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1 Les graphiques avec R

R est un logiciel qui offre une multitude de possibilités graphiques qu’il est
impossible de détailler dans ce document (demo (graphics) permet d’obtenir un
avant-gott de ces possibilités). Cependant, les paragraphes suivants vous per-
mettrons d’acquérir les bases nécessaires a 'utilisation de graphiques en R.

R fonctionne au moyen de deux types de fonctions graphiques :

— les fonctions graphiques principales ou de “haut niveau” qui créent un
nouveau graphique,

— les fonctions graphiques secondaires ou de “bas niveau” qui permettent
d’ajouter de nouveaux éléments sur un graphique déja produit ou de pré-
définir les paramétres graphiques d’un graphique & produire.

1.1 Les fonctions graphiques de “haut niveau”

Le tableau TAB. 1 fournit une liste non exhaustive des fonctions graphiques
principales.

Fonction graphique | Description

plot(X) Graphe des valeurs de X en fonction de leur indice

plot(X,Y) Graphe des valeurs de Y en fonction des valeurs de X

matplot (X,Y) Graphe de la lére colonne de Y en fonction de la 1ére colonne de X,
graphe de la 2éme colonne de Y en fonction de la 2éme colonne de X ...

pairs(X) Si X est une matrice ou un data.frame, pairs crée tous les graphes
bivariés entre les colonnes de X

contour (X,Y,Z) Courbes de niveau (X et Y sont les vecteurs de localisation dans le plan,
Z est la matrice des niveaux de dimension c(length(X) ,length(Y))

pie(X) Diagramme circulaire de X

boxplot (X) Boite & moustaches de X

dotchart (X) Graphe de Cleveland de X

hist(X) Histogramme des fréquences de X

barplot(X) Diagramme en batons de X

plot.ts(X) Graphe de la série temporelle X

qgplot (X,Y) Graphe quantile-quantile des échantillons X et Y

TAB. 1 — Fonctions graphiques de haut-niveau

Chaque fonction posséde des options graphiques dont certaines sont communes
a plusieurs fonctions. Le tableau TAB. 2 liste un certain nombre d’options gra-
phiques.



Option graphique
(valeur par défaut)

Description

add=FALSE Si add=TRUE, superpose le graphe au graphe précédent
axes=TRUE Si axes=FALSE, ne trace pas les axes ni le cadre
type Type de graphique (“p’* points, ““1°* lignes, ‘b’’ lignes et points,

“h’’ lignes verticales, “‘s’” et “‘S’” escaliers...)

xlim, ylim

Limites inférieure et supérieure des axes

xlab, ylab

Annotations des axes

main

Titre du graphique

TAB. 2 — Options graphiques

1.2 Fonctions graphiques de “bas niveau”

Plusieurs fonctions

graphiques secondaires de R permettent d’ajouter de

nouveaux éléments a un graphique déja existant. Le tableau TAB 3. recense un
grand nombre de ces fonctions.

Fonction graphique Description

secondaire

points(X,Y) Ajoute les points de coordonnées définies par les vecteurs X et Y
lines(X,Y) Analogue de points(X,Y) avec des lignes

text(x,y,labels)

Ajoute le texte défini par labels au point (x,y)

legend(x,y,legend)

Inscrit la légende donnée par legend au point (x,y)

title(main)

Ajoute le titre donné par main

abline(b,a)

Trace une ligne d’équation y=ax+b

abline (h=b)

Trace une ligne d’équation y=b

abline (v=k)

Trace une ligne d’équation x=k

rug (X)

Dessine des traits verticaux aux points d’abscisses données par X

TaB. 3 — Fonctions graphiques secondaires permettant ’ajout d’éléments gra-

phiques

Remarque : 1l est possible de rajouter sur un graphique, au point de coor-
données (z,y), une expression mathématique au moyen de la fonction text :

text(x,y,expression(...))

Si ’on souhaite inclure

dans une expression mathématique la valeur numérique

d’une variable v, on peut faire appel aux fonctions substitute et as.expression

sous la forme suivante

text(x,y,as.express

ion(substitute(label==value,list(value=v)))




Aux fonctions graphiques secondaires s’ajoutent les parameétres graphiques.
Ils peuvent étre utilisés sous forme d’options graphiques pour certains ou bien
a laide de la fonction par (). La liste de ces paramétres graphiques est obtenue
par la commande help(par). Le tableau TAB. 4 dresse la liste des paramétres
que nous serons amenés a utiliser en TP.

Parameétre Description

bg Spécifie la couleur du fond graphique (ex : bg=""lightyellow”’)

font Controle le style du texte (1 : normal, 2 : italique, 3 : gras, 4 : gras italique)
pch Controle le type de symbole (ex : pch=25)

col Controle la couleur des symboles

1lwd Geére la taille des lignes

xaxt, yaxt | Sixaxt=""n’’ (yaxt=""n’’) 'axe des abscisses (ordonnées) n’est pas tracé

new Si new=TRUE, le nouveau graphique sera tracé sur 'ancien graphique

TAB. 4 — Paramétres graphiques

1.3 La gestion des graphiques

Un dispositif graphique s’ouvre lors de ’éxécution de la premiére fonction
graphique. L’appel a une autre fonction graphique remplace, dans ce méme dis-
positif graphique, 'ancien graphique par le graphique courant. Pour visualiser
simultanément les deux représentations graphiques, deux approches sont pos-
sibles :

— La commande par (new=TRUE), intercalée entre les deux commandes gra-
phiques, permet de superposer le nouveau graphique a l'ancien dans le
dispositif graphique.

— Il est aussi possible d’ouvrir un nouveau dispositif graphique grace a la
commande X11() sous Linux ou (windows() sous MS Windows) avant
de taper la deuxiéme commande graphique. On visualise alors deux gra-
phiques chacun dans une fenétre graphique différente.

— Une autre possibilité consiste & afficher plusieurs graphiques dans un méme
dispositif graphique au moyen de la commande layout qui partitionne le
dispositif en plusieurs parties ou s’affichent successivement les différents
graphiques. Par exemple,
> # Dispositif graphique & 6 fenetres
> layout (matrix(1:6,3,2))
> layout.show(6)

Enfin, pour sauvegarder un graphique dans un fichier eps (Encapsulated Post-
Script), il suffit de taper la commande dev.copy2eps (file=""Plot.eps‘).



1.4 Une illustration graphique

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV VYV + YV VVVVYV

# Tracé de la série chronologique Nile dans un dispositif graphique
plot.ts(Nile)

# Titre oublié?

title("Un petit titre")

# Tracé de la série chronologique AirPassengers dans le méme dispositif
plot(AirPassengers, lwd=3, col=’’skyblue2’’, col.main=’’skyblued’’,
main="Une jolie serie chronologique", font.main=4, font=2)

# Données cars attachées

attach(cars)

# Ouverture d’un autre dispositif graphique

x110)

# Utilisation de la fonction pairs

pairs(cars)

# Ouverture d’un autre dispositif graphique

x110)

# Partition du nouveau dispositif

layout (matrix(1:4,2,2) ,width=c(4,1) ,height=c(2,2))

# Graphiques de Cleveland et boites & moustaches des données cars
dotchart (speed, main="Cleveland speed")
text(5,20,as.expression(substitute(min==valuel,list(valuel=min(speed)))))
text(5,18,as.expression(substitute (MAX==value2,list(value2=max(speed)))))
dotchart(dist, main="Cleveland dist")

boxplot (speed,main="Boxplot speed")

boxplot(dist, main"Boxplot dist")

# Ouverture d’un autre dispositif graphique

x110)

# Histogrammes des données speed

par(bg="lightgreen")

layout (matrix(1:2,1,2))

barplot (speed, main="Diagramme en batons des données speed")
hist(speed, main="Histogramme des donnees speed",col="tomato")
rug(speed)

# Sauvegarde de ce joli graphique

dev.copy2eps (file="Histogramme.eps")

# Détachons les données cars

detach(cars)



2 Zoom sur certaines commandes graphiques

2.1 Diagramme en batons

Pour une série statistique d’observations (x;)j=1.., (généralement z; est
Peffectif de la jéme valeur d’un caractere discret), le diagramme en batons est
formé de n batons (ou de barres si 'on donne une largeur aux batons) ou la
hauteur du j éme baton est égale a x;.

La commande R pour obtenir un diagramme en batons est barplot (height)
ol height est le vecteur ou la matrice de données. Sont disponibles, en plus des
options classiques main, x1im, xlab, ylab ..., les options suivantes :

— width : vecteur de largeurs de barres.

— space : espacement inter-barres (ou inter-blocs si height est une matrice)

exprimé sous forme de fraction de la largeur moyenne des barres.

— names.arg : vecteur des noms & inscrire sous les barres.

— beside : si beside=FALSE les barres sont espacées, si beside=TRUE les

barres sont juxtaposées

— col : un vecteur de couleurs pour les barres.

— horiz : si horiz=FALSE les barres sont verticales, si horiz=TRUE les barres

sont horizontales.
Par exemple, les données VADeaths de R, représentant le nombre de morts pour
1000 personnes dans plusieurs sous-populations de Virgine en 1940, peuvent étre
représentées par diagrammes en batons.
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Fi1c. 1 — Barplots des données VADeaths



Le code produisant la figure F1G. 1 est le suivant :

> VADeaths

Rural Male Rural Female Urban Male Urban Female
50-54 11.7 8.7 15.4 8.4
55-59 18.1 11.7 24.3 13.6
60-64 26.9 20.3 37.0 19.3
65-69 41.0 30.9 54.6 35.1
70-74 66.0 54.3 71.1 50.0

layout(c(1,2))

barplot (VADeaths, beside=TRUE,legend=TRUE,main="Mortalité en
virginie",ylab="Nombre de morts / 1000 personnes")

barplot (VADeaths,beside=FALSE,horiz=TRUE, legend=TRUE, ylab=
"Nombre de morts pour 1000 personnes")

+ VvV + Vv Vv

2.2 Diagramme circulaire

Pour une série statistique d’observations (x;)j=1.., (généralement z; est
Peffectif de la jéme valeur d’un caractére discret), le diagramme circulaire est
un disque divisé en n secteurs ou langle (et donc la surface) du j éme secteur
est proportionnel & ;.

Si une population est subdivisée en sous-groupes dont la répartition en pour-
centages est prop et les noms des sous-groupes sont noms, la commande R
pie(prop,noms) permet de tracer le camembert de la population. Hormis les
options classiques, on peut préciser 'angle (en degrés) de départ avec 'option
init.angle et la couleur de chaque secteur avec 'option col.

Exemple de répartition de notes

F1c. 2 — Exemple de diagramme circulaire



La figure F1G. 2 est le résulats des commandes suivantes.

> prop=c(18,30,32,10,10)

> noms:(:(llAll s IIBII s IICII s IIDII , IIEII , IIFII)

> pie(prop,noms,col=1:6, main="répartition des notes d’’une classe
+ d’étudiants en statistique)

2.3 Boites a moustaches

Pour des données brutes (z;);=1...n, observations d'un caractére continu, la
boite & moustaches est une alternative a I’histogramme permettant de se faire
rapidement une idée de la répartition d’un ensemble de données :

— La partie principale d’une boite & moustaches est un rectangle horizontal
dont la borne inférieure correspond au premier quartile (01 des données et
la partie supérieure au troisiéme quartile Q3. Ainsi 50% des données sont
situées dans la boite et autant a l'extérieur.

— La ligne verticale située a l'intérieur du rectangle est la médiane des don-
nées.

— Les pattes de la boites sont fixées a la plus petite donnée supérieure & Q1 —
1.5(Qs — Q1) pour la patte inférieure et la plus grande donnée inférieure
a Q3 + 1.5(Q3 — Q1) pour la patte supérieure.

— Les cercles au-dela des pattes correspondent aux données restantes souvant
qualifiées d’aberrantes.

La commande R qui trace la boite & moustaches est boxplot. Nous 'avons déja
utilisée au TP précédent. Les données iris de R, correspondant aux mesures
effectuées sur 50 fleurs pour trois espéces d’iris, fournissent un bon exemple
d’application.

Mesures d'iris

virginica
I
o

Longueurs des sépales (cm)
versicolor
L

setosa
I

F1G. 3 — Boites & moustaches



La figure F1G. 3 est le résultat des commandes suivantes.

> attach(iris)

> boxplot(Sepal.Length ~ Species,horizontal=TRUE,main="Mesures
+ d’iris",ylab="Longueur des sépales (cm)")

> detach(iris)

2.4 Histogramme

Pour une série statistique d’observations (z;);=1...n (d’un caractére généra-
lement continu) regroupées en k classes [a;, a;41[ d’effectif n;, Uhistogramme
est un bon moyen de visualiser la répartition des données. Un histogramme est
formé de rectangles accolés de bases [a;,a;+1[ et de hauteurs w; proportion-
nelle a la fréquence f; = 7 si les classes ont la méme amplitude et de hauteur
proportionnelle & f;/(a;+1 — a;) sinon. On remarque qu’en choisissant,

wi= —J o1k (1)

Qi1 — Q4

la somme des aires des rectangles est égale a 1 :

k
Z% X(ai+1_ai):Zfi:1~

En R, la commande hist (x) permet de tracer 'histogramme des données x
avec les options classiques main, x1im, xlab, ylab ... et les options spécifiques :
breaks : vecteur des délimitations entre classes (par défaut toutes les
classes ont méme amplitude).

— freq : si freq=FALSE, l'aire sous le graphe est égale & 1 (par défaut
freq=TRUE et la hauteur d’un rectangle est égale a l'effectif de la classe).

— nclass : nombre de classes.

labels : permet d’associer un nom & chaque rectangle.

Par ailleurs, la commande h=hist permet aussi de conserver les caractéristiques

de I'histogramme dans la liste h. Précisons certaines de ces caractéristiques :

— breaks : n + 1 points de frontiére entre classes.

— counts : vecteur des effectifs n;.

— mids : vecteur des centres des classes.

— density : hauteur des rectangles pour 'estimation de densité.

Tragons, a titre d’exemple, I’histogramme d’un échantillon de taille 100 d’une
loi N(2,1). Afin d’évaluer lestimation de la densité fournie par I’histogramme,
tragons aussi la densité d’une loi N (2,1) en chacun des centres de classes. Le
graphique obtenu a la figure F1G. 4 a été produit par les commandes suivantes :

> x=rnorm(100,2,1)

> h=hist (x,freq=FALSE,col="lightgrey" ,main="Histogramme d’un
+ échantillon gaussien N(2,1)"))

> lines (h$mids,dnorm(h$mids,2,1),1wd=2)

10



Histogramme d'un échantillon gaussien N(2,1)
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Fi1G. 4 — Histogramme et densité d’un échatillon gaussien
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3 Exercices

3.1

Exercice 1

Les données islands de R sont constituées des surfaces (en milliers de miles
carrés) de 48 continents ou iles de plus de 10000 miles carrés.

1.
2.

3.2

Tracez un histogramme des données.

Prenez le logarithme des données islands pour former un nouveau vecteur
appelé log-islands. Tracez 'histogramme des données log-islands.
Commentez.

Ouvrez un dispositif graphique a deux fenétres. Puis, pour les données
log-islands, tracez dans la premiére fenétre un histogramme avec 1’op-
tion breaks=""Sturges’’ et dans l'autre fenétre un histogramme avec ’op-
tion breaks="’Scott’’.

Construisez la boite & moustaches des données log-islands.

Utilisez la commande graphique dotchart pour représenter les données
islands. Faites la méme chose pour les données par ordre croissant (&
laide de la commande sort).

Quel(s) graphique(s) vous semble(nt) le(s) plus approprié(s) pour étudier
la répartition des données ?

Exercice 2

Le data.frame stackloss de R rassemble 21 observations de 4 variables
mesurées dans une entreprise transformant de ’ammoniac en acide nitrique.

1.

Affichez les noms des 4 variables de stackloss .

2. A Tlaide de la fonction plot, tracez tous les couples possibles de 2 variables.
3.
4. Tdentifiez le(s) couple(s) de variables qui semblent reliées linéairement ou

Utilisez maintenant la commande pairs sur les données stackloss.

non linéairement.

Effectuez la régression linéaire entre les variables Water . Temp et stack.loss
et stockez les informations relatives a la régression dans une liste nommée
info. En R, la régression linéaire entre deux variables var1l et var2 s’ef-
fectue au moyen de la commande 1m comme suit :

# Calculs des éléments de la régression
info=1m(var2~varl)

# Affichage des résultats

summary (info)

# Représentation graphique
plot(varil,var?2)

# Droite de régression
abline(info$coefficients)

V V V V V V V V

Testez la normalité des résidus info$residuals de la régression en utili-
sant les commandes qgqplot, qqline, ks.test et shapiro.test.
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