainsi, sije m’intéresse au deuxieme élément de la troisieme colonne d’un data frame
nommeé Data, je peux 'extraire avec Data[2,3]. Une erreur que font plusieurs codeurs est d’inverser rangées et
colonnes. Il faut se souvenir: rangé, colonne, ou data[r,c]!

Il est cependant rare que nous nous intéressions a des colonnes ou a des cellules particulieres d’un data frame en
termes de numéros de rangée et de colonne. Le plus souvent, nous voulons faire une opération sur une colonne
comme une moyenne afin d’avoir des statistiques descriptives. Ala figure 14, nous nous intéressons a lamoyenne
des scores IMDB d’une sélection de films. Pour ce faire, nous utilisons le  pour dire a R que nous nous intéressons
alacolonne imdbRating deDataMovies (Data$nomDeLaColonne).

Delamémefagon, il est également possible de combinerle $ avecles crochets ([1) poursélectionner des éléments
d’un data frame sous certaines conditions. Ceci est un outil puissant pour explorer vos données. Dans le cas du

6 Vous remarquerez que je fais appel au package imdbapi a la figure 14. |1l s'agit d'une librairie contenant des fonctions qui me permettent de

communiquer avec 'API d’IMDB et de lui faire des requétes. Dans le code, je fournis une clé pour y accéder, mais pour celles et ceux qui désir-
eraient leur propre clé c’est ici — http://www.omdbapi.com/apikey.aspx. Pour de la documentation sur le package c’est la — https://cran.r-
project.org/web/packages/imdbapi/imdbapi.pdf.
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score IMDB de « De péreenflic >, laligneselit: danslacolonne imdbRating du data frameDatalovies, sélectionne
les éléments dont la valeur alaméme rangée dans la colonne Tit1e du data frame DataMovies est égale a ""De pere
enflic". Les possibilités de conditionnalité sont doncinfinies. Dans 'exemple on s’intéresse aux scores maximum
et minimum, mais il est possible de combiner des tests booléens (vrai ou faux, TRUE/FALSE) avec les arguments
conditionnels " |" (OR) et "&" (AND).

Enfin, les mémes opérations mathématiques décrites a la figure 13 pour les vecteurs s’appliquent aux colonnes
des data frames. C’est normal, rappelez-vous, une colonne d’un data frame c’est comme un vecteur. Il n'ya qu’a
choisirla colonne avec le $ et on peut appliquer les fonctions de moyenne, d’écart-type, de variance, etc.

O %R~ } Go to file/function ~ Addins ~ Rl Project: (None) ~
@ | R pour les nuls.R* =0 Environment  History Connections  Tutorial — (=
Source on Save Q- = Run o “+ Source ~ Import Dataset ~ % 119 MiB ~ Yy List ~ v
167  getwd() Code Sour... R ~ (7} Global Environment ~
168 setwd("~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données") 1. Opérat...
169 ~1.10pér... Data
170 ~ #### 3. Importation des données #### ~1.2 Opér... data 7355 obs. of 44 variables
D ~ R " é i . " ~1.3 Opér... ;
(i;]z. ata <- read.csv("~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/movieData.csv )) ~1.4|n';lr... Data 7355 obs. of 44 varidbles
173 2. Structu... DataMovies 9 obs. of 26 variables
~2.1 Type...
174 ~22v2:‘ Info 1 obs. of 25 variables
175 | .
~2.3 Dataf... ~ Values
15 | 3.1mporta,
177 - Importa... allButBananas "banane"
178 : ' : favoriteFruit "orange"
175:1  E3 3. Importation des données = - EE- friendsAge num [1:15] 18 21 23 24 23 22 23 20 31 26 ...
5 L’arborescence esf -
Console  Terminal Jobs L. . =i
visible ici aussi Files Plots Packages Help Viewer —[cl
R R4.12 .~/ =
> data_<-_read.csv("~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/movie_Data.csv") @ New Folder | @ | Delete 3T i:} MR ©

Error in file(file, "rt") : cannot open the connection
In addition: Warning message:

1 | /I\Home Dropbox > POL2000 > RExercices Données)
1

) 1

1In file(file, "rt") : .

1

! '

1

A Name Size Modified

cannot open file '/Users/shannondinan/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/movie Data.csv': No such file
'

Lor directory ___ e eseeseee—mseee——emmmemmememmeme—m——-——- i 3] RData 1.1MB Jan 21, 2022, 2:20 PM
> data <- read.csv("~/Dropbox/POL2000@/RExercices/Données/movieData.csv")

N -Rhistory 900 B Feb 14, 2022, 10:27 AM
> Sachez que R vous dit assez clairement lorsqu’il y a une erreur dans la CES_2011_codebook.xIsx 25.6 KB Apr 21, 2022, 9:47 AM
> compilation de votre code. N’hésitez pas a mettre la mention d’erreur cleanCES2011.csv 1.8 MB Dec 8, 2021, 5:06 PM
> directement dans Google pour vous aider a identifier le probléme. 0
> W codebook_CSES.docx 22.9 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
>

. N . 3 w :
> Dans cet exemple, jai écrit “movie Data” avec un espace entre les mots codebook_QofG.docx 2L5KB  Jan 18,2022, 4:11PM
> alors que mon fichier se nomme “movieData” sans espace. CSES.csv 1.6 MB Jan 18, 2022, 4:11 PM
: © Draft C10.R 5.9 KB Jan 21, 2022, 2:20 PM
> 4 MB Dec 8, 2021, 6:21 PM
: quality_governance.csv 49.8 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
> table_mod2.txt 1.2 KB Jan 21, 2022, 11:26 AM
>
>
>
>
. l

Figure 16: Importer des données a un environnement de travail

6 Importationde données

6.1 Importation de données

Avant de débuter 'analyse, il faut des données a analyser. En science politique, les bases de données auxquelles
vous ferez face seront typiquement rectangulaires. Elles auront donc la méme structure qu’un data frame tel
que compris par R: un cas par ligne, une variable par colonne. Sivous étes familier avec Excel, vous reconnaitrez
certainement cette structure.

R étant un langage open source, la communauté de développement donne accées a plusieurs librairies (packages)
dédiéesalalecture dedifférents formats de données. Dans le cadre du cours, vous n’aurez uniquement qu’a traiter
desdonnées enregistrées en format . csv, valeurs séparées par des virgules (comma-separated values). C’est ce
qui se cache derriere les tableaux Excel. Or, les formats . sav, . spss, .rds, et . tsv sont également populaires. Si
vous rencontrez un jour I'un de ces formats, il est certain qu’une fonction pour les ouvrir existe déja. A ce moment,
Chat GPT et Google seront vos meilleurs amis! Une fois Ia bonne fonction identifiée, la procédure est assez simple
sil'on comprend bien le concept d’arborescence. Je vous invite donc a réviser la section 22 avant de continuer.

Pour ouvrir un fichier . csv, il faut exécuter la fonction read.csv () et assigner le résultat a un objet (typique-
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ment appelé Data) comme le montre la figure 16. Il est important de constater que le seul argument requis est
I'arborescence menant au fichier . csv que vous voulez ouvrir. Dans le cas de la figure 16 a laligne 171, il s’agit
d’une arborescence d’ordinateur Mac typique. Pour un PC,un C: aurait été ajouté devant /Users.

Afin d'importer vos données avec RStudio, vous devez vous souvenir de I'arborescence que vous avez initiale-
ment établie (voir la section 4.1.1). Si vous ne vous souvenez pas, vous pouvez écrire le code ci-dessous. R vous
retournera une ligne dans la console vous indiquant votre « répertoire de travail > ou working directory. Vous
pouvez aussi consulter la partie de I'interface avec dossiers, graphiques, librairies, aide, etc. comme visible dans
lafigure16.

# Comment trouver son répertoire de travail
> getwd ()

Une fois que vous vous souvenez de ceci, vous pouvez indiquer a R ou aller chercher vos données. Une bonne
pratique est de télécharger toutes les bases de données du cours (disponibles sur le Portail) et les mettre dans
un fichier commun sur votre ordinateur nommé « données > ou « data ». De cette maniére, il sera facile de
réutiliser la méme ligne de code en changeant le nom de la base de données nécessaire. Par exemple :

# Importation des données
> data <- read.csv("7/POL2000/R/data/movieData.csv")

7 Analyse - Description

U’analyse descriptive des données est 'outil de base du chercheur voulant explorer une base de données. Cette
section présentera les principaux tests, visualisations et mesures d’analyse descriptive.

7.1 Univariée

Une analyse univariée est,comme son nom l'indique, une analyse s’effectuant sur UNE SEULE variable. Vous avez
déjarencontré les principales mesures lui étant associé a la figure 13. En effet, ce qui nous intéresse dans ce genre
d’analyse est la distribution d’une variable. Est-elle distribuée normalement ou est-elle asymétrique? Quel est
son mode? Savariance? Les mesures de dispersion permettent d’identifier le positionnement des observations
sur la distribution et de répondre a ces questions. Ainsi, pour obtenir la moyenne d’une variable, il faut utiliser la
méme fonction qu’a la figure 13 en indiquant cette fois la bonne colonne du data frame ol se trouve la variable
d’intérét (mean (Data$nombDelLaVariable)). Rappelez-vous: les colonnes d’'un data frame ne sont que des vecteurs
déguisés!

7.2 Bivariée

Vous vous en doutez certainement, si une analyse univariée se concentre sur une seule variable, une analyse
bivariée en compare deux. Etonnant, n’est-ce pas?! Plusieurs tests existent pour comparer deux variables, nous
vous en présenterons deux : le test-t de Student et le r de Pearson.

Le test-t de Student permet d’effectuer un test d’hypothese statistique. Il est souvent utilisé pour déterminer
si les distributions (ou les moyennes) de deux variables sont significativement différentes. Par exemple, si on

s’intéresse a la différence de revenu collecté pour différents types de films, nous pouvons tester les moyennes

grace a un test-t. La figure 17 montre comment utiliser la fonction t . test (). Celle-ci prend comme arguments

principaux deux variables. Dans notre cas, un vecteur du revenu des films romantiques et un vecteur du revenu

des films d’action. Remarquez comment sont spécifiés les vecteurs d’intérét. Si nous utilisions uniquement
Data$revenue enxeteny, le test-t neremarquerait aucune différence puisque c’est laméme variable. Il est égale-
ment possible de spécifier I'intervalle de confiance désiré. N'oubliez pas, si vous souhaitez plus d’informations

sur l'utilisation d’'une fonction, inscrivez et exécutez 7maFonction () dansla console. Une fenétre d’information

s’ouvrira.

Le rde Pearson est un test de corrélation simple et pratique qui vous permettra de tester la relation entre deux
variables. Distinguez bien les deux concepts. Le test-t permet de tester si deux distributions sont différentes. La
corrélation permet, elle, de tester s’il y a une relation entre deux distributions. Attention: une corrélation entre
deux variables ne veut pas dire qu'’il y a causation! La fonction R pour ce test est utilisée de la méme maniére que
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pour le test-t. Il suffit d’identifier les arguments x et y (les deux variables) de la fonction cor. test () commele
montre la figure 18 et le tour est joué.”

Q - O =~ } Go to file/function ~ Addins ~ R Project: (None) ~
@R pour les nuls.R =0 History G i Tutorial =0
Source on Save | A/ + SRun | o9 Source ~ # [ #Import Dataset - %246 MiB + & List ~ -
168 v #### 4. Analyse - Description #### R - 7 Global Environment +
169 v #### ~4.1 test-t #i## - -
170 _#Est-ce que les films romantiques ont systématiquement plus de revenus que les films d'action? ) Info 1 obs. of 25 variables
171 names(Data) Remarquez comment je dois modelA Large Im (13 elements, 1.6 MB
172 9
173 cashRomance <- Data$revenue[DatasRomanc sélectionner selon une condition une © modelB Large 1m (13 elements, 2.3 MB)
174 cashAction <- Data$revenue[DataSAction=: partie des rangées de la colonne t List of 1
175  t.test(x-cashRomance, « . i _ -
176 y—cashAction revenue » pour obtenir les vecteurs qui O TtestData 20 obs. of 21 variables
177 conf . level-0.95) me permettront de faire mon test-t Values
s #ou ' allButBananas “banane”
1791 t.test(x-Datasrevenue[Data$Romance—1], cashAction num [1:269] 11000000 45100 2200000 2019000 127600..
180 y-Datasrevenue[DatasAction=1], :
Fhl Conf. level-0.95) cashRomance num [1:178] 3360000 7600000 100 5000000 30000000 ..
182 #Dans les deux cas t=-0.23187 et p=0.8167 " "
183 #Pour qu'il y ait une différence, on veut un grand It WO fs  Relees G Yo =0
184 # p < 0.001 A ©° New Folder @ Delete . |Rename F More ~

185 #p < 0.01

A Z
186 # p < 0.05 42 Home - Dropbox ~ POL2000 - RExercices ~ Données

187 A Name size Modified
18%"17 B ~4.1 test-t ¢ R Script + t.
a .
po— ey || D —— RData 1.1M8 Jan 21, 2022, 2:20 PM
- - “ Rhistory 9008 Feb 14, 2022, 10:27 AM
R R 4.1.2 . ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/
CES_2011_codebook.xlsx 25.6 KB Apr 21, 2022, 9:47 AM
Welch Two
cleanCES2011.csv 1.8 MB Dec 8, 2021, 5:06 PM
data: Batasrevenue[DatasRonance == 1] and Data$revenue[DataSActl W codebook_CSES.docx 22.9KB  Jan 18,2022, 4:11PM
t = -0.23187) df = 444.04,(p-value - 0.8167) = .
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 codebook_QofG.docx 215 k8 Jan 18, 2022, 4:11 PM
95 percent confidence interval: CSES.csv 1.6 MB Jan 18, 2022, 4:11 PM
S;iﬁisizimiizz?% Ce qui fzm ‘retfemr pour 'instant de la © Draft C10.R 5.9 KB Jan 21, 2022, 2:20 PM
: sortie de la fonction t.test() est :
mean of x mean of y 1) la valeur t 0 movieData.csv 4 MB Dec 8, 2021, 6:21 PM
40933136 42457694 2) la valeur p quality_governance.csv 49.8 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
| table_mod2.txt 1.2K8 Jan 21,2022, 11:26 AM

#Dans les deux cas t=-0.23187 et p=0.8167
#Pour qu'il y ait une différence, on veut un grand It
#p < 0.001 = ***

#p<0.0l = **

#p<0.05 = *

VVVYoYy

Figure 17: Test t de Student

QO - O =~ 1 Go to file/function ~ Addins ~ Rl Project: (None) ~
©']R pour les nuls.R -0 i History G i Tutorial -0
Source onsave | O /' ~ SRun | o9  Source ~ 2 [ 7 Import Dataset - S 70MiB + | & Lst - | @~

213 R - (7 Global Environment ~

214 ~ #### ~4.2 r de Pearson #### = -

215 # Voyons leur corrélation avec le revenu O Info 1 obs. of 25 variables

216 cor.test(Datasrevenue, DatasFanily,conf. level-0.95)

(217 cor. test(Datasrevenue, DatasFantasy, conf . level-0.95) modelA Large Im (13 elements, 1.6 MB)

218 #Pour qu'il y ait un effet, on veut un grand lcor ) model8 Large Im (13 elements, 2.3 MB)

219 #p < 0.001 => *** t List of 1

220 #p<0.01 = ** 4

21 fp <005 o+ § O Ttestdata 20 obs. of 21 variables

222 # On peut voir qu'il y a une forte corrélation entre le revenu d'un film et le fait qu'il soit fan  Values

223 # Ce n'est pas le cas pour les films fantastiques 11ButBananas “banane”

g‘; cashAction num [1:269] 11000000 45100 2200000 2019000 127600..
225:29 |3 ~4.3 Visualisation * R Script ¢ cashRomance num [1:178] 3360000 7600000 100 5000000 30000000 ..
Console [kTerminaiRellliobs _[ Files Plots Packages Help Viewer -
R R4.1.2 - ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/ © NewFolder @ Delete - Rename = {JF More ~
> cor.test(Data$revenue, Data$Family, conf.level=0.95) &) Home - Dropbox > POL2000 > RExercices > Données

A Name size Modified
Pearson's product-moment correlation S
data: Data$revenue and Data$Family 9 RData 1.1 Jan 21, 2022, 2:20 PM

- 32.862, df = 7353, (p-value < 2.2e-16 .
alternative hypothesis: true correlation is not equal to @ _ -Rhistory 900 B Feb 14, 2022, 10:27 AM
95 t confid terval: , .

o Ssrrons o s77e00s Ce qu'il faut retenir de la sortie de la fonction CES_2011_codebook.xlsx 25.6 K8 Apr 21, 2022, 9:47 AM
somple eetimates: cor.test() est : cleanCES2011.csv 1.8 MB Dec 8, 2021, 5:06 PM
1) la valeur « cor » W1 codebook_CSES.docx 22.9KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
2) la valeur p W codebook_QofG.docx 21.5KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
> cor.test(Datasrevenue,Data$Fantasy, conf . Level=0.95) CSES.csv 1.6 MB Jan 18, 2022, 4:11 PM
° .
Pearson's product-moment correlation | Draft C10.R 5.9 kB Jan 21, 2022, 2:20 PM
movieData.csv 4MB Dec 8, 2021, 6:21 PM
dat Data$revenue and Data$Fantas N .
et g s i e quality_governance.csv 49.8KB  Jan 18,2022, 4:11PM
alternative hypothesis: true correlation {s not equal to 0  table_mod2.txt 1.2 k8 Jan 21,2022, 11:26 AM
95 percent confidence interval:
-0.08262766 -0.03708271
]

Figure 18: Test de corrélation (r de Pearson)

7 Ne vous inquiétez pas lorsque R vous retourne un résultat avec un e, comme les valeurs p dans la flgure18 Le symbole e est la notation standard pour les
puissances de 10. Autrement dit, une valeur p de 2.2e-16 signifie 0. 00000000000000022 et est trés prés de zéro.
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8 Analyse - Régression linéaire simple et multiple

La régression est sans doute I'outil le plus utile de 'arsenal de 'analyse quantitative. Elle est ala base de plusieurs
modeles statistiques plus avancés allant méme jusqu’a I'apprentissage machine. Le principe de la régression
devrait vous étre plus familier a la suite du cours. Cette section se concentrera donc sur la fagon d’en faire avec R.

La fonction 1m() permet de calculer un modéle de régression comme le montre la figure 19. Le premier argument
est toujours la variable dépendante (ou variable prédite) suivie d’un tilda (~) et de la ou des variables indépen-
dantes. Celles-ci s’ajoutent a I'aide du +. Une fois toutes les variables du modéle spécifiées, il faut ajouter une
virgule suivie de 'argument data= et du bon data frame. Attention, il estimportant d’utiliser le méme nom de
variable que les noms associés aux colonnes du data frame en question. A la figure 19, on assigne I'extrant de
la fonction a un objet appelé mode1A. De cette fagon, il est possible d’utiliser la fonction summary (mode14) pour
obtenir plus d’informations sur le modéle. La figure 20 présente un modele de régression multiple. La différence?
Ilya plus de variables aprés les +. Voila! Vous savez coder un modeéle de régression linéaire en R maintenant. C’est
aussi simple que ¢a!

O R Cund 1 Go to file/function ~ Addins ~ R Project: (None) ~

@ R pour les nuls.R =[] Environment  History Connections  Tutorial -

Source on Save | O/~ SRun | %% }» Source ~ o # Import Dataset ~ ® 96 MiB + List ~ -
291 . R -~ ) Global Environment ~
292 v #### 5. Régression #### La fonction qui assigne le modéle de —
293 #Est ce qu'on fait de mgﬂleurs films qu'avant? régression a l'objet « modelA » Info 1 obs. of 25 variables
(294 modelA <- lm(averageRating ~ yearj Cmeieh C s el TA5)
295 data-Data) mode arge 1m (13 elements .
296 summar-y(modelA)l modelB Large 1m (13 elements, 2.3 MB)
297 ' t List of 1
298

296:16 ] 5. Régression R Script * ) TtestData 20 obs. of 21 variables
Console  Terminal Job: Values

onsole erminal jobs

=0 allButBananas "banane"

R R4.1.2 . ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/ cashAction num [1:269] 11000000 45100 2200000 2019000 127600..
> cashRomance num [1:178] 3360000 7600000 100 5000000 30000000 ..
> #### 5. Régression ####
> #Est ce qu'on fait de meilleurs films qu'avant? Files Plots Packages Help Viewer -
> modelA <- 1lm(averageRating ~ year, A
N data=Data) © | New Folder @ Delete . Rename | {3 More ~
> summary(modelA . N &

y( ) La fonction « summary() » permet D) Home - Dropbox > POL2000 RExerc\(‘es Données v
Call: d’extraire le modéle de régression. _| 4 Name pIze Modified
Im(formula = averageRating ~ year, data = Data) |l faut s’assurer de repérer . t.
Residual 1) les coefficients de régression (B) 3) .RData 1.1 mMB Jan 21, 2022, 2:20 PM
esiauals:
Min 10 Median 30 Max 2) les valeurs p ] .Rhistory 900 B Feb 14, 2022, 10:27 AM
-5.7480 -0.7585 0.1599 0.9152 3.3626 CES_2011_codebook.xlsx 25.6 KB Apr 21, 2022, 9:47 AM
cents: Une autre valeur utile est le cleanCES2011.csv 1.8 MB Dec 8, 2021, 5:06 PM
Coefficients: « R squared »
Estimate Std. Error t value PrG>Itl) W codebook_CSES.docx 22.9 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
(Intercept) -30.134737  2.427092 -12.42 <2e-16 *** W .

ear 0.018423) 0.001218 15.13 codebook_QofG.docx 21.5 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
- 1 2 CSES.csv 1.6 MB Jan 18, 2022, 4:11 PM

ignif. : CRRE 0,001 **? 0.01 *° 0.05 .0 0.1 ¢’ 1
Signif. codes: @ 0.00 0.0 0.05 .70 © Draft C10.R 5.9 KB Jan 21, 2022, 2:20 PM
Residual standard error: 1.299 on 4975 degrees of freedom (L_o_réaﬁe_ re_s_v_aiédrg_sa_nfﬁéﬁ béﬂﬁ;_s_ ] movieData.csv 4 MB Dec 8, 2021, 6:21 PM

(2378 observations deleted due to missingness) | . : . )
fiultiple R-squared: 0.04399) Adjusted R-squared: 0.0438 ,ou trop grandes, R utilise la notation quality_governance.csv 49.8 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM

110 et le chiffre qui suit & son exposant.
JAinsi, 2e-16 égale a 2x107-16 ou
10.0000000000000002

\
i
i
e ) .
F-statistic: 228.9 on 1 and 4975 DF, p-value: < 2.2e-16 iscientifique. Le petit e correspond a | table_mod2.txt 1.2KB Jan 21, 2022, 11:26 AM
i
i
i
i
i

VoV VoV

Figure 19: Régression linéaire simple
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Q - X

2~ Go to file/function

@ R pour les nuls.R

Source on Save | O /-
298
299

300

modelB <- lm(averageRating ~ year +
runtimeMinutes +

~ Addins ~

=0

®Run | 5% 4 Source ~

#Est-ce que c'est vraiment 1ié a 1'année de publication?

Méme principe que pour la régression

R R4.1.2 - ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-5.6739 -0.7529 0.1621 ©.9132 3.4833

Coefficients:

Estimate |Std. Error t value(Pr(>Itl)
(Intercept) -2.891e+01 | 2.629e+00 -10.996| <2e-16 ***
year 1.791e-02 | 1.315e-03 13.618| <2e-16 **¥
runtimeMinutes -1.938e-03 | 9.999e-04 -1.938| 0.0527 .
budget 1.166e-09 | 8.018e-10  1.454| 0.1461
revenue -5.740e-11 | 1.976e-10 -0.291| 0.7714
Animation -6.177e-02 | 4.143e-02 -1.491| 0.1360
Comedy 2.901e-03 | 4.849%e-02 0.060| 0.9523
Drama -9.143e-02 | 6.977e-02 -1.310| 0.1901
Fantasy 8.255e-05 | 6.710e-02 0.001| ©.9990
Horror 5.219e-02 | 8.353e-02 ©0.625| 0.5321
Action 1.568e-01 | 1.080e-01  1.452| 0.1467
History 7.130e-02 | 6.938e-02  1.028| 0.3042
Sci.Fi 2.244e-01) 1.455e-01  1.542\ 0.1230
Signif. codes: @ “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1

Residual standard error: 1.298 on 4963 degrees of freedom

2379 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.04669 Adjusted R-squared:

F-statistic: 20.25 on 12 and 4963 DF, p-value: < 2.2e-16

301 budget + e '

302 revenue + linéaire simple, mais on ajoute des

303 Animation + Comedy + Drama + | variables a l'aide de « + »

304 Fantasy + Horror + Action +

305 History + Sci.Fi,

306 data=Data)

307  summary(modelB) (]

308
307:16 [EA 5. Régression R Script =
Console  Terminal Jobs —

T~
R vous aide a repérer les effets significatifs
en ajoutant des étoiles aux valeurs p.
Il vous donne méme le guide pour les
interpréter!

Y

0.04438

R Project: (None) ~

Environment  History Connections  Tutorial =/l
%l # Import Dataset ~ % 43 MiB ~ & List ~ -
R ~ () Global Environment ~
Info 1 obs. of 25 variables
modelA Large 1m (13 elements, 1.6 MB)
modelB Large 1m (13 elements, 2.3 MB)
t List of 1
TtestData 20 obs. of 21 variables
Values
allButBananas "banane"
cashAction num [1:269] 11000000 45100 2200000 2019000 127600..
cashRomance num [1:178] 3360000 7600000 100 5000000 30000000 ..
Files Plots Packages Help Viewer ==
© |New Folder @ Delete - Rename = {3 More ~
/|\ Home ~ Dropbox ~ POL2000 - RExercices ~ Données
A Name Size Modified

.

3] RData 1.1 MB Jan 21, 2022, 2:20 PM
-Rhistory 900 B Feb 14, 2022, 10:27 AM
CES_2011_codebook.xIsx 25.6 KB Apr 21, 2022, 9:47 AM
cleanCES2011.csv 1.8 MB Dec 8, 2021, 5:06 PM

W codebook_CSES.docx 22.9 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM

W1 codebook_QofG.docx 21.5KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
CSES.csv 1.6 MB Jan 18, 2022, 4:11 PM

© Draft C10.R 5.9 KB Jan 21, 2022, 2:20 PM
movieData.csv 4 MB Dec 8, 2021, 6:21 PM
quality_governance.csv 49.8 KB Jan 18, 2022, 4:11 PM
table_mod2.txt 1.2 KB Jan 21, 2022, 11:26 AM

9 Visualisation

Bien souvent, il est difficile de se souvenir de l'interprétation des différents tests et les chiffres sont rarement le

Figure 20: Régression linéaire multiple

meilleur moyen de transmettre I'information a un plus large public. Grace a Ret la fonction ggplot (), il est facile
de présenter visuellement les résultats de nos analyses.® Nous ne ferons ici qu’une introduction aux principales
fonctionnalités de ggplot2. Pour une revue exhaustive des fonctionnalités, consultez ce lien.?

Tout d’abord, vous devez télécharger tidyverse, une collection de packages R qui inclut ggplot, et demande a
R de chercher ce package dans votre librairie.’® Pour ce faire, regardez la figure 21 et écrivez les lignes de code

suivantes:

Télécharger un package

vV # V

library(tidyverse)

install.packages("tidyverse")
Demander & R d’utiliser un package disponible dans votre librairie

9 Le voici sivous lisez sur papier https://ggplot2.tidyverse.org/reference/

Les autres packages nécessaires pour ce cours seront téléchargés en classe.

Enfait, ggplot () estune fonction issue de lalibrairie ggplot2, elle méme issue de la meta-librarie tidyverse.
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https://ggplot2.tidyverse.org/reference/
https://ggplot2.tidyverse.org/reference/

D - R - . Go to file/function - Addins ~ R Project: (None) ~

® | R pour les nuls.R P | Environment History Connections Tutorial — (=)
/

Source on Save = O /- #Run | o9 { Source -~ Import Dataset ~ = ® 352 MiB + =¥ List ~ -
2e>
-~ | ik i -
[226 install.packages(”tidyverse")] - GloballEnvizonment _ _
gg; LibraryCtidyverse) (] Info 1 obs. of 25 variables
229 modelA Large 1m (13 elements, 1.6 MB)
231:1 ~4.2 r de Pearson * R Script =
modelB Large 1m (13 elements, 2.3 MB)
Console  Terminal Jobs — [l t List of 1
R R4.1.2 - ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/ TtestData 20 obs. of 21 variables
(ontent type 'application/x-gzip' Length 491314 bytes (4/9 KB) Values
downloaded 479 KB allButBananas "banane”
cashAction num [1:269] 11000000 45100 2200000 2019000 127600..
trying URL "https://cran.rstudio.com/bin/macosx/big-sur-armé4/contrib/4.1/rstudioapi_0.13.tgz" cashRomance num [1:178] 3360000 7600000 100 5000000 30000000 ..
Content type 'application/x-gzip' length 274506 bytes (268 KB)
Files Plots Packages Help Viewer — (]
downloaded 268 KB Q
The downloaded binary packages are in
/var/folders/gw/cnrn486j6h7d829f5yj419580000gq/T//RtmpzIvvPz/downloaded_packages
> library(tidyverse)
— Attaching packages . tidyverse 1.3.1 — ST T N
v ggplot2 3.3.5 ~ purrr  @.3.4 | Tous ces packages font partie | Soyez patients, télécharger des |
/ tibble 3.1.6 v dplyr 1.0.7 |du plus grand package | packages peut prendre quelques |
/tidyr 114 v ostringr 1.4.0 |tigyverse ! instants !
v readr 2.1.1 v forcats @.5.12 ) L e e e e mmm—m———m e

— Conflicts tidyverse_conflicts() — '

Figure 21: Tidyverse

Vous pouvez maintenant utiliser ggplot (). ggplot S’attend a recevoir au moins 3 éléments présentés aux lignes
238-39 de lafigure 22: 1) un data frame, 2) un aesthetic, et 3) un geom. Le data frame contient les informations qui
composeront le graphique. Il peut s’agir de la base de données originale, d’un sous-échantillon ou méme des
résultats d’une analyse quelconque (une suite de moyennes par année, par exemple). aesthetic (ou aes) contient
les arguments permettant d’identifier le réle des variables d’intérét du data frame. C’est |a ou sont spécifiés I'axe
des X, 'axe des Y, et la fagon d’associer les groupes par couleur ou par texture. Par exemple, aux lignes 238-39 de
la figure 22, il est seulement spécifié que la variable runtimeMinutes correspond a I'axe des X. Pourquoi n’est-il
pas spécifié un axe des Y ? C’est la qu’entrent en jeu les geom. Ce sont essentiellement les fonctions qui vous
permettent de spécifier ce qui doit étre dessiné. Voici une liste des principaux geom:

- geom_histogram() — un histogramme

« geom_bar () +— un graphique a barres

« geom_col () + un graphique a barres"

+ geom_point () — Un nuage de points

+ geom_smooth () ~ une courbe de régression

Ce qu'il faut bien comprendre, c’est que les arguments de I'aesthetic doivent bien s’agencer avec le geom voulu.
Par exemple, un histogramme n’a pas besoin d’une position en Y puisque le geon calcule la fréquence lui-méme.
Or, pour un nuage de points, il faut spécifier a quelle variable correspond I'axe des X et 'axe des Y. Ainsi, le data
frame, 'aesthetic et le geom doivent étre en harmonie pour que la fonction retourne le graphique désiré. Pour
vous faciliter la vie, je vous propose de toujours répondre a ces 3 questions avant de tenter la production d’un
graphique:

1. Comment vous imaginez-vous le graphique ¢
2. Quelles sont les variables d’intérét ?
3. Est-ce que mondata frame a le bon format ¢

De cette fagon, vous vous assurerez de ne pas faire d’erreurs de logique lors de I'écriture de la fonction. Bien en-
tendu, ces trois questions et les geom ne vous permettent d’accéder qu’a une partie de ’ensemble des possibilités
et des fonctionnalités qu'offre ggplot. Que ce soit les couleurs, la taille des points ou des barres, 'espacement des
barres, le nom des axes, leur gradation, 'ajout d’un titre, d’'un sous-titre, d’'une note en bas de page, d’annoter le
graphique, d’ajuster lalégende, la taille et 'angle du texte, de modifier la grille, la couleur de fond, etc. Tout ceci
s’apprend sur le tas a I'aide de Google. Sivous avez une question sur une idée de graphique, forte chance que
quelgu’un se soit déja posé cette question. Demandez a Google!

" Ladifférence entre geom_bar () et geom_col () estque geom_bar () prend unefonctionenY (. .count. . parexemple)alors que geom_col () prend une variable.
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Le dernier concept a bien comprendre pour utiliser ggplot () a son plein potentiel est le concept de couche. C’est
ce qui rend ggplot () aussi versatile. Vous avez sans doute remarqué les petits + a la fin de chaque ligne a la
figure 22. Ceux-ci se traduisent pour R comme <«ajoute ce qui suit au-dessus de ce qui se trouve avant>>. Il est
donc possible de superposer les geom afin de présenter plus d’informations aux lecteurs ou de mettre en relief
certaines informations. Par exemple, a la figure 23, un geom_smooth () est ajouté par-dessus un geom_point ()
et un geom_line () afin de présenter laugmentation du nombre de films produits au fil des années. La figure
25 quant a elle présente le code du graphique de la figure 24. Vous y trouverez un code de visualisation plus
avancé qui cartographie les fonctions principales de modification de 'aspect visuel du graphique. Il est fortement
recommandé d’exécuter le code ligne par ligne afin d’identifier ce que fait chaque partie de la fonction. Comme
pour toute chose, c’est en pratiquant que vous apprendrez!

La fonction ggsave O permet d’enregistrer sous différents formats (pdf, png, jpeg, gif, mp4, etc.) les graphiques
produits a 'aide de ggp1ot (). Pour ce faire, il faut spécifier 'arborescence en la terminant par le nom du fichier
suivi de 'extension (.png) désirée. Le ratio largeur:hauteur (width:height) peut étre spécifié ou non. Dans le cas de
la figure 24, le ratio spécifié permet de respecter le standard des images Twitter de 16:9.

o - i j Go to file/function ~ Addins ~ R Project: (None) ~
@ R pour les nuls.R Visualisation d’une distribution — ] Environment  History Connections Tutorial -
Source on Save | O/~ SRun | 5% }» Source ~ > # Import Dataset ~ ™ 384 MiB + & List ~ -
236 /#### ~4.3 Visualisation #### R - 7} Global Environment ~
237 [ # Histogramme | es données -
238/ [ ggplot(Data), aes(x-runtimeMinutes)) + ) Data 7355 obs. of 45 variables
239 geom_histogram() L iabl ggplot() suit toujours la DataMovies 9 obs. of 26 variables
€S variables a .
;ﬁ ’g’gi‘{;zmam ces (M Irates o TE))) + meéme structure : Graphbata 160 obs. of 2 varidbles
e geom_bar(ﬂ . données, variables et le index int [1, 1:2] 14 5
243 | # Moustaches geom() ) Info 1 obs. of 25 variables
244 | ggplot(Data,aes(x: runt1meM1nutes))_+ modelA Large lm (13 elements, 1.6 MB)
245 geom_boxplot() La figure que 'on veut dessiner
246 | # Densité modelB Large 1m (13 elements, 2.3 MB)
247 | ggplot(Data,aes(x=runtimeMinutes)) + t List of 1
gzg MYO TtestData 20 obs. of 21 variables
250 # Points " =
il B Files (Plots) Packages Help Viewer
251 [ ggplot(Data,aes(x=year,y=revenue)) + - > =0

Q)

252 geom_point() S Zoom  -Z Export - © ¥

253 | # Jitter + alpha
254 | ggplot(Data,aes(x=year,y=revenue)) +
;gz geom_jitter(alpha-0.5) Visualisation d’une relation 200
257 |# Ligne entre plusieurs variables
258 | GraphData <- as.data.frame(table(Data$year))
259 | names(GraphData) <- c("year","freq")
260 | ggplot(GraphData, aes(x=year,y=freq,group=1)) +
261 geom_line() +
262 theme(axis.text.x = element_text(angle=45,vjust = @0.5)) 200-
63 #smooth T P s o
264  ggplot(GraphData, aes(x=year,y=freq,group=1)) + _,La sortie de ggP‘Ot() se | 19
265 georm_smooth() + [fait dans la fenétre « Plots » =
266 theme(axis.text.x = element_text(angle=45,vjust = 0.5))) ~~ -~~~ """ " ~"~"--------
267 100-
268
267:1 [ ~4.3 Visualisation R Script ¢
Console  Terminal Jobs =]
R R4.1.2 . ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/ o
> ggplot(GraphData, aes(x=year,y=freq,group=1)) +
+ geom_smooth() +
+ theme(axis.text.x = element_text(angle=45,vjust = 0.5))
“geom_smooth()" using method = 'loess' and formula 'y ~ x'
> ' year

Figure 22: Quelques exemples d’utilisation de ggplot2
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O -yl (= A Go to file/function - - Addins - R Project: (None) ~
@ R pour les nuls.R - Environment  History Connections  Tutorial -
& Source onSave | O /- = Run | %% 4 Source + = = -] “Import Dataset ~ " 270 MiB ~ 1’ List ~ -
267 R ~ 7} Global Environment -
268 # Principe de couche - -
269 ggplot(GraphData, aes(x=year,y=freq,group=1)) + © Data 7355 obs. of 45 variables
270 geom_point(alpha=0.5) + #couche 1 (points) © DataMovies 9 obs. of 26 variables I
271 geom_line() + #couche 2 (ligne noire) .
272 geom_smooth() + #couche 3 (ligne bleue) ' © GraphData 100 obs. of 2 varigbles
273 theme(axis.text.x = element,text(angle:45,vjust\@\ik index int [1, 1:2] 14 5
274 » 1 obs. of 25 variables

273: ~4.3 Vi lisati 5
3:58 @ 3 Visualisation Large 1m (13 elements, 1.6 MB)

Console  Terminal Jobs rge 1m (13 elements, 2.3 MB)

(R R4.1.2 - ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/
+ geom_density()
Warning message:

© TtestData

s
Removed 2 rows containing non-finite values (stat_density). :Lordre des « geom » Plots Packages Help =0
4 boints :3|‘ la couche seraen Iame Zoom | -3 Export - | @ & -
1plan ou au premier plan
ggplot(Data,aes(x=year,y=revenue)) + \p_ _______ E _____ P_ _____

geom_point()
# Jitter + alpha
ggplot(Data,aes(x=year,y=revenue)) +
geom_jitter(alpha=0.5)

# Ligne
GraphData <- as.data.frame(table(Data$year))
names(GraphData) <- c("year","freq")
ggplot(GraphData, aes(x=year,y=freq,group=1)) +
geom_line(Q) +
theme(axis.text.x = element_text(angle=45,vjust = 0.5))
#smooth
ggplot(GraphData, aes(x=year,y=freq,group=1)) +
geom_smooth() +
theme(axis.text.x = element_text(angle=45,vjust = 0.5))
“geom_smooth()" using method = 'loess' and formula 'y ~ x'
> # Principe de couche
> ggplot(GraphData, aes(x=year,y=freq,group=1)) +

+ VIV A FE VYV VYV EVYV YV VY

/Si vous voulez modifier I'apparence du !

1 . .
+  geom_point(alpha=0.5) + #couche 1 (points) 1graphique pour tout ce qui ne touche pas; o P

+ geom_line() + #couche 2 (ligne noire) ice qui est dessiné (les « geom »), c'est |

+ geom_smooth() + #couche 3 (ligne bleue) :dans les theme() que ¢a se passe I'

+ theme(axis.text.x = element_text(angle=45,vjust = 0.5)) ~----~-------------------------

“geom_smooth()" using method = 'loess' and formula 'y ~ x'

> 0 year

Figure 23: Illustration du principe de couche
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Figure 24: Exemple d’un graphique plus avancé

25




O -l Go to file/function ~ Addins ~

@ | R pour les nuls.R =

g Source on Save = O/~ “Run  ®=% $ Source ~
275 #Comparons la distribution des films Familiaux et Fantastiques

276 Data$subTypes <- NA

277 Data$subTypes[Data$Family==1] <- "Films familiaux"
278 Data$subTypes[Data$Fantasy==1] <- "Films fantastiques"
279  GraphData <- na.omit(Data)

280

281 ggplot(GraphData, aes(x=revenue,group=subTypes,fill=subTypes,color=subTypes)) +

282 geom_density(alpha=0.5) +

Sélection des films
familiaux et fantastiques

QSS geom_vline(xintercept=mean(Data$revenue[Data$Family ==1]), color:"#ZlGGac")D #la moyenne pour fc
284 geom_vline(xintercept=mean(Data$revenue[Data$Fantasy==1]), color="#b2182b")+ #la moyenne pour Fc
285 scale_color_manual(values=c("#2166ac", "#b2182b"))+ #spécification des couleurs en hex code

286 scale_fill_manual( values=c("#2166ac","#b2182b"))+ #spécification des couleurs en hex code
scale_y_continuous("Densité\n",

expand=c(@,0))+
scale_x_continuous("\nRevenue au box office (million de USD)",

Ajout des lignes ve

R Project: (None) ~

Tutorial

»353MiB -

Environment  History Connections =/l

List ~ <

) 7 Import Dataset ~
R ~ (T Global Environment ~
© Data

© DataMovies

© GraphData

,intgx . int [}, 1:2] 14 5
[GrS Pour represefigl 18 NGy SN Gtes

7355 obs. of 45 variables
9 obs. of 26 variables t
1222 obs. of 45 variables

© modelA Large 1m (13 elements, 1.6 MB)
© modelB Large 1m (13 elements, 2.3 MB)
Ot List of 1

© TtestData 20 obs. of 21 variables

Labels-seq(0,500,50), Modifigation dela Files Plots Packages Help Viewer, =0
breaks=seq(0, 500000000, 50000000) , gradation des axes C] /P zoom | -FExport + @ | RO
1limits=c(0,500000000) I y - .
expand-c(0.0))+ : Distribution du revenu des films familiaux et fantastique:

294 labs(title="Distribution du revenu des films familiaux et fantastiques de 1915 a 2017") + #ajout

295 theme_bw())+ Les thémes prédéterminés de ggplot2 sont tres utiles D Films familiaux D Films fantastiques

296 theme(legend.title = element_blank(),

297 legend.position = "top",

298 axis.text.x = element_text(hjust=1), S

299 axis.text.y = element_text(angle=90,hjust=0)) L%‘;

EO_Q ggsave("~/Dropbox/POL2000/RExercices/Graphiques/revenuedistri.png") Permet d’enregistrer les graphiques
v Portez attention & 'arborescence

width = 8, height = 4.5)

302
273:58 [ ~4.3 Visualisation *

Console  Terminal Jobs =]

‘R R4.1.2 . ~/Dropbox/POL2000/RExercices/Données/

+ legend.position = "top",

+ axis.text.x = element_text(hjust=1),

+ axis.text.y = element_text(angle=90,hjust=0))
Warning message:

Removed 71 rows containing non-finite values (stat_density).
> ggsave("~/Dropbox/POL2000/RExercices/Graphiques/revenueDistri.png",
+ width = 8, height = 4.5)

Warning message:

Removed 71 rows containing non-finite values (stat_density).
>

R Script ¢
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Figure 25: Code d’un graphique plus avancé
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