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1 Présentation

1 Présentation

Pourquoi s’intéresser au logiciel R?
Parce que :
o Il permet de faire des analyses statistiques avancées.

o Il permet de faire de beaux graphiques :

o Il commence a étre un logiciel de référence dans le monde du travail.

o Il est simple d’utilisation.

o Il est gratuit.
L’objectif de ce document est de présenter les objets élémentaires du logiciel R (scalaires, vecteurs,
matrices, listes. .. ) et quelques opérations associées. Le format "exemple - explication" est adopté.

Pour tout commentaire, merci de me contacter :
christophe.chesneau@gmail.com

Bonne lecture!
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2  Fenétre "R Console"

2 Fenétre "R Console"

Installer la derniére version du logiciel R en fonction de votre systéme d’exploitation (Windows,

Linux, Mac...) :

https://cran.r-project.org/ ‘

La version utilisée dans ce document est installée sous Windows. Ensuite, double-cliquer sur le logo

R. Une fenétre "R Console" s’ouvre alors :
Il x

R wversion 3.2.2 (2015-08-14) —- "Fire Safety"
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86 64-w64-mingw32/x€4 (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.

E is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information 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 'g()"' to quit R.
[Previously saved workspace restored]

> |

. By

On écrit les commandes désirées aprés le >, lesquelles s’affiche en rouge, on les exécute en appuyant
sur la touche . Les sorties s’affichent en bleu.
Pour fermer séchement la fenétre "R Console", écrire : q("no") (puis appuyer sur )
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3 Opérations de base (%trainer)

3 Opérations de base (%trainer)

On peut utiliser R pour faire des opérations algébriques élémentaires, comme on le fait avec la
calculette. Recopier pas & pas les commandes R (en rouge) présentées dans la fenétre "R Console"

ci-dessous (si le symbole + apparait aprés une éxécution prématurée, appuyer sur la touche Echap).

'R R Console ' _ |EI |i|
[

= 342

[11 5

= 3-2

[1] 1

> 3%2

[1] ®&

> 3/2

[1] 1.5

> 383

[1] 9

> 3+2 ; 3-2 ; 3*2 ; 32
[1]1 5

[11 1

[1] ®&

[1] 9

> 3+1+1

[1] 5

= 3-1-1

[1] 1

> 3*%1+1

[1] 4

> 3% (1+1)

[1] ©

> 3/1+1

[1] 4

> 3/(1+1)

[1]1 1.5

> 3~1+1

[1] 4

= 3~ (1+1)

[1] @

> (1+2)~(1+1)
[1] 9

> pi

[1] 3.1415%3
> pi~2

[1] 9.86%604
> pi/3.141593
[1] 0.9999999
> 1+24+3+4+5+6+7+8+9+10
[1] 55

> 10*11/2 # commentaire : c'est le dernier
[1] 55

=i AW
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3 Opérations de base (%trainer)

On peut travailler directement avec des variables (scalaires) que I’on met en mémoire dés le début.

Recopier pas a pas les commandes R présentées dans la fenétre "R Console" ci-dessous.

_lalx]

VOV OV VW
0o oM
L R R

[1] 10

> a¥x"2+b*x+c
[1] 18

> b/ (x+c)~a
[1] 0.08333333
> X~ (at+b+c)

[1] 512

> rm(x,a,b,c) # on retire définitivement les variables x, a, b et ¢ de la mémoire, "rm" signifie "remove"
> a

Error: object 'a' not found

> atb

Error: object 'a' not found
>

1] 2z

|

Pour compléter cette premiére approche, précisons que :
o tout ce qui n’est pas un objet de R doit étre mis entre guillemets,
o on peut faire des tests logiques.

Recopier pas & pas les commandes R présentées dans la fenétre "R Console" ci-dessous.

A _lo/x]
> Bonjour # Ce n'est pas un ocbjet R _J
Error: object 'Bonjour' not found
> "Bonjour"™ # Cela est considéré par R car signalé en tant gu'ocbjet extérieur a R
[1] "Bonjour"
> TRUE # Vrai ; c'est un objet de R
[1] TRUE
> FALSE # Faux ; c'est un cbjet de R
[1] FALSE
> T # Bbréviation comprise de TRUE ; c'est un cbjet de R
[1] TRUE
> F # Lbréviation comprise de FALSE ; c'est un objet de R
[1] FALSE
> NA& # abréviation comprise de Non Available ; c'est un cbjet de R
[1] HA
> 3>2 # Est-ce que 3>2 ?

[1] TRUE

> 2>3 # Est-ce que 2>3 ?

[1] FALSE

> 3==2 # Est-ce que 3=2 ?

[1] FALSE

> 2==2 # Est-ce que 2=2 ?

[1] TRUE

> | ||
b

[ 24
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4 Création de vecteurs

4 Création de vecteurs

Un vecteur dans R est un objet fourre tout ; ¢’est une collection de données et non un vecteur au sens
mathématique du terme. Le langage R est centré autour du fait qu'un vecteur est un ensemble ordonné
de mesures plutot qu'une position géométrique ou un état physique. Mémes si R est en mesure de faire
des opérations vectorielles mathématiques classiques, celles-ci sont secondaires dans la conception de
la langue. A partir de tels objets, d’autres objets plus sophistiqués sont construits (matrice, liste, data
frame ...). Il est donc crucial de bien maitriser cette notion de "R vecteur" pour bien commencer.
Dorénavant, il est conseillé de recopier une & une, et dans 'ordre, les commandes R & venir dans la

fenétre "R Console". La plupart des objets définis seront utilisés pour en définir d’autres.

On considére les commandes :

vecl = ¢c(2.8, 2.4, 2.1, 3.6, 2.8)

vecl

Cela renvoie : [1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8
On a ainsi créé le vecteur ligne vecl en concaténant les éléments : 2.8, 2.4, 2.1, 3.6 et 2.8.

Le [1] signifie que vecl est défini sur la 1-ére ligne.

On fait :

vec2 = c("rouge", "vert", "vert", "vert", "jaune")

vec2

Cela renvoie : [1] "rouge" "vert" "vert" "vert" "jaune"

On considére les commandes :

vec3 = c(TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, FALSE)

vec3

Cela renvoie : [1] TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
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4 Création de vecteurs

On fait :

rep(4, 3)

Cela renvoie : [1] 4 4 4
Ainsi, on a répété le chiffre 4 trois fois.

On considére les commandes :

vecd = rep(vecl, 2)

vecd

Cela renvoie : [1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8
On a alors créé un vecteur vecd en concaténant le vecteur vecl avec lui-méme.

On fait :

vecs = rep(vecl, c(2, 1, 3, 3, 2))

vech

Cela renvoie : [1] 2.8 2.8 2.4 2.1 2.1 2.1 3.6 3.6 3.6 2.8 2.8
On a ainsi créé un vecteur vecbh en répétant certains éléments de vecl. Ainsi, le i-éme élément de

vecl est répété autant de fois que l'indique le i-éme élément du second vecteur.

On considére les commandes :

vec6 = 1:10

vec6

Celarenvoie : [1] 1 2 34567 89 10
Ainsi, on a créé un vecteur dont les éléments sont les 10 premiers entiers positifs.

On fait :

vec? = seq(from = 3, to = 5, by = 0.2)

vecT

Cela renvoie : [1] 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0
On a alors créé un vecteur vect7 dont les éléments sont les valeurs 3 + 0.2 X ¢ pour tous les entiers

itels que 3+0.2xi<5:3.0323.4,3.6,3.84.0,4.2,4.4,4.6,4.8 ¢t 5.0.
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4 Création de vecteurs

On aurait aussi pu construire vec7 en faisant :

vec? = seq(from = 3, length = 11, by = 0.2)

On considére les commandes :

vec8 = numeric()
vec8[1] = 41.8
vec8[2] = -0.3
vec8[3] = 92
vec8

Cela renvoie : [1] 41.8 -0.3 92
Ainsi, on a créé un vecteur vec8 en introduisant les 3 éléments : 41.8, -0.3 et 92.

On peut faire la méme chose avec un vecteur de chaines de caractéres :

vec9 = character()

On peut faire de méme avec un vecteur logique :

’ vecl0 = logical()
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4 Création de vecteurs

Bilan
Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous (I'indentation a été

respectée uniquement pour un meilleur rendu visuel).

IR, R console _ - o] x|
> wetl = G{2.8, 2.4, 2:1, 3:6, 2:8) _J
> wecl

[1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8
> vec2 = c("rouge™, "vert", "vert"™, "vert", "jaune")
> vec2
[ l] n rouge mn I'Ivert mn llvert n "Vert mn n j ame mn
> vec3 = c¢(TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, FALSE)
* veid
[1] TRUE TRUE FALSE FRLSE FALSE
> repl(4, 3)
[1] 4 4 4
> vecd = rep(vecl, 2)
> yecd
[1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8
> vetd = rep{vecl, c{2, 1, 3, 3. 2})}
> wecd
[1] 2.8 2.8 2.4 2.1 2.1 2.1 3.6 3.6 3.6 2.8 2.8
> vect = 1:10
> vecé
11 1 2 3 4 5 & 7 B8 910
> vec7 = seq(from = 3, to = 5, by = 0.2)
> wec’

[1] 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0
> vec7 = seq(from = 3, length = 11, by = 0.2)
> wec8 = numeric()
> wvecB8[1] = 41.8
> vecB8[2] = -0.3
> vecB[3] = 92
> vech
[1] 41.8 -0.3 %92.0
> wecd = character()
> vecl0 = logical ()
> | =
ki 214
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5 Création de matrices

5 Création de matrices

On considére les commandes :

matl = matrix(vec4, ncol = 5)

matl

Cela renvoie :
[,11 [,21 [,3]1 [,4]1 [,5]
[1,] 2.8 2.1 2.8 2.4 3.6

[2,] 2.4 3.6 2.8 2.1 2.8

On a ainsi transformé le vecteur ligne vec4 en une matrice a 5 colonnes (et, par conséquent, 2

lignes). Par défaut, les éléments de vec4 sont rentrés par colonnes.

Si on veut rentrer les éléments de vec4 par lignes, on fait :

mat2 = matrix(vec4, ncol = 5, byrow = T)

mat?2

Cela renvoie :

(.11 [,2] [,3] [,4] L,5]
[1,] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

[2,] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

On considére les commandes :

mat3 = cbind(vecl, 3:7)

mat3

C. Chesneau
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5 Création de matrices

Cela renvoie :

[,11 [,2]
[1,] 2.8 3
[2,] 2.4 4
(3,1 2.1 5
(4,1 3.6 6

(5,1 2.8 7

Ainsi, la commande cbind concaténe des colonnes de vecteurs de méme longueur. On peut faire de
méme en concaténant des lignes avec la commande rbind.

On fait :

mat4 = diag(c(2, 1, 5))

matéd

Cela renvoie :

[,11 [,2] [,3]
[1,] 2 0 0
[2,] 0 1 0

[3,] 0 0 5

On a alors créé une matrice diagonale mat4 d’éléments diagonaux : 2, 1 et 5.

On considére les commandes :

’ mati[, 3]

Cela renvoie : [1] 2.8 2.8

On obtient alors un vecteur ligne dont les éléments sont ceux de la 3-éme colonne de mat1.

On fait :

’ mati[2, ]

Cela renvoie : [1] 2.4 3.6 2.8 2.1 2.8
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5 Création de matrices

Ainsi, on obtient un vecteur ligne dont les éléments sont ceux de la 2-éme ligne de mat1.

On considére les commandes :

matl[, c(2, 4, 5)]

Cela renvoie :

(,11 [,2] [,3]
[1,] 2.1 2.4 3.6

[2,] 3.6 2.1 2.8

On obtient ainsi une matrice construite avec les 2-éme, 4-éme et 5-éme colonnes de mat1.

On aurait aussi pu construire cette matrice en faisant :

] mat1[, c(FALSE, TRUE, FALSE, TRUE, TRUE)]

On considére les commandes :

’matS[c(l, 4), ]

Cela renvoie :

(.11 [,2]
(1,1 2.8 3

[2,] 3.6 6

Ainsi, cette matrice est construite avec les 1-ére et 4-éme lignes de mat3.

On considére les commandes :

’ dim(matl)

Cela renvoie : [1] 2 5

Ainsi, sans surprise, la matrice mat1 a 2 lignes et 5 colonnes.
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5 Création de matrices

Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

IF R Console

> matl = matrix(vecd4, ncol = 5)
> matl
[.11 [,21 [,3]1 [,41 [,3]
[1,1 2.8 2.1 2.8 2.4 3.6
[2,1] 2.4 3.6 2.8 2.1 2.8
> mat2 = matrix(vecd, ncol = 5, byrow = T)
> mat2
[,11 [,21 [,3]1 [,4]1 [,5]
1,17 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8
2,17 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8
> mat3 = cbind(vecl, 3:7)
> mat3
vecl
[1,1 2.8
2,1
[3,1
[4,1
[5,1
> matd = diag(c(2, 1, 5))
> matd
[.11 [,2] [,3]
[1,1 b 0 0
[2,1 0 1 0
[3,1 0 ] S5
> matl[, 3]
[1]1 2.8 2.8
> matl[2, ]
[1] 2.4 3.6 2.8 2.1 2.8
> matl[, c{2, 4, 5)]
[.11 [,2]1 [,3]
[1,1] 2.1 2.4 3.6
2,17 3.6 2.1 2.8
> matl[, c(FALSE, TRUE, FALSE, TRUE, TRUE) ]
[.11 [,2]1 [,3]
[1,] 2.1 2.4 3.6
[2,] 3.6 2.1 2.8
> mat3[c(l, 4), ]

SR o S
== e L I ]
=1 o LN oW

vecl
[1,1 2.8 3
[2,] 3.6 6
> dim(matl)
[1] 2 5
> |
K
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6 Création de listes

6 Création de listes

On considére les commandes :

listl = list(vecl, c("rouge", "bleu"), matl)

listl

Cela renvoie :
[[1]1]

[1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

[[21]

[1] "rouge" "bleu"

[[31]
[,11 [,2]1 [,3] [,4] [,5]
[1,] 2.8 2.1 2.8 2.4 3.6

[2,] 2.4 3.6 2.8 2.1 2.8

Ainsi, la liste 1ist1 est composée de plusieurs objets : le vecteur numérique vecl, le vecteur chaines

de caractéres c("rouge", "bleu") et la matrice mat1.

On considére les commandes :

list2 = list()

list2[[1]] = vecl

1list2[[2]] = c("rouge", "bleu", "vert")
1list2[[3]] = mat2

list2
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6 Création de listes

Cela renvoie :

[[11]

[1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

[[21]

[1] "rouge" "bleu" "vert"

[[31]
(,11 [,2]1 [,3] [,4] [,5]
[1,] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

[2,] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

C. Chesneau
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6 Création de listes

Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

IF R console

> listl = list(vecl, c("rouge™, "bleu"), matl)
> listl

[[1]1]

[1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

[[211

[1] "rouge" "bleu"

[[3]]

[,11 [,2
[1,1 2.8 2.
[2,1 2.4 3.

[-31 [,41 [,3]
2. 2. 3.6
2. 2

| 1
1 8 4

4] a8 .1 2.8
list2 = list{)

1list2[[1]] vecl
1ist2[[2]] c{"rouge", "bleu", "wvert")
1list2[[3]] mat2

> list2

[[1]1]

[1]1 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

VOV VY

[[211

[1] "rouge" "bleu" "wvert"”

[[3]]
[,11 [,2

. [
[1,1 2.8 2.
2.

31 [-41 [,3]
3.6 2.8

1
4
4 3.6 2.8

2.1
2.1

S |
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7 Opérations sur les vecteurs

7 Opérations sur les vecteurs

On considére les commandes :

vecll vecl

vecl3 vecl2 = vecll

On a ainsi copié vectl dans les vecteurs vectl1l, vect12 et vect13.

On fait :

c(vecl, c(3.9, 2.7))

Cela renvoie : [1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8 3.9 2.7
On a donc rajouté les éléments : 3.9 et 2.7, a la fin de vectl.

On considére les commandes :

c("blanc", vec2)

Cela renvoie : [1] "blanc" "rouge" "vert" "vert" "vert" "jaune"
Ainsi, on a rajouté I’élément "blanc" au début de vect?2.

On considére les commandes :

‘ vecl[2]

Cela renvoie : 2.4
On a alors extrait le 2-éme élément de vectl.

On fait :

‘ vecl[c(2, 4)]

Cela renvoie : 2.4 3.6

On a ainsi extrait les 2-éme et 4-éme éléments de vectl.
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7 Opérations sur les vecteurs

On considére les commandes :

’ vecl[2:4]

Cela renvoie : 2.4 2.1 3.6
On a alors extrait les 2-éme, 3-éme et 4-éme éléments de vectl.

On considére les commandes :

’ vecl[vec3]

Cela renvoie : 2.8 2.4
On a ainsi extrait le 1-er et 2-éme éléments de vectl dont les indices correspondent aux éléments
T de vec3.

On fait :

’ vec11[-2]

Cela renvoie : 2.8 2.1 3.6 2.8
On obtient ainsi le vecteur vect1 privé de son 2-éme élément.

On considére les commandes :

vecl2[-c(2, 4)]

Cela renvoie : 2.8 2.1 2.8
On obtient ainsi vect12 privé de ses 2-éme et 4-éme éléments.

On considére les commandes :

| vec13[-(2:4)]

Cela renvoie : 2.8 2.8
Ainsi, on a vect13 privé de ses 2-éme, 3-éme et 4-éme éléments.

On fait :

vech5[3:5] = c(1034, 238, -99)

vech

Cela renvoie : [1] 2.8 2.8 1034.0 238.0 -99.0 2.1 3.6 3.6 3.6 2.8 2.8
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7 Opérations sur les vecteurs

Ainsi, on a remplacé les 3-éme, 4-éme et 5-éme éléments de vect5 par les éléments : 1034, 238 et
-99.

On considére les commandes :

names(vecl) = c("julie", "paul", "solveigh", "valentin", "elsa")

vecl

Cela renvoie :

[1] julie paul solveigh valentin elsa

2.8 2.4 2.1 3.6 2.8

On peut alors extraire le 2-éme élément de vecl en faisant :

’ vecl["paul"] ‘

On peut enlever les labels attribués en faisant :

’ names (vecl) = c()

On considére les commandes :

’ mode (vech)

Cela renvoie : [1] "numeric"

Une autre solution est :

is.numeric(vec5h)

Cela renvoie : [1] T

On considére les commandes :

as.character(vec4)

Cela renvoie : [1] "2.8" "2.4" "2.1" "3.6" "2.8" " 2.8" "2.4" "2.1" "3.6" "2.8"

On a alors changé un vecteur numérique en vecteur de chaines de caractéres.
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7 Opérations sur les vecteurs

Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

IF R Console

> vecll = vecl

> vecl3 = vecl2 = vecll

> c(vecl, c(3.9, 2.7))

[1] 2.8 2.4 2.1 3.6 2.8 3.9 2.7
> ¢("blanc", wvecl)

[1] "blanc™ "rouge" "vert"™ "wvert™ "vert" "jaune"
> wecl[2]

[1] 2.4

> wvecll[c(z2, 4)]

[1] 2.4 3.6

> vecl[2:4]

[11 2.4 2.1 3.6

> vecl[vec3]

[1]1 2.8 2.4

> wecll[-2]

[1]1 2.8 2.1 3.6 2.8
> vecl2[-c(2, 4)]
[1] 2.8 2.1 2.8

> vecl3[-(2:4)]

[1] 2.8 2.8
> vec5[3:5] = c(1034, 238, -99)
> vech
[1] 2.8 2.8 1034.0 238.0 -95.0 2.l 3.6 3.6 3.6
[11] 2.8
> names (vecl) = c("julie", "paul", "solveigh", "valentin", "elsa")
> wvecl
julie paul solveigh walentin elsa
2.8 2.4 2.1 3.6 2.8
> vecl["paul"]
paul
2.4
> names (vecl) = c()

> mode (vecs)
[1] "numeric"™
> is.numeric (vecs)
[1] TRUE
> as.character (vecd)
[1] I'I2-8l'l I'I2.4I'I I'I2.1I'I I'I3-6l'l I'I2.8l'l I'I2-8l'l I'I2.4l'l I'I2.1I'I I'I3-6l'l I'I2.8l'l
> |

K

N
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7 Opérations sur les vecteurs

On considére les commandes :

lvecl +4

Cela renvoie : [1] 6.8 6.4 6.1 7.6 6.8
On obtient ainsi un vecteur dont le i-éme éléments est la valeur du i-éme élément de vecl plus 4.

On fait :

’3*vec1+1:5

Cela renvoie : [1] 9.4 9.2 9.3 14.8 13.4

On considére les commandes :

2 * vecl - c(1, 2)

Cela renvoie : [1] 4.6 2.8 3.2 5.2 4.6
Ainsi, quand deux vecteurs n’ont pas la méme longueur, le plus court est répliqué jusqu’a ce qu’il

ait atteint la longueur du plus grand.

On considére les commandes :

’ rev(vecl)

Cela renvoie : [1] 2.8 3.6 2.1 2.4 2.8
On obtient ainsi un vecteur dont 'ordre des éléments de vecl est renversé.

On fait :

’ sort (vecl)

Cela renvoie : [1] 2.1 2.4 2.8 2.8 3.6
Ainsi, on a trié les valeurs des éléments de vecl par ordre croissant.

On considére les commandes :

’ order (vecl)
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Celarenvoie: [1] 3215 4

On donne alors les indices des éléments de vecl par ordre de valeurs croissant.

Pour les fonctions : abs, log, 1logl0, sqrt, exp, sin, cos, tan, acos, atan, asin, cosh, sinh,
tanh, gamma, lgamma et round (et bien d’autres), application & un vecteur donne un vecteur de méme
longueur, dont la valeur du i-éme élément est le résultat de la fonction pour la valeur du i-éme élément

du vecteur initial. On fait :

’ sin(vecl)

Cela renvoie : [1] 0.3349882 0.6754632 0.8632094 -0.4425204 0.3349882
On fait :

log(vecl) + 3

Cela renvoie : [1] 4.029619 3.875469 3.741937 4.280934 4.029619

On considére les commandes :

round(c(9.238, -1.34222))

Cela renvoie : [1] 9 -1

On obtient alors les valeurs arrondies des éléments du vecteur : ¢(9.238, -1.34222).

Pour les fonctions : length, sum, cumsum, prod, cumprod, min, max, which.min, which.max, mean,
var et sd (et bien d’autres), application & un vecteur donne une valeur numeérique.

On considére les commandes :

’ length(vech)

Cela renvoie : [1] 11
Ainsi, le vecteur vec5 est de taille 11 (il a 11 éléments).

On fait :

which.min(vec8)

C. Chesneau 28



7 Opérations sur les vecteurs

Cela renvoie : [1] 2
Ainsi, la plus petite valeur de vec8 se situe au 2-éme élément (c’est -0.3).

On fait :

‘ mean(vecl)

Cela renvoie : [1] 2.74
On obtient alors la moyenne des valeurs des éléments de vecl.

On considére les commandes :

‘ sd(vecl)

Cela renvoie : [1] 0.5639149

On obtient alors ’écart-type corrigé des valeurs des éléments de vecl de formule générale :

n

1
9 _ C_=\2 »
S=aln 1 E (r; — ) .

=1

On peut vérifier cette formule avec les commandes :

sqrt((1 / (length(vecl) - 1)) * sum((vecl - mean(vecl))~2))

Cela renvoie : [1] 0.5639149

On fait :

‘ sum(vec3)

Cela renvoie : [1] 2
Ainsi, les éléments du vecteur logique vec3 ont été codés numériquement avec 0 pour F et 1 pour

T, et on a fait la somme de ces valeurs binaires.
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Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

IF R Console

> vecl + 4
[1] 6.8 6.4 6.1 7.6 6.8
> 3 * yvecl + 1:5
[1] 9.4 9.2 9.3 14.8 13.4
> 2 * wacl - ¢cfl, Z2)
[1] 4.6 2.8 3.2 5.2 4.6
Warning message:
In 2 * yvecl - c(1, 2}
longer object length is not a multiple of shorter object length
> rev(vecl)
[1] 2.8 3.6 2.1 2.4 2.8
> sort (vecl)
[1] 2.1 2.4 2.8 2.8 3.6
> order(vecl)
[1] 3215 4
> sin(vecl)
[1] 0.334%B882 0.6754632 0.8632094 -0.4425204 (0.3349882
> log(vecl) + 3
[1] 4.029619% 3.875469 3.741937 4.280934 4.029619
> round(c(9.238, -1.34222))

[11 9 -1

> length (vec))
[11 11

> which.min (vec8)
[1]1 2

> mean (vecl)

[11 2.74

> sd(vecl)

[1] 0.5639149

> sgrt( (1 / (length(wvecl) - 1)) * sum({(wvecl - mean(vecl))~2) )
[1] 0.5639149

> sum(vec3)

[1] 2

> |

k7|
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Opérations sur les vecteurs chaines de caractéres

Concaténer deux chaines. On fait :

paste("jules", "jim")

Cela renvoie : [1] "jules jim"

On considére les commandes :

paSte("jules", "jim", sep = mq

Cela renvoie : [1] "julesjim"

Ainsi, le séparateur par défaut est un espace.

Concaténer deux (ou plus) vecteurs de chaines de caracteres. On considére les commandes :

paste("X", 1:4, sep = "")

Cela renvoie : [1] "X1" "X2" "X3" "X4"
On fait :

paste("X", 1:4’ C("S", "O"), Sep = nu)

Cela renvoie : [1] "X1s" "X20" "X3s" "X4o"
Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

> paste("jules"™, "jim")

[1] "jules Fim"

> paste("jules", "jim", sep = "")
[1] "julesjim"

> paste("X", 1:4, sep = "")

[l] l'IXll'l I'IX2I'I I'IXSI'I llqu'l

> paste["}(", 1:4, c("s", "o"), sep = e’
[1] "X1s"™ "X2o" "X3s" "Xd4o"

>

[

=1of x|

>

Y
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On utilise les opérateurs de comparaison suivants :

le) éga ==’

o strictement plus petit <,

o strictement plus grand >,

o plus petit ou égal <=,

o plus grand ou égal >=,

o différent '=.

On considére les commandes :

a

b

a

= c(1, 4, -2, 5)
= c(2, 4, -3, 6)
<b

Cela renvoie : [1] TRUE FALSE FALSE TRUE

Ainsi, quand deux vecteurs a et b ont méme longueur, le résultat de la comparaison est un vecteur

logique de méme longueur que a et b et dont le i-éme élément est le résultat de la comparaison des

i-éme éléments de a et b.

On fait :

a=c(1, 4, -2, 5,6, 7, -1)
b=c(1, 4, -3, 5, 6, 7, -2)
a ==

Cela renvoie : [1] TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE

On considére les commandes :

\ vecl > 2.7

Cela renvoie : [1] TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE

En réalité, le logiciel R a effectué : vecl > c(2.7, 2.7, 2.7, 2.7, 2.7).
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On considére les commandes :

a=c(3, 2, 8 3, -3)
b =c(1, 2)
a<=b

Cela renvoie : [1] FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE

En réalité, le logiciel R a effectué : a <= c¢(1, 2, 1, 2, 1).

Ainsi, quand un vecteur a est de plus grande longueur qu’'un vecteur b, lorsqu’on les compare, b est
répliqué en un vecteur b* jusqu’a ce qu’il atteigne la longueur de a. Le résultat de la comparaison est
un vecteur logique de méme longueur que a et dont le i-éme élément est le résultat de la comparaison
des i-éme éléments de a et b*.

Ceci permet de construire un vecteur out seuls les éléments vérifient la relation de comparaison :

‘ vecl[vecl > 2.7]

Cela renvoie : [1] 2.8 3.6 2.8
On obtient ainsi un vecteur ayant pour éléments ceux du vecteur vectl dont les valeurs sont
strictement supérieures a 2.7.

On fait :

‘ sum(vecl > 2.7)

Cela renvoie : [1] 3
On a ainsi compté le nombre d’éléments de vecl dont les valeurs sont strictement supérieures a

2.7.
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Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

IR R console

a=uc(l, 4, -2, 5)

b=c(2, 4, -3, 6)

a<b

1] TRUE FALSE FALSE TRUE
a=c{l, 4, =2, 5, 6, T, =1}
b=¢&{l, 4, =3, 5, 6, 7, =2}
a==>o

1] TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE
>wvecl > 2.7

[1] TRUE FALSE FRALSE TRUE TRUE
>a=¢c(3, 2, 8, 3, -3)

> b=c(l, 2)

> a<=b

[1] FALSE TRUE FALSE FRALSE TRUE
Warning message:

In a <= b : longer cobject length is not a multiple of shorter object length
> vecl[vecl > 2.7]

[1] 2.8 3.6 2.8

> sum{vecl > 2.7)

[1] 3

>

L]

>
>
>
[
3
>
b2
[

N
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On utilise les opérateurs appliqués a des vecteurs

logiques suivants :

o

o

ou |,

et &,

négation !

any appliqué a un vecteur logique renvoie TRUE si au moins un des éléments du vecteur vérifie la
relation de comparaison,

all appliqué & un vecteur logique renvoie TRUE si tous les éléments du vecteur vérifient la relation

de comparaison.

On considére les commandes :

’ (vecl > 2.7 | vecl < 2)

Cela renvoie : [1] TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE

On considére les commandes :

’ (vecl > 2.7 & vecl < 2)

Cela renvoie : [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

On fait :

any(C(B: 2, 8: 3, _3) <= C(l, 2))

Cela renvoie : [1] TRUE

On fait :

all(c(4, 1, 3, 2, -1) <= c(2, 4))

Cela renvoie : [1] FALSE
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Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

A

> {wvecl > 2.7 | wecl < 2}
[1] TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE
> (vecl > 2.7 & vecl < 2)
[1] FALSE FALSE FALSE FRALSE FALSE
> any(c(3, 2, 8, 3, -3) <= c(1, 2))
[1] TRUE
Warning message:
In c(3, 2, 8, 3, -3} <= ¢c(1, 2}
longer object length is not a multiple of shorter object length
> all(c(4, 1, 3, 2, -1) <= c{2, 4))
[1] FALSE
Warning message:
In c(4, 1, 3, 2, -1} <= c(2, 4)
longer object length is not a multiple of shorter object length
> |

K1

=lofx|

2l
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8 Opérations sur les listes

Attribuer des labels aux éléments d’une liste. On fait :

| names (listl) = c("poids", "couleur", "matrice")

Ou alors, plus directement :

| list2 = list(poids = vecl, couleur = c("rouge", "bleu"), matrice = matl)

FExtraire un élément d’une liste. On considére les commandes :

| listi$couleur

Cela renvoie : [1] "rouge" "bleu"

On considére les commandes :

| list1[[2]]

Cela renvoie : [1] "rouge" "bleu"

Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

I, R console _ - o] x|

> names (listl) = c("poids", "couleur", "matrice")

> list2 = list(poids = vecl, couleur = c("rouge", "bleu"), matrice = matl)
> listlScouleur

[1] "rouge™ "bleu"

> listi[[2]]

[1] "rouge" "bleu"

>

L]

C. Chesneau 37






9 Opérations sur les matrices

9 Opérations sur les matrices

On fait :

dimnames(matl) = list(c("jules", "jim"), paste("X", 1:5, sep = ""))

matil

Cela renvoie :
X1 X2 X3 X4 Xb
jules 2.8 2.1 2.8 2.4 3.6

jim 2.4 3.6 2.8 2.1 2.8

On considére les commandes :

matl ["jim" s "XB"]

Cela renvoie : [1] 2.8.

On peut enlever les labels attribués en faisant :

dimnames(matl) = c()

On fait :

\matl + 5

Cela renvoie :

[,11 [,2] [,31 [,4] [,5]
[1,] 7.8 7.1 7.8 7.4 8.6

(2,1 7.4 8.6 7.8 7.1 7.8

On fait :

\2*mat1—3
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Cela renvoie :

(,11 [,2] [,3] [,4] [,s8]
[1,] 2.6 1.2 2.6 1.8 4.2

[2,] 1.8 4.2 2.6 1.2 2.6

On considére les commandes :

’ matl + mat2

Cela renvoie :

(,11 [,2]1 [,3] [,4] L,5]
[1,] 5.6 4.5 4.9 6.0 6.4

[2,] 5.2 6.0 4.9 5.7 5.6

On considére les commandes :

A = matrix(1:9, ncol = 3)

A %*% mat4d

Cela renvoie :

[,11 [,2] [,3]
[1,] 2 4 35
[2,] 4 5 40

[3,] 6 6 45

On fait :

B = matrix(c(1, 3, 4, 5, 2, 7, 8, 9, 6), ncol = 3)
A Yx% B
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Cela renvoie :

[,11 [,21 [,3]
[1,] 41 62 86
[2,] 49 76 109

[3,] 57 90 132

On fait :

’ t(matl)

Cela renvoie :

(11 [,2]
[1,] 2.8 2.4
[2,] 2.1 3.6
[3,] 2.8 2.8
[4,] 2.4 2.1

[6,] 3.6 2.8

On considére les commandes :

|t

Cela renvoie :

[,11 [,2] [,3]
[1,] 1 2 3
[2,] 4 5 6

[3,] 7 8 9

On fait :

’ det (mat4)
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Cela renvoie : [1] 10

On fait :

| det(B)

Cela renvoie : [1] 143

On fait :

’ solve(mat4)

Cela renvoie :

[,1]1 [,2] [,3]
[1,] 0.5 0 0.0
[2,] 0.0 1 0.0

[3,] 0.0 0 0.2

On remarque alors que la matrice obtenue multipliée par mat4 donne bien la matrice identité;

solve(mat4) est 'inverse de mat4.

On fait :

’ solve(B)

Cela renvoie :

[,1] [,2] [,3]
[1,] -0.35664336 0.18181818 0.20279720
[2,] 0.12587413 -0.18181818 0.10489510

[3,] 0.09090909 0.09090909 -0.09090909
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Bilan

Les commandes précédentes et les sorties associées sont présentées ci-dessous.

I R console _ |EI |i|
> dimnames (matl) = list(c("jules", "jim"), paste("X", 1:5, sep = "")) _I
> matl
X1 X2 X3 ¥4 X5
jules 2.8 2.1 2.8 2.4 3.6
jim 2.4 3.6 2.8 2.1 2.8
% matl["jj_m", IIX3II]
[1] 2.8
> dimnames (matl) = c()
> matl + 5
[.1] [,2] [,3] [-4]1 [,3]
[1,1 7.8 7.1 7.8 7.4 8.6
[2,1 7.4 8.¢ 7.8 7.1 7.8
> 2 *matl - 3
[-11 [,2]1 [,3] [-4]1 [,5]
[1,1] 2.e¢ 1.2 2.6 1.8 4.2
[2,1 1.8 4.2 2.6 1.2 2.6
> matl + mat2
[-11 (2] [,3] [-4]1 [,53]
[L,] 5.& 4.5 4.9 6.0 6.4
[2,]1 5.2 .0 4.9 5.7 5.6
> A = matrix{1:9, ncol = 3)
> B %*%% matd
[,11 [,2] [,3]
[1,1] 2 4 35
[z2,1 4 5 40
[3,1] 4] 5] 45
> B = matrix(c(l, 3, 4, 5, 2, 9, ©6), ncol 3)
> A %*% B
[-11 [,2]1 [,3]
[1,] 41 62 e
[2,1] 49 76 109
[3,1 57 S0 132 | |
> t(matl)
[-1] [,2]
[1,1 2.8 2.4
[2,1 2.1 3.6
[3,1] 2.8 2.8
[4,1 2.4 2.1
[5,1 3.& 2.8
ki 1)
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IR R console - o] x|
> Tt (R) —I
[.11 [,2]1 [,3]
[1,1 il 2 3
[z,1 4 5 &
[3,1 7 8 g
> det (matd)
[11 10
> det (B)
[1]1 143
> solve(matd)
[.11 [,2]1 [,3]
[1,1 0.5 0 0.0
[2,1 0.0 1 0.0
[3,1 0.0 0 0.2
> solve(B)
[,1] [.2] [,3]
[1,] -0.35664336 0.18181818 0.20279720
[2,] 0.12587413 -0.18181818 0.10489510
[3,]1 0.0905090% 0.09050909 -0.05090905
> | —
K 214
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10 Pour aller plus loin

Dans la fenétre "R Console", pour avoir les détails d’un I'objet R ainsi que plusieurs exemples
d’utilisation, utiliser la commande help sous la forme help("objet") (help("matrix"), help("sin"),
help("solve")...). Vous pouvez alors approfondir des objets R inconnus que vous rencontrerez au fil
de vos lectures. Essayer, par exemple :

help("which.min"), help("which.max"), help("cumprod"), help("function"), help("data.frame"),
help("summary"), help("table").

Si le nom d’'un objet R vous échappe, il existe un moteur de recherche qui permet de le re-
trouver. Pour cela, dans la fenétre "R Console", utiliser la commande help.search sous la forme
help.search("objet") (help.search("diagonale"), help.search("transpose")...). Vous aurez

alors une liste d’'objet R, dont peut-étre celui qui vous intéresse.

Il est possible que 'objet R qui vous intéresse se trouve dans un "package" qu’il faut installer.

o

Lancer le logiciel R, cliquer sur 'option Packages,

o

Cliquer sur l'option Install package(s),

e}

Une fenétre HTTPS CRAN mirror s’affiche,

o

Double-cliquer sur l'option France (Lyon 1)[https|,

(¢]

Une fenétre Packages s’affiche,
o Double-cliquer sur le package de votre choix, lancant ainsi son installation.

Une fois I'installation terminée, pour charger le package, dans le fenétre "R Console", faire :

library(nomdupackage)

Vous pouvez alors appeler votre objet R avec les commandes adequates.
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La procédure précédente est présentée ci-dessous.

=10l

Fle Edit View Misc | Packages Windows Help

ClEEIEEG oo ! |
Rrcomoe | wor..

R version 3.2.2 v
Copyright (C) 2 tistical Computing
Platform: x86 ¢ Instal package(s) from local zip files...

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.

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.

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

[Previously saved workspace restored]

> |

=lolx|

Fle Edit Wiew Msc Packages Windows Help

EEE EEEEE
Troome

R wversion 3.2.2 (2015-08-14) -- "Fire Safety" P

Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: xB86_64-wéi-mingw32/xé4 (é4-bit) 0-Cloud [https] -
Ageri [hittps] —

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. Australia (Perth) [https]

You are welcome to redistribute it under certain conditions. Austria [https]

Belgium (Ghent) [https]

Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. Brazi (SP) [https]

Bulgaria [https]
R is a collaborative project with many contributors. Canada (MB) [https]
Type 'contributors()' for more information and Ch:ie[http{s]
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. China (I?eglng 4) [https]
‘Colombia (Cal) [https]
Denmark [hittps

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or

'help.start()' for an HTML browser interface to help. France (Lyon 2 [https]

Type 'g()' to guit R. France (Marseile) [https]
France (Paris 2) [https]

[Previously saved workspace restored] Germany (Minster) [hitps]

Iceland [hittps]

‘ Ireland [https] e
> utils:::menulInstallPkgs () Italy (Padua) [https]

—-—— Please select a CREN mirror for use in this session --- Japan (Tokyo) [https]

Malaysia [https]

Mexico (Mexico City) [hitps]
New Zealand [https]

Russia (Moscow) [https]

Serbia [https]

Spain (A Corufia) [https]

Spain (Madrid) [https] =

oK | Canoell
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7 RGui (64-bit) _|o| x|

File Edit Wiew Msc Packages Windows Help

A=

RE

|

R version 3.2.2 (2015-08-14) -- "Fire Safety"
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing 3 =
Platform: =86 6€4-wé4-mingw32/x64 (64-bit) abbyyR
abc
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. abc.data
You are welcome to redistribute it under certain conditions. QSCC(?:FE‘B&SS
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. ABCOptm
ABCp2
R is a collaborative project with many contributors. abcrf
Type 'contributors()' for more information and abctools
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. 25%
Type 'demo()' for socme demos, 'help()' for on-line help, or 2;Egenotypel2
'help.start()' for an HTML browser interface to help. abn
Type 'g()' to quit R. abodoutlier
abundant
[Previously saved workspace restored] ic(i:A
. accelerometry
> utils:::menuInstallPkgs () accelmissing
——— Please select a CRAEN mirror for use in this session —— AcceptanceSamplng
ACCLMA
accrual
accrued
ACD
ACDmM
acebayes
acepack

OK | Girlodl

(Puis double-cliquer sur le package de votre choix, attendre qu'il s’installe et faire 1ibrary (nomdupackage)

dans la fenétre "R Console").

10.3 R-studio

Il est important de se familiariser avec R-studio qui est aujourd’hui I’environnement de développe-

ment R le plus utilisé :

https://www.rstudio.com/|
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11 Exercices

11 Exercices

On définit trois vecteurs x, y et z par les commandes R suivantes :

x=c(1, 3, 5,7, 9
y = c(2, 3, 5, 7, 11, 13)
z=c¢(9, 3, 2,5, 9, 2, 3, 9, 1)

Reproduire et comprendre les résultats des commandes R suivantes :

X + 2 y[3] rev(z)
y*3 yL-3l order(z)
length(x) y [x]

unique(z)
x+y y>7

duplicated(z)
sum(x > 5) yly > 7]
sum(x[x > 5]) sort (z) table(z)
sum(x > 5 | x < 3) sort(z, dec = TRUE) rep(z, 3)

Créer les vecteurs suivants :
1. 20 = (51,64, 71,82,98,107),
2. x1 constitué de 5 fois la suite de nombres (5,6, 3),
3. x2 constitué de un 1, deux 2, trois 3, ..., dix 10,

4. x3 constitué de 7 noms de votre choix.

Créer deux vecteurs de dimensions quelconques. Créer un vecteur en insérant le second

vecteur entre les 2-éme et 3-éme éléments du premier vecteur.

Créer un vecteur dont les valeurs des éléments sont e” sin(z), avec x = 2,2.1,2.2,...,7.9,8.
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On définit un vecteur = par les commandes R suivantes :
x=c (4.12, 1.84, 4.28, 4.23, 1.74, 2.06, 3.37, 3.83, 5.15, 3.76, 3.23, 4.87, 5.96,

2.29, 4.58)
1. Créer un vecteur égal a x sans ses 4 premiers éléments.
2. Créer un vecteur égal & z sans ses l-er et 15-éme éléments.

3. Créer un vecteur contenant les éléments de « dont les valeurs sont strictement supérieures & 2.57

et strictement inférieures a 3.48.

4. Créer un vecteur contenant les éléments de x dont les valeurs sont strictement supérieures a 4.07

ou strictement inférieures & 1.48.

5. Déterminer la coordonnée de la plus petite valeur des éléments de x.

On considére deux vecteurs numériques a n éléments : x = (z1,...,2,) et y = (Y1,...,Yn),
que l'on crée dans R. On les note x et y. Expliciter les vecteurs que 1’on crées en faisant :
a = y[-11 - x[-length(x)]

b = cos(y[-length(y)]) / sin(x[-1]1)

1. Créer les vecteurs suivants :
(a) y0 constitué de la suite des entiers de 0 a 10 par pas de 2,
(b) y1 constitué de tous les entiers pairs entre 1 et 18,
(¢) y2 constitué de 20 fois de suite la valeur 4,
(d) y3 constitué de 20 nombres entre 0 et 10.
2. Extraire de y3 :
(a) le 3-éme élément,
(b) tous les éléments sauf le 3-éme.
3. Commenter les commandes suivantes :
matrix(y3, nrow = 2)

matrix(y3, byrow = TRUE)

C. Chesneau 50



11 Exercices

. Construire une matrice A comportant quatre lignes et trois colonnes remplies par lignes succes-

sives avec les éléments du vecteur 1:12.

. Construire une matrice B comportant quatre lignes et trois colonnes remplies par colonnes suc-

cessives avec les éléments du vecteur 1:12.
. Extraire I’élément situé en 2-éme ligne et 3-éme colonne de A.
. Extraire la 1-ére colonne de A, puis la 2-éme ligne de A.

. Construire une matrice C constituée des 1-ére et 4-éme ligne de A.

Construire une matrice comportant 9 lignes et 9 colonnes avec des 0 sur la diagonale et

des 1 partout ailleurs (on pourra utiliser la commande diag).

On définit deux vecteurs x et y par les commandes R suivantes :
= 1:6
= 5:10
. Remplacer les éléments de x 4+ y dont les valeurs sont supérieures & 11 par 1.
. Calculer le produit scalaire de x et y.

. On définit la matrice M par les commandes R suivantes :
M = matrix(1:36, nrow = 6)

Calculer Mz, xM, M et MM?.

Proposer des commandes R renvoyant la matrice :

John Lilly Stef Bob Anna Marik Boris

Poids 95 68 85 72 55 86 115

Taille 189 169 179 167 171 178 179
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On considére les matrices :

-2 1 -3 =2 2 -1 3 —4

1 2 1 -1 2 -2 4 -5
A — y B =

-2 1 1 -1 -2 1 3 -1

-1 -3 1 1 -1 -3 1 -1

1. Montrer que A et B sont inversibles, puis calculer leurs inverses.
2. Vérifier que det(A?) = det(A), det(A™!) = 1/ det(A) et det(AB) = det(A) det(B).

3. Veérifier que (A1)t = (AY)~1 (AB)! = B'A' et (AB)™! = B~1A~L.

On considére la matrice :

-2 -1 -3

1. Montrer que A est nilpotente, i.e. il existe un entier n tel que A™ est la matrice nulle.

2. Remplacer la 3-éme ligne de A par la somme des deux premiéres.

On considére la fonction f: R — R définie par

f(x) = az? + ba +c,

ol a, b et ¢ sont trois réels inconnus tels que :

f05)=17 f(1)=4,  f(1.5)=5.

1. Créer dans R la matrice X telle que les informations dont on dispose sur f se traduisent sous la

a 7
forme matricielle : X =r,avec = |p | et r= 1|4
c )
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2. Montrer que X est inversible et calculer X 1.

3. Déterminer a, b et c.

On consideére la matrice B décrite par les commandes suivantes :
A = matrix(0, nrow = 5, ncol = 5)
B = abs(col(A) - row(hd)) + 1

1. Montrer que B est inversible et calculer B~1.

2. On considére le systéme linéaire & 5 réels inconnus : a, b, ¢, d et e, défini par :

a+2b+3c+4d+5e=1
20 +b+2c+3d+4e =2
3a+2b+c+2d+3e =2
da+3b+2c+d+2e=3

S5a+4b+3c+2d+e=2

Résoudre ce systéme en utilisant la matrice B.
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12 Solutions

x + 2renvoie: [1] 3 57 9 11

y * 3 renvoie : [1] 6 9 15 21 33 39

length(x) renvoie : [1] 5

On obtient ainsi le nombre d’éléments dans x.

X + yrenvoie : [1] 3 6 10 14 20 14

sum(x > 5) renvoie : [1] 2

Ainsi, on a le nombre d’éléments de x dont les valeurs sont > 5 (soient 7 et 9).

sum(x[x > 5]) renvoie : [1] 16

On a ainsi la somme des valeurs des éléments de x supérieurs a 5 (soit 7 + 9),

sum(x > 5 | x < 3) renvoie : [1] 3

C’est le nombre d’éléments de x dont les valeurs sont > 5 et < 3 (soient 1, 7 et 9).

y[3] renvoie : [1] 5

On a alors la valeur du 3-éme élément de y.

y[-3] renvoie : [1] 2 3 7 11 13

Ainsi, on a le vecteur y privé du 3-éme élément.

y[x] renvoie : [1] 2 5 11 NA NA

On obtient alors un vecteur composé du 1-er élément de y, donc 2, puis du 3-éme élément de vy,
donc 5, puis du 5-éme élément de y, donc 11, puis du 7-éme élément de y, donc rien, d’ot le NA = Non
Available, et enfin, du 9-éme élément de y, donc rien, d’oti le NA.

(y > 7) renvoie : [1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE

On a ainsi un vecteur logique dont les éléments sont TRUE si la valeur de I’élément de y associé est
> 7, et FALSE sinon.

yly > 7] renvoie : [1] 11 13

On a alors un vecteur contenant les éléments de y dont les valeurs sont > 7.
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sort(z) renvoie: [1] 1 2233599 9

On obtient ainsi un vecteur dont les éléments sont ceux de z ordonnés par ordre croissant de leurs
valeurs.

sort(z, dec = TRUE) renvoie: [1] 9 9 9 53 3221

On obtient ainsi un vecteur dont les éléments sont ceux de z ordonnés par ordre décroissant de
leurs valeurs.

rev(z) renvoie: [1] 1 93295239

On a un vecteur qui réarrange les éléments du vecteur z en sens inverse.

order(z) renvoie: [1] 936 27 4158

On obtient ainsi le vecteur des rangs de classement des valeurs des éléments de z par ordre croissant
(la plus petite valeur est en 9-éme position, la 2-éme plus petite est en 3-éme position. .. ).

unique(z) renvoie : [1] 9 3 2 5 1

On a ainsi un vecteur dont les éléments sont ceux de z privés des doublons.

duplicated(z) renvoie : [1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE

On a ainsi un vecteur logique dont les éléments sont TRUE si la valeur de I’élément z commence a
étre répété (de gauche a droite),

table(z) renvoie : [1] 1 2 2 1 3 Ainsi, on obtient un vecteur dont les valeurs des éléments
précisent le nombre de fois qu’apparaissent les chiffres : 1, 2, 3, 5 et 9.

rep(z, 3) renvoie: [1] 93 2592391932592391932592391

On a ainsi un vecteur qui concaténe 3 fois le vecteur z.

1. On fait : x0 = c(51, 64, 71, 82, 98, 107)
2. On fait : x1 = rep(c(5, 6, 3), 4)
3. On fait : x2 = rep(1:10, 1:10)

4. On fait : ¢c("John", "Lilly", "Stef", "Bob", "Anna", "Marik", "Boris")

On fait :

x = 1:10
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y = rep(0, 3)

z = c(x[1:2], y, x[3:length(x)])
On fait :

x = seq(2, 8, by = 0.1)

exp(x) * sin(x)

1. On fait : x1 = x[-(1:4)]

2. On fait : x2 = x[-c(1, 15)]

3. On fait : x3 = x[(x > 2.57) & (x < 3.48)]
4. On fait : x4 = x[(x > 4.07) | (x < 1.48)]

5. On fait : which.min(x)
Cela renvoie : [1] 5

La plus petite valeur se situe au 5-éme élément de x.

On calcule les vecteurs :

COS COS COS
a:(yz—$1,y3—$27--~,yn—3€n—1), b= ( (y1) (yZ) (yn)> .

sin(xs)’ sin(zg)’ " sin(x,_1)

1. (a) On fait : y0 = seq(0, 10, 2)
(b) On fait : y1 = seq(2, 18, 2)
(c) On fait : y2 = rep(4, 20)
(d) On fait : y3 = seq(0, 10, length.out = 20)
2. (a) On fait : y3[3]
(b) On fait : y3[-3]
3. Les commandes matrix(y3, nrow = 2) transforment le vecteur y3 en une matrice & 2 lignes et

10 colonnes.
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Les commandes matrix(y3, byrow = TRUE) transforment le vecteur y3 en un vecteur colonne.

4. On fait : A

matrix(1:12, nrow = 4, ncol = 3, byrow = TRUE)

5. On fait : B

matrix(1:12, nrow = 4, ncol = 3, byrow = FALSE)
6. On fait : A[2, 3]
7. On fait : A[ ,1]1; A[2, ]

8. On fait: C = Alc(1, 4), 1]

On fait : M = matrix(1, 9, 9) - diag(9)

1. On fait :

zZ=X+y

zlz > 11] =1

z

Cela renvoie : [1] 6 8 10 1 1 1
2. On fait : x %% y

Cela renvoie :

[,1]

[1,] 175

3. 0 On fait : M %*% x

Cela renvoie :

[,1]
(1,1 441
[2,]1 462
[3,]1 483
(4,1 504
[5,1 525
[6,] 546
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o On fait : x %*% M
Cela renvoie :
(,11 [,21 [,3] [,4] [,5] [,6]
[1,] 91 217 343 469 595 721
o On fait : t (M)
Cela renvoie :
(,11 [,2] [,3] [,4] [,5] [,6]
[1,] 1 2 3 4 5 6
[2,] 7 8 9 10 11 12
[3,] 13 14 15 16 17 18
[4,] 19 20 21 22 23 24
(5,1 25 26 27 28 29 30
(6,] 31 32 33 34 35 36
o On fait : M %x% t(M)
Cela renvoie :
(,11 [,2] [,3] [,4] [,5] [,6]
[1,] 2166 2262 2358 2454 2550 2646
[2,] 2262 2364 2466 2568 2670 2772
[3,] 2358 2466 2574 2682 2790 2898
[4,] 2454 2568 2682 2796 2910 3024
[5,] 2550 2670 2790 2910 3030 3150

[6,]1 2646 2772 2898 3024 3150 3276

On fait :

M = matrix(c(95, 189, 68, 169, 85, 179, 72, 167, 55, 171, 86, 178, 115, 179), ncol = 7)
dimnames (M) = list(c("Poids", "Taille"), c("John", "Lilly", "Stef", "Bob",
"Anna", "Marik", "Boris"))

M
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1. o On fait :
A = matrix(c(-2, 1, -2, -1, 1, 2,1, -3, -3, 1,1, 1, -2, -1, -1, 1), ncol = 4)
det (A)
Cela renvoie : [1] 25
Comme det(A) = 25 # 0, A est inversible. On obtient son inverse en faisant :
solve(A)
Cela renvoie :
(,11 [,2]1 [,3] [,4]
[1,] 0.08 0.48 -0.44 0.2
[2,] -0.24 -0.44 0.32 -0.6
[3,] -0.12 0.28 0.16 0.2
[4,] -0.52 -1.12 0.36 -0.8
o B = matrix(c(2, 2, -2, -1, -1, -2, 1, -3, 3, 4, 3, 1, -4, -5, -1, -1), ncol = 4)
det (B)
Cela renvoie : [1] 4
Comme det(B) = 4 # 0, B est inversible. On obtient son inverse en faisant :
solve(B)
Cela renvoie :
(11 [,21 [,3] [,4]
[1,] -7.50 6.50 -0.50 -2.0
[2,] 3.25 -2.75 0.25 0.5

[3,] -10.25 8.75 -0.25 -2.5

[4,] -12.50 10.50 -0.50 -3.0

2. o On fait :
det(£(A)) ; det(d)
Cela renvoie :

[1] 25

[1] 25
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D’ot I'égalité : det(A?) = det(A).
o On fait :

det(solve(A)) ; 1 / det(t(A))

Cela renvoie :

[1] 0.04

[1] 0.04

D’ou I'égalité : det(A~!) = 1/ det(A).
o On fait :

det (A %*% B) ; det(A) * det(B)

Cela renvoie :

(1] 100

[1] 100

D’ou 'égalité : det(AB) = det(A) det(B).

o On fait :
t(solve(A)) ; solve(t(A))
Cela renvoie :
[,11 [,21 [,3]1 [,4]
[1,] 0.08 -0.24 -0.12 -0.52
[2,] 0.48 -0.44 0.28 -1.12
[3,] -0.44 0.32 0.16 0.36
[4,] 0.20 -0.60 0.20 -0.80
[,11 [,21 [,31 [,4]
[1,] 0.08 -0.24 -0.12 -0.52
[2,] 0.48 -0.44 0.28 -1.12
[3,] -0.44 0.32 0.16 0.36

(4,1 0.20 -0.60 0.20 -0.80
D’ou I'égalité : (A1) = (AY) L
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o On fait :
t(A %xh B) ; t(B) %*lh t(A)
Cela renvoie :
(.11 [,2] [,3] [,4]
[1,] 6 5 -3 -11
[2,] 3 -1 4 5
[3,] -13 13 0 -11
[4,] 8 -14 3 17
[,11 [,2]1 [,3] [,4]
[1,] 6 5 -3 -11
[2,] 3 -1 4 5
(3,1 -13 13 0 -11
(4,] 8 -14 3 17
D’ott I’égalité : (AB)! = BAL
o On fait :
solve(A %x% B) ; solve(B) %x*% solve(A)
Cela renvoie :
(,11 [,2]1 [,3] [,4]
[1,] -1.06 -4.36 4.58 -3.90
[2,] 0.63 2.28 -2.09 1.95
[3,] -1.59 -6.04 6.37 -5.35
[4,] -1.90 -7.40 7.70 -6.50
(,11 [,2] [,3] [.,4]
[1,] -1.06 -4.36 4.58 -3.90
[2,] 0.63 2.28 -2.09 1.95
[3,] -1.59 -6.04 6.37 -5.35

[4,] -1.90 -7.40 7.70 -6.50
D’ou I'égalité : (AB)~! = B~1A~1,
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1. On fait :
A Yx% A %% A
Cela renvoie :
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 0 0 0
[2,] 0 0 0
[3,] 0 0 0
Donc A est nilpotente ; A3 est la matrice nulle.
2. On fait :
A[3, 1 = A1, 1 + A[2, ]
A
Cela renvoie :
[,11 [,2] [,3]
[1,] 1 1 3
[2,] 5 2 6

[3,] 6 3 9

1. On a
f(0.5) 0.5%a +0.5b+ ¢ 052 05 1) [a
fy [ =|?xa+1xb+ec|=112 1 1||b]|=X8
f(1.5) 1.5%a + 1.5b + ¢ 1.52 1.5 1) \e
052 0.5 1
avec X = 12 1 1
1.52 1.5 1

Ainsi, la matrice X recherchée est donnée par :

X = matrix(c(0.5°2, 0.5, 1, 1°2, 1, 1, 1.5°2, 1.5, 1), ncol = 3, byrow = TRUE)
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2. On fait :
det (X)
Cela renvoie : [1] -0.25.
Comme det(X) # 0, X est inversible.
L’inverse de X est donnée par :
solve(X)
Cela renvoie :
(,11 [,2] [,3]
[1,] 2 -4 2
[2,] -5 8 -3
[3,] 3 -3 1
3. Ona B = X"1r. On fait :
solve(X) %*}% c(7, 4, 5)

Cela renvoie :

[,1]
[1,] 8
[2,] -18
3,1 14

Ainsi,onaa =8, b= —18 et ¢ = 14.

1. On fait : A = matrix(0, nrow = 5, ncol = 5)

B = abs(col(A) - row(A)) +

—_

B

C. Chesneau 64



12  Solutions

Cela renvoie :

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] t 2 3
[2,] 2 1 2
[3,] 3 2 1
[4,] 4 3 2
(5,1 5 4 3
On fait :
det (B)

Cela renvoie : [1] 48.

(,4] [,5]
4 5
3 4
2 3
1 2
2 1

Comme det(B) # 0, B est inversible.

L’inverse de B est donnée par :

solve(B)

Cela renvoie :

[,1]
[1,] -4.166667e-01
[2,] 5.000000e-01
[3,] -1.110223e-16
[4,] 2.775558e-17

[5,] 8.333333e-02

[,2]
5.000000e-01
-1.000000e+00
5.000000e-01
-1.110223e-16

2.465190e-32

2. On considére les commandes :

solve(B) %*%h c(1, 2, 2, 3, 2)

[,3]
-8.881784e-17
5.000000e-01
-1.000000e+00
5.000000e-01

-1.110223e-16

[,4] [,5]
3.256654e-16 8.333333e-02
-7.401487e-16 1.850372e-16
5.000000e-01 0.000000e+00
-1.000000e+00 5.000000e-01

5.000000e-01 -4.166667e-01
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Cela renvoie :

[,1]
[1,] 0.75
[2,] -0.50
[3,] 0.50
[4,] -1.00
[5,] 0.75

Ainsi, on a a = 0.75, b = —0.50, ¢ = 0.50, d = —1.00 et ¢ = 0.75.
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