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Résumé


R : le langage de référence pour le big data


Les data sciences constituent une discipline fascinante, qui vous servira à transformer des données brutes en idées et connaissances aisément compréhensibles. L’objectif de ce livre est de vous aider à maîtriser les outils essentiels qui vous permettront d’utiliser R dans la pratique des data sciences. Après l’avoir lu, vous pourrez faire face à la plupart des situations que vous rencontrerez dans vos projets, en exploitant au mieux les fonctionnalités de R.


Mais avant de devenir un expert en R, vous devrez tout d’abord importer vos données, c’est-à-dire les lire, en général depuis un fichier, une base de données ou une API web, et les charger dans un cadre de données dans R. Si vous ne pouvez pas transférer vos données dans R, vous ne pourrez pas les analyser ! Une fois vos données importées, vous gagnerez beaucoup à les ranger. Une fois vos données rangées, vous passerez bien souvent par une étape de transformation. Une fois vos données rangées avec les variables dont vous avez besoin, la génération de connaissances reposera principalement sur deux moteurs : la visualisation et la modélisation. Leurs forces et faiblesses sont complémentaires, et toute bonne analyse doit tenir compte des deux.


Inutile d’être un programmeur expert pour être un bon analyste de données, mais apprendre à programmer plus efficacement vous permettra d’automatiser des tâches courantes et de résoudre plus facilement de nouveaux problèmes.


À qui cet ouvrage s’adresse-t-il ?


•Aux consultants BI/big data, data scientists, chargés d’études et chefs de projets data


•Aux étudiants désireux de s’orienter vers le big data


•Plus généralement à tout professionnel souhaitant prendre le virage du big data ou valoriser les données de son entreprise




Au sommaire


Exploration. Visualisation de données avec ggplot2 • Méthodes de travail : bases • Transformation de données avec dplyr • Méthodes de travail : scripts • Analyse exploratoire de données • Méthodes de travail : projets • Démêlage. Les tibbles • Importation de données avec readr • Rangement de données avec tidyr • Données relationnelles avec dplyr • Chaînes de caractères avec stringr • Facteurs avec forcats • Dates et heures avec lubridate • Programmation. Canaux avec magrittr • Fonctions • Vecteurs • Itération avec purrr • Modélisation. Modèles simples avec modelr • Construction de modèle • Plusieurs modèles avec purrr et broom • Communication. R Markdown • Production de graphes pour diffusion avec ggplot2 • Formats de R Markdown • Méthodes de travail avec R Markdown
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Introduction




Les data sciences constituent une discipline fascinante, qui vous permettra de transformer des données brutes en idées et connaissances aisément compréhensibles. Ce livre a pour but de vous aider à maîtriser les outils essentiels qui vous permettront d’utiliser R pour la pratique des data sciences. Après l’avoir lu, vous pourrez faire face à la plupart des situations que vous rencontrerez dans vos projets, en exploitant au mieux les fonctionnalités de R.





Ce que vous apprendrez




Les data sciences, voilà un domaine large, que vous ne pourrez certainement pas maîtriser entièrement en ne lisant qu’un seul livre. L’objectif sera ici de vous donner une base solide s’agissant des outils les plus importants. Notre modélisation des outils utilisés dans un projet typique relevant des data sciences peut être illustrée ainsi :
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Figure 1


Vous devez tout d’abord importer vos données dans R, c’est-à-dire les lire, en général depuis un fichier, une base de données ou une API web, et les charger dans un cadre de données dans R. Si vous ne pouvez pas transférer vos données dans R, vous ne pourrez pas les analyser !


Une fois vos données importées, vous gagnerez beaucoup à les ranger. Ranger vos données consiste à les enregistrer sous une forme cohérente, qui combine la sémantique du jeu de données à la manière dont il est représenté. Le principe est le suivant : dans des données rangées,  chaque colonne est une variable et chaque rangée constitue une observation. L’importance du rangement ne doit pas être sous-estimée. En effet, une structure cohérente vous permettra de concentrer vos efforts sur votre questionnement, sans avoir à vous débattre avec les données pour les placer sous la forme adéquate pour différentes fonctions.


Une fois vos données rangées, il est courant de passer par une étape de transformation. Les transformations incluent l’extraction d’observations spécifiques (toutes les personnes d’une ville, ou toutes les données de l’année précédente), la création de nouvelles variables définies en fonction de variables existantes (calcul de la vitesse à partir de la position et du temps) et le calcul d’un ensemble de statistiques résumées (comme les comptes ou les moyennes). Le rangement et la transformation sont conjointement appelés « démêlage » (wrangling), que vous pouvez interpréter aussi bien dans son sens le plus classique que dans le sens d’altercation (« démêlé ») avec vos données – le second risque fort de vous sembler approprié lorsque vous y aurez passé quelque temps !


Une fois vos données rangées avec les variables dont vous avez besoin, la génération de connaissances repose principalement sur deux moteurs : la visualisation et la modélisation. Leurs forces et faiblesses sont complémentaires, et toute bonne analyse doit itérer de l’un à l’autre.


La visualisation est une activité fondamentalement humaine. Une bonne visualisation vous montrera des choses auxquelles vous ne vous attendiez pas ou soulèvera de nouvelles questions sur vos données. Elle pourra aussi suggérer que la question que vous vous posez n’est pas pertinente ou que vous devriez étudier des données différentes. Les visualisations peuvent vous surprendre, mais elles ne peuvent pas être utilisées à grande échelle puisqu’elles nécessitent une interprétation humaine.


Les modèles sont des outils qui viennent compléter les visualisations. Une fois vos questions suffisamment précises, vous pouvez utiliser un modèle pour y répondre. Étant donné qu’il s’agit d’un outil fondamentalement mathématique ou computationnel, les modèles peuvent généralement être appliqués sans être limités par vos ressources – et même lorsqu’ils le sont, il est moins coûteux d’acheter plus d’ordinateurs que d’acheter plus de cerveaux ! Mais chaque modèle établit des hypothèses, et de par sa nature, un modèle ne peut pas mettre en question ses propres hypothèses. Par conséquent, un modèle ne peut pas fondamentalement vous surprendre.


La dernière étape en matière de data sciences, c'est la communication, un élément absolument critique dans tout projet d’analyse de données. La qualité de la compréhension que vous aurez pu développer via vos modèles et visualisations importe peu si vous ne savez pas également communiquer vos résultats.


L’environnement de tous ces outils est caractérisé par la programmation. Il s’agit d’un outil générique, utilisé à toutes les étapes du projet. Il n’est pas nécessaire d’être un programmeur expert pour être un bon analyste de données, mais apprendre à programmer plus efficacement vous sera bénéfique, en vous permettant d’automatiser des tâches courantes et de résoudre plus facilement de nouveaux problèmes.


Vous utiliserez ces outils pour chaque projet, mais ils ne seront pas suffisants pour la plupart d’entre eux. Une règle approximative de 80-20 s’applique : vous pourrez aborder 80 % de chaque projet avec les outils que vous apprendrez à utiliser dans ce livre, mais vous aurez besoin d’autres outils pour les 20 % restants. Nous vous indiquerons au fil du livre des ressources qui vous permettront de compléter votre apprentissage.





La structure de ce livre




La description précédente est globalement organisée selon l’ordre dans lequel vous utiliserez chaque outil au cours d’une analyse (même si, bien sûr, vous devrez itérer de l’un à l’autre plusieurs fois). Cependant, selon notre expérience, ce n’est pas la meilleure approche pour les appréhender.


•Commencer par l’importation et le rangement des données n’est pas très adapté, car ces tâches sont pour 80 % routinières et monotones, et pour les 20 % restants déconcertantes et frustrantes. Ce n’est pas très encourageant pour aborder un nouveau sujet ! Nous allons donc plutôt commencer par visualiser et transformer des données préalablement importées et rangées. Ainsi, lorsque vous passerez à ces tâches, votre motivation sera plus solide parce que vous saurez ce que ces efforts peuvent vous apporter.


•Certains sujets s’expliquent mieux lorsque l’on dispose d’autres outils. Nous estimons par exemple qu’il est plus facile de comprendre comment les modèles fonctionnent si vous vous êtes déjà familiarisé avec la visualisation, le rangement et la programmation.


•Les outils de programmation ne sont pas nécessairement intéressants par eux-mêmes, mais ils vous permettent d’entreprendre des tâches considérablement plus complexes. Nous en introduirons une sélection au milieu du livre, puis vous verrez comment ils peuvent se combiner avec les outils des data sciences pour résoudre des problèmes de modélisation intéressants.


Nous nous efforcerons d’appliquer une structure similaire à chaque chapitre, ce qui consistera à commencer par quelques exemples motivants pour vous présenter les enjeux, avant de plonger dans les détails. À chaque section du livre, des exercices seront proposés pour vous aider à mettre en pratique ce que vous avez appris. Il est tentant de les survoler, mais n’oubliez pas que vous exercer sur des problèmes concrets est la meilleure façon d’apprendre.





Ce que vous n’apprendrez pas




Certains sujets qui méritent de l’intérêt ne sont pas abordés dans ce livre. Nous estimons qu’il est capital que vous restiez rigoureusement concentré sur l’essentiel pour devenir opérationnel aussi rapidement que possible. Par conséquent, ce livre ne pourra pas couvrir tous les sujets importants.





Mégadonnées




Ce livre assume pleinement de ne s’intéresser qu’à des jeux de données restreints, contenus en mémoire. Cela est préférable pour une introduction, puisque vous ne pourrez pas travailler avec des mégadonnées si vous n’avez pas d’expérience avec des données ordinaires. Les outils présentés dans ce livre peuvent gérer aisément des données de plusieurs centaines de mégaoctets, et avec quelques précautions vous pourrez en général les utiliser pour un ou deux gigaoctet(s). Si vous travaillez couramment avec des données plus volumineuses (par exemple, entre 10 et 100 Go), vous aurez intérêt à vous renseigner sur l’extension data.table (https://github.com/​Rdatatable/​data.​table). Ce livre ne s’y aventure pas, car l’interface très concise de data.table rend son apprentissage délicat, dans la mesure où les indices linguistiques sont maigres. Cependant, sur des données volumineuses, le gain de performances justifie les efforts d’apprentissages nécessaires.


Si vos données dépassent encore ce stade, vous devrez commencer par envisager la possibilité que votre problème de mégadonnées puisse se ramener à un problème de données ordinaires masqué : même lorsque l’ensemble de données complet est large, les données nécessaires pour répondre à une question précise sont souvent restreintes. Il se peut qu’un sous-ensemble, un échantillon ou un résumé suffise à répondre à la question qui vous intéresse sans dépasser la taille de votre mémoire. La difficulté ici consiste à identifier les données adéquates, ce qui nécessite souvent plusieurs itérations.


Dans d’autres cas, votre problème peut être décrit comme la somme d’une grande quantité de problèmes plus restreints. Chaque problème individuel tient en mémoire, mais il y en a plusieurs millions. Par exemple, si vous voulez adapter un modèle pour chaque individu d’un jeu de données : ce serait trivial si vous n’aviez que 10 ou 100 personnes, mais imaginons que vous en ayez un million. Heureusement, chaque problème est indépendant des autres, configuration qui est parfois dénommée « parallélisme saturé » (cf. embarassingly parallel). Il vous suffit alors d’utiliser un système permettant d’envoyer différents jeux de données à plusieurs ordinateurs (par exemple, Hadoop ou Spark). Une fois que vous aurez déterminé comment répondre à votre question sur un sous-ensemble indépendant, en utilisant les outils décrits dans ce livre, vous pourrez vous pencher sur l’apprentissage d’autres outils comme sparklyr, rhipe et ddr pour répondre à la problématique sur le jeu de données complet.





Python, Julia et autres langages




Ce livre ne vous apprendra rien sur Python, ni Julia, ni même sur aucun des autres langages de programmation qui sont d’usage en data sciences. Ce n’est pas parce que nous dénigrons ces outils, ils sont très bons ! Et en pratique, la plupart des équipes dédiées aux data sciences utilisent une combinaison de langages, incluant souvent au moins R et Python.


Néanmoins, nous sommes convaincus qu’il vaut mieux maîtriser un outil à la fois. Vous progresserez plus rapidement en visant l’approfondissement de vos compétences que leur diversification. Cela ne signifie pas que vous devez vous contenter de ne connaître qu’une seule chose, mais uniquement que vous apprendrez plus vite si vous n’en apprenez qu’une à la fois. Chercher à apprendre continuellement tout au long de votre carrière est très positif, mais il vaut mieux vous assurer d’avoir une compréhension solide avant de développer un nouveau centre d’intérêt.


R étant un environnement conçu intégralement pour faciliter les data sciences, il constitue une excellente entrée en matière pour votre parcours dans ce domaine. Ce n’est pas seulement un langage de programmation, mais aussi un environnement interactif pour la pratique des data sciences. Pour faciliter cette interactivité, R est un langage nettement plus flexible que beaucoup d’autres, ce qui présente des inconvénients, mais aussi un avantage de poids : il est très facile de développer des grammaires sur mesure pour des portions spécifiques d’un processus relevant des data sciences. Ces minilangages étayent votre réflexion sur les différentes problématiques, tout en facilitant une interaction cohérente entre votre cerveau et l’ordinateur.





Données non rectangulaires




Ce livre s’intéresse exclusivement à des données rectangulaires : des collections de valeurs associées chacune à une variable et une observation. De nombreux jeux de données ne sont pas naturellement compatibles avec ce paradigme, notamment les images, sons, arbres et textes. Les données rectangulaires sont néanmoins extrêmement courantes, que ce soit dans le milieu scientifique ou en entreprise, et elles nous semblent appropriées pour débuter notre exploration des data sciences.





Confirmation d’hypothèse




L’analyse de données peut être divisée en deux champs : la génération d’hypothèse et la confirmation d’hypothèse (parfois appelée « analyse de confirmation »). Ce livre se focalise sans complexe sur la génération d’hypothèse, c’est-à-dire l’exploration de données. Nous examinerons les données en profondeur afin de générer, en exploitant notre connaissance du domaine, de nombreuses hypothèses intéressantes pour tenter d’expliquer le comportement des données. Ces hypothèses seront évaluées de manière informelle, en faisant appel à notre scepticisme pour remettre en question les données de diverses manières.


La confirmation d’hypothèse, qui est complémentaire de la génération d’hypothèse, est plus difficile, et ce pour deux raisons.


•Elle nécessite un modèle mathématique précis permettant de générer des prédictions falsifiables. Cela requiert une certaine sophistication statistique.


•Vous ne pouvez utiliser une observation qu’une seule fois pour confirmer une hypothèse. Dès lors que vous l’utilisez plus d’une fois, vous repassez dans le domaine de l’analyse exploratoire. Par conséquent, pour la confirmation d’hypothèse, il est nécessaire de « préenregistrer » votre plan d’analyse (autrement dit, de le rédiger à l’avance) et de ne pas en dévier même après avoir vu les données. Nous aborderons quelques stratégies que vous pourrez mettre en pratique pour faciliter ce processus dans la partie IV de ce livre, page 335.


Il est courant de considérer la modélisation comme un outil dédié à la confirmation d’hypothèse et la visualisation comme celui consacré à la génération d’hypothèse. C’est toutefois une fausse dichotomie : les modèles sont souvent utilisés pour l’exploration, et avec quelques précautions, la visualisation peut être utilisée pour la confirmation. La différence essentielle réside dans la façon dont vous examinez chaque observation : si vous ne la regardez qu’une fois, c’est une confirmation ; autrement, c’est une exploration.






Prérequis




Pour tirer le meilleur parti de ce livre, il est préférable que vous commenciez sa lecture avec quelques connaissances préalables, ce que nous avons tenu pour acquis. Vous devez être généralement à l’aise avec les nombres, et si possible avoir un peu d’expérience en programmation. Si vous n’avez jamais programmé auparavant, le livre de G. Grolemund, Hands-On Programming with R, pourrait s’avérer un complément judicieux.


L’exécution du code contenu dans ce livre nécessitera l’installation de R, de RStudio, d’une collection de packages pour R appelée tidyverse et de quelques autres packages. Les packages sont les unités fondamentales de code reproductible pour R. Ils incluent des fonctions réutilisables, la documentation décrivant leur mode d’utilisation et des données d’exemple.





R




Pour télécharger R, utilisez le CRAN (Comprehensive R Archive Network). Il se compose d’un ensemble de serveurs miroirs répartis dans le monde, par l’intermédiaire desquels R et ses packages sont distribués. Inutile d’essayer de choisir un miroir proche de vous : vous pouvez utiliser le miroir cloud (https://cloud.r-project.org), qui déterminera automatiquement le meilleur choix.


Une nouvelle version majeure de R est publiée une fois par an, avec deux ou trois versions mineures dans l’intervalle. Des mises à jour régulières sont recommandées. C’est parfois un peu pénible, surtout pour les versions majeures, qui nécessitent de réinstaller tous les packages... Mais prendre du retard ne fera qu’empirer les choses.





RStudio




RStudio est un environnement de développement intégré ou IDE (Integrated Development Environment), pour la programmation en R. Vous pouvez le télécharger et l’installer depuis la page http://www.rstudio.com/download. Il est mis à jour environ deux fois par an. RStudio vous préviendra automatiquement lorsqu’une nouvelle version sera disponible. Installer ces mises à jour régulièrement est préférable ; vous pourrez ainsi bénéficier des fonctionnalités les plus récentes et les plus avancées. Pour ce livre, assurez-vous d’avoir une version de RStudio supérieure à la version 1.0.0.


Lorsque vous démarrez RStudio, deux zones principales apparaissent au sein de l’interface.


Pour l’instant, tout ce que vous avez à savoir, c’est que vous pouvez saisir votre code R dans le panneau Console et appuyer sur la touche Entrée pour l’exécuter. Vous en apprendrez plus au fur et à mesure !
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Figure 2





Le tidyverse




Vous devrez aussi installer certains packages de R. Un package est une collection de fonctions, données et documentations permettant d’étendre les capacités de R. Leur utilisation est essentielle pour exploiter R pleinement. La majorité des packages que vous découvrirez dans ce livre font partie d’un ensemble appelé tidyverse. Ils partagent une philosophie commune sur les données et la programmation en R et sont conçus pour fonctionner les uns avec les autres de manière naturelle.


Vous pouvez installer l’ensemble du tidyverse à l’aide d’une seule ligne de code :




install.packages("tidyverse")





Saisissez cette commande dans la console sur votre ordinateur, puis appuyez sur la touche Entrée pour l’exécuter. R téléchargera les packages depuis le CRAN et les installera sur votre ordinateur. Si l’installation échoue, vérifiez que votre ordinateur est bien connecté à Internet et que le site https://cloud.r-project.org/ n’est pas bloqué par votre pare-feu ou votre proxy.


Vous ne pourrez pas utiliser les fonctions, objets et fichiers d’aide d’un package avant de les avoir chargés avec la commande library(), qui met en mémoire un package préalablement installé.




library(tidyverse)


#> Loading tidyverse: ggplot2


#> Loading tidyverse: tibble


#> Loading tidyverse: tidyr


#> Loading tidyverse: readr


#> Loading tidyverse: purrr


#> Loading tidyverse: dplyr


#> Conflicts with tidy packages --------------------------------


#> filter(): dplyr, stats


#> lag(): dplyr, stats





Cela vous indique que le tidyverse charge les packages ggplot2, tibble, tidyr, readr, purrr et dplyr. Ils sont considérés comme le cœur (core) du tidyverse : vous les utiliserez dans presque toutes vos analyses.


Les packages du tidyverse changent assez fréquemment. Vous pouvez vérifier si des mises à jour sont disponibles, et optionnellement les installer, en exécutant tidyverse_update().





Autres packages




Il existe beaucoup d’autres packages excellents qui ne font pas partie du tidyverse, que ce soit parce que les problèmes qu’ils résolvent sont d’un autre domaine, ou parce que la philosophie qui sous-tend leur conception est différente. Cela ne les rend ni meilleurs ni pires, mais ils sont différents. En d’autres termes, l’élément complémentaire du tidyverse n’est pas le « messyverse », mais de nombreux autres univers de packages interconnectés. Au fur et à mesure des projets que vous aborderez avec R, vous appréhenderez de nouveaux packages et de nouvelles manières de réfléchir sur vos données.


Nous utiliserons dans ce livre trois packages de données extérieurs au tidyverse :




install.packages(c("nycflights13", "gapminder", "Lahman"))





Ils fournissent des données concernant respectivement des vols aériens, des indices de développement internationaux et des statistiques de base-ball, que nous utiliserons pour illustrer des idées essentielles en data sciences.





Exécution de code R




La section précédente vous a déjà montré quelques exemples d’exécution de code R. Dans ce livre, le code se présente ainsi :




1 + 2


#> [1] 3





Si vous exécutez ce même code dans votre console, il se présentera ainsi :




> 1 + 2


[1] 3





Deux différences essentielles sont visibles. Dans la console, vous écrivez après le signe >, appelé « invite de commandes » (nous ne l’incluons pas dans le livre). Dans cet ouvrage, les sorties sont mises en commentaires grâce au préfixe #> ; dans votre console, elles apparaissent directement après votre code. Ces deux différences présentent l’avantage de permettre de copier-coller sans problème des exemples de code depuis une version électronique du livre vers votre console.


Nous utilisons ici des conventions fixes pour faire référence à des éléments de code :


•les fonctions sont dans une police de code et suivies de parenthèses, par exemple sum() ou mean() ;


•les autres objets de R (comme des données ou des arguments de fonction) sont en police de code et sans parenthèses, flights ou x par exemple. Si nous souhaitons indiquer explicitement le package duquel provient un objet, nous utiliserons le nom du package suivi de deux fois deux-points, par exemple dplyr::mutate() ou nycflights13::flights. C’est aussi la syntaxe valide en code R.





Documentation et ressources complémentaires




Ce livre ne doit pas être appréhendé en vase clos ; il serait impossible de maîtriser entièrement R à partir d’une ressource unique. Lorsque vous appliquerez les techniques décrites ici pour vos propres projets, vous ne tarderez pas à vous retrouver confronté à des questions auxquelles nous n’avons pas répondu. Cette section présente quelques conseils sur les meilleures façons d’obtenir de l’aide et de poursuivre votre apprentissage.


Si vous êtes bloqué, commencez par chercher sur Google. En général, ajouter « R » à une requête est suffisant pour la restreindre de manière à obtenir uniquement des résultats pertinents. Si la recherche ne vous aide pas, c’est souvent parce qu’il n’existe pas suffisamment de réponses spécifiques à R. Google est particulièrement utile pour les messages d’erreurs. Si vous recevez un message d’erreur dont vous ne comprenez pas la signification, essayez de le saisir dans Google ; il est fort possible que quelqu’un d’autre se soit trouvé dans votre situation auparavant et qu’une aide soit disponible quelque part sur Internet (si votre message d’erreur n’est pas en anglais, exécutez la commande Sys.setenv(LANGUAGE = "en") et relancez votre code : vous aurez plus de chance de trouver des réponses avec des messages d’erreurs en anglais).


Si votre recherche sur Google n’a rien donné, essayez le site Stack Overflow (https://stackoverflow.com/). Commencez par passer quelque temps à chercher une réponse existante. En incluant [R], vous pourrez restreindre vos recherches aux questions et réponses concernant R. Si vous ne trouvez rien d’utile, préparez un exemple reproductible minimal, ou reprex (reproducible  example). Un reprex adéquat facilite le travail des personnes qui voudront vous aider, sans compter que souvent sa préparation vous amènera à comprendre le problème par vous-même.


Pour que votre exemple soit reproductible, vous devrez inclure trois éléments : les packages nécessaires, les données et le code.


•Les packages doivent être chargés au début du script, afin qu’il soit aisé de voir ce que votre exemple utilise. C’est une bonne occasion de vérifier que vous utilisez la dernière version de chacun d’eux : il est possible que vous ayez rencontré un bogue auquel une correction a déjà été apportée dans une version ultérieure à celle de votre installation. Cette vérification peut s’effectuer très simplement pour tous les packages du tidyverse, en exécutant tidyverse_update().


•Pour inclure des données dans une question, le plus simple est d’utiliser dput() pour générer un code R qui les recréera. Par exemple, pour recréer le jeu de données mtcars dans R, vous pourrez exécuter les étapes suivantes :


1. Exécuter dput(mtcars) dans R


2. Copier la sortie


3. Dans le script reproductible, saisir mtcars <-, puis coller


Essayez de trouver le sous-ensemble de vos données le plus restreint qui puisse révéler le problème.


•Prenez quelques instants pour vous assurer que votre code est facile à lire par d’autres :


–vérifiez que vous avez utilisé des espaces et que vos noms de variables sont brefs mais informatifs ;


–utilisez des commentaires pour indiquer ce qui constitue votre problème ;


–supprimez autant que possible tout ce qui n’est pas lié au problème.


Plus votre code est court, plus il sera facile à comprendre et à corriger.


Pour finir, vérifiez que vous avez effectivement créé un exemple reproductible, en démarrant une nouvelle session R dans laquelle vous copierez votre script.


Il est en outre utile de consacrer un peu de votre temps à vous préparer à la résolution des problèmes, avant qu’ils ne surviennent. Investir quelques moments pour apprendre R chaque jour vous sera largement bénéfique à long terme. À cet effet, nous pouvons vous suggérer de visiter notre blog, https://blog.rstudio.com, pour vous tenir au courant de ce sur quoi Hadley, Garrett et toute l’équipe de RStudio travaillent. C’est ici que nous publions nos annonces sur de nouveaux packages, de nouvelles fonctionnalités de l’interface ou des séances de formation. Vous pouvez aussi suivre sur Twitter Hadley (@hadleywickham), Garrett (@statgarrett) ou RStudio (@rstudiotips) pour être informé des nouvelles fonctionnalités de l’interface.


Pour vous tenir au courant des activités de la communauté R en général, nous vous recommandons la lecture du site http://www.r-bloggers.com, qui agrège plus de 500 blogs sur R provenant de divers pays. Si vous êtes un utilisateur actif de Twitter, vous pouvez également suivre le hashtag #rstats. Twitter est l’un des principaux outils utilisés par Hadley pour suivre les nouveaux développements de la communauté.
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Version en ligne




Une version électronique (en anglais) de ce livre est disponible en ligne, sur la page http://r4ds.had.co.nz. Elle évoluera de façon continue au fil des réimpressions de la version papier. Le code source est disponible sur la page https://github.com/hadley/r4ds. Ce ouvrage a été conçu avec le package bookdown (https://bookdown.org), qui permet de créer facilement des documents HTML, PDF ou EPUB à partir de fichiers R Markdown.


Les versions des outils utilisés sont les suivantes :




devtools::session_info(c("tidyverse"))


#> Session info ------------------------------------------------


#> setting value


#> version R version 3.3.1 (2016-06-21)


#> system x86_64, darwin13.4.0


#> ui X11


#> language (EN)


#> collate en_US.UTF-8


#> tz America/Los_Angeles


#> date 2016-10-10


#> Packages ----------------------------------------------------


#> package * version date source


#> assertthat 0.1 2013-12-06 CRAN (R 3.3.0)


#> BH 1.60.0-2 2016-05-07 CRAN (R 3.3.0)


#> broom 0.4.1 2016-06-24 CRAN (R 3.3.0)


#> colorspace 1.2-6 2015-03-11 CRAN (R 3.3.0)


#> curl 2.1 2016-09-22 CRAN (R 3.3.0)


#> DBI 0.5-1 2016-09-10 CRAN (R 3.3.0)


#> dichromat 2.0-0 2013-01-24 CRAN (R 3.3.0)


#> digest 0.6.10 2016-08-02 CRAN (R 3.3.0)


#> dplyr * 0.5.0 2016-06-24 CRAN (R 3.3.0)


#> forcats 0.1.1 2016-09-16 CRAN (R 3.3.0)


#> foreign 0.8-67 2016-09-13 CRAN (R 3.3.0)


#> ggplot2 * 2.1.0.9001 2016-10-06 local


#> gtable 0.2.0 2016-02-26 CRAN (R 3.3.0)


#> haven 1.0.0 2016-09-30 local


#> hms 0.2-1 2016-07-28 CRAN (R 3.3.1)


#> httr 1.2.1 2016-07-03 cran (@1.2.1)


#> jsonlite 1.1 2016-09-14 CRAN (R 3.3.0)


#> labeling 0.3 2014-08-23 CRAN (R 3.3.0)


#> lattice 0.20-34 2016-09-06 CRAN (R 3.3.0)


#> lazyeval 0.2.0 2016-06-12 CRAN (R 3.3.0)


#> lubridate 1.6.0 2016-09-13 CRAN (R 3.3.0)


#> magrittr 1.5 2014-11-22 CRAN (R 3.3.0)


#> MASS 7.3-45 2016-04-21 CRAN (R 3.3.1)


#> mime 0.5 2016-07-07 cran (@0.5)


#> mnormt 1.5-4 2016-03-09 CRAN (R 3.3.0)


#> modelr 0.1.0 2016-08-31 CRAN (R 3.3.0)


#> munsell 0.4.3 2016-02-13 CRAN (R 3.3.0)


#> nlme 3.1-128 2016-05-10 CRAN (R 3.3.1)


#> openssl 0.9.4 2016-05-25 cran (@0.9.4)


#> plyr 1.8.4 2016-06-08 cran (@1.8.4)


#> psych 1.6.9 2016-09-17 CRAN (R 3.3.0)


#> purrr * 0.2.2 2016-06-18 CRAN (R 3.3.0)


#> R6 2.1.3 2016-08-19 CRAN (R 3.3.0)


#> RColorBrewer 1.1-2 2014-12-07 CRAN (R 3.3.0)


#> Rcpp 0.12.7 2016-09-05 CRAN (R 3.3.0)


#> readr * 1.0.0 2016-08-03 CRAN (R 3.3.0)


#> readxl 0.1.1 2016-03-28 CRAN (R 3.3.0)


#> reshape2 1.4.1 2014-12-06 CRAN (R 3.3.0)


#> rvest 0.3.2 2016-06-17 CRAN (R 3.3.0)


#> scales 0.4.0.9003 2016-10-06 local


#> selectr 0.3-0 2016-08-30 CRAN (R 3.3.0)


#> stringi 1.1.2 2016-10-01 CRAN (R 3.3.1)


#> stringr 1.1.0 2016-08-19 cran (@1.1.0)


#> tibble * 1.2 2016-08-26 CRAN (R 3.3.0)


#> tidyr * 0.6.0 2016-08-12 CRAN (R 3.3.0)


#> tidyverse * 1.0.0 2016-09-09 CRAN (R 3.3.0)


#> xml2 1.0.0.9001 2016-09-30 local








Conventions utilisées dans ce livre




Les conventions typographiques suivantes sont utilisées dans cet ouvrage :


Gras


Indique le nom d’un package R.


Largeur fixe


Ce style est utilisé pour les exemples de code, ainsi qu’au sein des paragraphes pour référer à des éléments de code comme des noms de variables ou de fonctions, bases de données, types de données, variables d’environnement, instructions et mots-clés.


Largeur fixe gras


Renvoie à des commandes ou autres textes devant être saisis tels quels par l’utilisateur.


Largeur fixe


Indique un texte devant être remplacé par des valeurs définies par l’utilisateur ou déterminées par le contexte.


TIP


Cet élément annonce un conseil ou une suggestion.


URL


Indique une URL ou une adresse e-mail.






Utilisation des exemples de code




Le code source est disponible en téléchargement sur la page https://github.com/hadley/r4ds.


Ce livre a pour ambition de vous aider à accomplir des tâches concrètes. En général, lorsqu’un exemple de code est fourni, vous pouvez l’utiliser dans vos programmes ou vos documentations. Il n’est pas nécessaire de nous contacter pour demander une autorisation, à moins de reproduire une portion particulièrement large. Écrire un programme utilisant divers fragments de code de ce livre ne requiert pas de permission non plus, mais la vente ou la distribution d’un CD-Rom d’exemples provenant d’ouvrages parus aux éditions Eyrolles nécessite que vous en fassiez la demande. Enfin, si répondre à une question en citant ce livre et les exemples de code qu’il contient ne requiert pas d’autorisation particulière, incorporer une quantité significative d’exemples de code de ce livre dans la documentation de votre produit nécessite une permission.


Nous apprécions, mais n’exigeons pas d’attribution. Une attribution inclut normalement le titre, l’auteur, l’éditeur et la référence ISBN. Par exemple : « R pour les data sciences, par Hadley Wickham et Garrett Grolemund (éditions Eyrolles). ©Copyright 2017 Garrett Grolemund, Hadley Wickham, 978-1-491-91039-9 ».


Si l’utilisation que vous souhaitez faire de nos exemples de code vous semble dépasser les conditions décrites précédemment, ou celles prévues par les dispositions autorisant d’en faire un « usage loyal » (fair use), n’hésitez pas à nous contacter à l’adresse suivante : permissions@oreilly.com.





Comment nous contacter




Veuillez adresser vos commentaires et questions concernant ce livre à l’éditeur : ahabian@eyrolles.com.


Nous mettons en place, pour ce livre, une page web contenant une liste des corrections, d’exemples et d’informations supplémentaires. Vous pouvez y accéder sur http://bit.ly/r-for-data-science.


Si vous souhaitez nous faire part de vos commentaires ou nous poser des questions techniques concernant l’ouvrage, vous pouvez nous contacter par e-mail à ahabian@eyrolles.com.










PARTIE I


Exploration


L’objectif de la première partie de ce livre est de vous rendre opérationnel aussi rapidement que possible s’agissant de l’utilisation des outils d’exploration de données. L’exploration de données est un art consistant à observer des données, générer des hypothèses, les tester rapidement, puis répéter à l’envi ce processus. Son objectif est de générer de nombreuses pistes prometteuses, que vous pourrez ensuite analyser plus en détail.


[image: image]


Dans la première partie de ce livre, vous découvrirez certains outils dont l’utilité est immédiate.









•La visualisation est une très bonne introduction à la programmation en R, car son intérêt est immédiatement visible : elle vous donne la possibilité de réaliser des graphes élégants et informatifs, qui vous aident à comprendre vos données. Au chapitre 1, vous explorerez les détails de la visualisation en apprenant la structure essentielle des graphes de ggplot2, ainsi que certaines techniques efficaces pour transformer des données en graphes.


•La visualisation seule n’est en général pas suffisante... Au chapitre 3, vous apprendrez donc l’utilisation de verbes élémentaires permettant de sélectionner des variables particulières, extraire des observations clés, créer de nouvelles variables et calculer des résumés.


•Enfin, au chapitre 5, armé de votre curiosité et de votre scepticisme, vous combinerez la visualisation et la transformation pour vous poser des questions intéressantes sur vos données et y répondre.


La modélisation est une partie importante du processus d’exploration, mais il est nécessaire de posséder certaines compétences pour l’apprendre et l’utiliser efficacement. Nous y reviendrons donc dans la partie IV, une fois que vous maîtriserez plus d’outils de démêlage de données et de programmation.


À côté de ces trois chapitres sur les outils d’exploration, vous en trouverez trois autres portant sur les méthodes de travail avec R. Aux chapitres 2, 4 et 6, vous vous familiariserez ainsi avec les pratiques recommandées pour rédiger et organiser votre code R. Ces techniques vous permettront de rester organisé lorsque vous travaillerez sur des projets réels ; elles vous rendront plus performant sur le long terme.
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Visualisation de données avec ggplot2


Introduction




Le simple graphe a procuré plus d’informations aux analystes de données que tout autre outil.


John Tukey


Ce chapitre vise à vous apprendre à utiliser ggplot2 pour visualiser vos données. R dispose de plusieurs systèmes pour la production de graphes, mais ggplot2 est l’un des plus élégants et des plus polyvalents. Il implémente la grammaire de graphique, un système cohérent de description et construction de graphes, grâce auquel vous gagnerez en productivité : une fois que vous l’aurez appris, vous pourrez l’appliquer dans de nombreuses situations.


Si vous souhaitez mieux connaître les fondements théoriques de ggplot2 avant de commencer, je vous recommande la lecture de l’article intitulé « A Layered Grammar of Graphics » (http://vita.had.co.nz/papers/layered-grammar.pdf).





Prérequis




Ce chapitre porte principalement sur ggplot2, l’un des composants essentiels du tidyverse. Pour accéder aux jeux de données, pages d’aides et fonctions que nous utiliserons, vous devez charger le tidyverse en exécutant le code suivant.




library(tidyverse)


#> Loading tidyverse: ggplot2


#> Loading tidyverse: tibble


#> Loading tidyverse: tidyr


#> Loading tidyverse: readr


#> Loading tidyverse: purrr


#> Loading tidyverse: dplyr


#> Conflicts with tidy packages --------------------------------


#> filter(): dplyr, stats


#> lag(): dplyr, stats





Cette simple commande charge les composants essentiels du tidyverse, des packages que vous utiliserez dans presque toutes vos analyses de données. Après le chargement, R fournit une liste des fonctions du tidyverse dont les noms sont en conflit avec des fonctions de base (ou, le cas échéant, avec des fonctions d’autres packages que vous avez chargés).


Si l’exécution vous renvoie un message d’erreur déclarant « there is no package called ‘tidyverse’ », vous devrez commencer par installer le package, puis relancer l’appel à library() :




install.packages("tidyverse")


library(tidyverse)





Chaque package doit être installé une seule fois. En revanche, le chargement est nécessaire à chaque nouvelle session.


Lorsqu’il sera nécessaire de préciser la provenance d’une fonction ou d’un jeu de données, nous utiliserons la forme explicite package::fonction(). Par exemple, ggplot2::ggplot indique explicitement que nous utilisons la fonction ggplot() du package ggplot2.





Premiers pas




Commençons par construire un graphe visant à répondre à la question suivante : les voitures ayant de plus gros moteurs consomment-elles plus d’essence ? Vous avez probablement déjà une réponse en tête, mais sauriez-vous la rendre plus précise ? À quoi la relation entre la taille du moteur et la consommation – positive, négative, linéaire ou encore non linéaire – ressemble-t-elle ?





Le cadre de données mpg




Vous allez pouvoir tester votre réponse avec le cadre de données mpg, inclus dans ggplot2 (ggplot2::mpg). Un cadre de données est une collection rectangulaire de variables (dans les colonnes) et d’observations (dans les rangées). mpg contient des observations collectées par l’Agence de protection environnementale des États-Unis sur 38 modèles de voitures.




mpg


#> # A tibble: 234 × 11


#> manufacturer model displ year cyl trans drv


#> <chr> <chr> <dbl> <int> <int> <chr> <chr>


#> 1 audi a4 1.8 1999 4 auto(l5) f


#> 2 audi a4 1.8 1999 4 manual(m5) f


#> 3 audi a4 2.0 2008 4 manual(m6) f


#> 4 audi a4 2.0 2008 4 auto(av) f


#> 5 audi a4 2.8 1999 6 auto(l5) f


#> 6 audi a4 2.8 1999 6 manual(m5) f


#> # ... with 228 more rows, and 4 more variables:


#> # cty <int>, hwy <int>, fl <chr>, class <chr>





Ses variables contiennent notamment :


•displ, la taille du moteur d’une voiture, en litres ;


•hwy, l’efficacité énergétique de la voiture sur autoroute, en milles par gallon (mpg). Plus l’efficacité énergétique d’une voiture est élevée, moins elle consomme de carburant pour une distance donnée.


Pour plus d’informations sur mpg, ouvrez sa page d’aide en exécutant ?mpg.





Création d’un graphe ggplot




Pour visualiser les données de mpg, exécutez ce code qui place displ en abscisse et hwy en ordonnée :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy))
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Figure 1–1





Le graphe montre une relation négative entre la taille de moteur (displ) et l’efficacité énergétique (hwy) : les voitures ayant de plus gros moteurs consomment plus de carburant. Cela confirme-t-il ou infirme-t-il votre hypothèse ?


Pour initier un graphe avec ggplot2, on utilise la fonction ggplot(), qui crée un système de coordonnées sur lequel des couches vont pouvoir être ajoutées. Son premier argument est le jeu de données à utiliser. ggplot(data = mpg) crée donc un graphe vide, ce qui n’est pas très intéressant ; nous allons donc nous épargner l’inclusion d’une illustration.


Pour compléter votre graphe, vous devez ajouter une ou plusieurs couche(s) dans l’appel à ggplot(). La fonction geom_point()ajoute une couche de points : un diagramme de dispersion. ggplot2 inclut de nombreuses fonctions de géomes, qui ajoutent chacune une couche d’un type distinct au graphe. Vous apprendrez à utiliser un bon nombre d’entre elles au cours de ce chapitre.


Chaque fonction de géome de ggplot2 utilise un argument de liaison, qui définit des relations entre des variables de votre jeu de données et des propriétés visuelles. Il est intégré avec aes() ; les arguments x et y de aes() indiquent les variables correspondant aux axes x et y. ggplot2 recherche les variables liées dans son argument de données, c’est-à-dire ici mpg.





Un modèle de graphe




Essayons maintenant de faire de ce code un modèle réutilisable pour créer des graphes avec ggplot2. Pour construire un graphe, remplacez les sections entre chevrons dans le code suivant par un jeu de données, une fonction de géome et une collection de correspondances :




ggplot(data = <DONNÉES>) +


 <FONCTION_GÉOME>(mapping = aes(<LIAISONS>))





Le reste de ce chapitre vous montrera comment compléter et étendre ce modèle pour créer différents types de graphiques. Commençons par le composant <LIAISONS>.





Exercices




1Exécutez ggplot(data = mpg). Que voyez-vous ?


2Combien de lignes mpg contient-il ? Combien de colonnes ?


3Que décrit la variable drv ? Consultez la documentation de ?mpg pour le découvrir.


4Créez un diagramme de dispersion représentant hwy en fonction de cyl.


5Que se passe-t-il si vous créez un diagramme de dispersion de class en fonction de drv ? Pourquoi ce graphe est-il inutile ?






Liaisons d’esthétiques




La meilleure valeur d’une image consiste à nous forcer à remarquer ce que nous n’aurions jamais pensé voir.


John Tukey


Sur le graphe suivant, un groupe de points (en rouge) semblent s’écarter de la tendance linéaire. Ces voitures sont plus économes que la normale. Comment pourrions-nous l’expliquer ?
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Figure 1–2





Nous allons émettre l’hypothèse que ces voitures sont hybrides. Pour la tester, nous pouvons commencer par étudier la classe des voitures. La variable class du jeu de données mpg répartit les voitures en plusieurs catégories : « petites », « moyennes » ou « SUV ». Si les points anormaux correspondent à des voitures hybrides, leur classe devrait être soit « petites voitures », soit « très petites voitures » (n’oublions pas que lorsque ces données ont été collectées, les pick-ups ou SUV hybrides n’étaient pas encore populaires).


Vous pouvez ajouter une troisième variable à un diagramme de dispersion – dans notre cas, la classe – en lui faisant correspondre une esthétique. Une esthétique est une propriété visuelle des objets de votre graphe : taille, forme ou couleur de vos points, par exemple. Un point peut être représenté différemment selon les valeurs de ses propriétés esthétiques, comme illustré ici. Le terme de « valeur » étant utilisé pour décrire les données, nous allons utiliser celui de « niveau » pour traduire les propriétés esthétiques. Sur la figure suivante, nous modifions la taille, la forme et la couleur d’un point pour le rendre plus petit, triangulaire ou bleu.




[image: image]


Figure 1–3





Vous pouvez transmettre des informations sur vos données en faisant correspondre les esthétiques de votre graphe aux variables de votre jeu de données. Par exemple, en utilisant la couleur des points pour révéler la classe de chaque voiture :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, color = class))







[image: image]


Figure 1–4
Retrouvez cette figure en couleurs sur le site www.editions-eyrolles.com/dl/0067571





(Si, comme Hadley, vous préférez l’anglais britannique, vous pouvez utiliser de manière interchangeable colour à la place de color.)


Pour relier une esthétique à une variable, associez dans aes() le nom de l’esthétique à celui de la variable. ggplot2 assigne automatiquement à chaque valeur différente de la variable un niveau distinct de l’esthétique (ici, une couleur), par un procédé nommé échelonnage (scaling). Il ajoute en outre une légende pour indiquer à quelle valeur correspond chaque niveau.


Ces couleurs nous révèlent que la plupart des points anormaux représentent des voitures à deux places. Ce ne sont donc probablement pas des hybrides, mais plutôt des voitures de sport ! Celles-ci sont de taille similaire aux voitures compactes et moyennes, mais elles possèdent des moteurs de grand volume, comparables à ceux des SUV et pick-ups, ce qui améliore leur efficacité relative. Rétrospectivement, nous pouvons réaliser que notre hypothèse n’était pas très pertinente puisque les voitures hybrides ont rarement de gros moteurs.


Dans l’exemple précédent, nous avons lié la classe à l’esthétique de couleur, mais nous aurions aussi pu utiliser l’esthétique de taille, et ce de façon similaire. Dans ce cas, c’est la taille de chaque point qui indique la classe à laquelle il appartient. Cela déclenche toutefois un avertissement, parce que faire correspondre une variable non ordonnée (class) à une esthétique ordonnée (size), ce n’est en général pas une bonne idée :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, size = class))


#> Warning: Using size for a discrete variable is not advised.







[image: image]


Figure 1–5





Nous aurions également pu utiliser les esthétiques déterminant la forme des points (shape) ou leur transparence (alpha) :




# Haut


ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, alpha = class))


# Bas


ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy, shape = class))
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Figure 1–6
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Figure 1–7





Où sont passés les SUV ? ggplot2 n’utilise que 6 formes différentes sur un même graphe. Par défaut, les groupes supplémentaires ne sont pas affichés lorsque vous utilisez cette esthétique.


Le nom de chaque esthétique que vous souhaitez utiliser est associé dans aes()à une variable à représenter. La fonction aes() rassemble toutes les liaisons impliquant les esthétiques utilisées par une couche et les lui transmet en tant qu’argument de liaison. La syntaxe utilisée illustre une caractéristique intéressante des coordonnées x et y : ce sont aussi des esthétiques, des propriétés visuelles reliées à des variables afin de représenter des informations sur les données.


Lorsque vous établissez une liaison pour une esthétique, ggplot2 se charge des détails : il sélectionne une échelle sensée et construit une légende présentant la relation entre les niveaux et les valeurs. Pour les esthétiques x et y, ggplot2 ne crée pas de légende, mais un axe doté d’un nom et de graduations, qui remplit le même rôle : il expose la relation entre les emplacements des points et les valeurs.


Vous pouvez aussi définir manuellement les propriétés esthétiques de vos géomes. Il est ainsi possible d’afficher tous les points en bleu :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy), color = "blue")
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Figure 1–8





Ici, la couleur ne transmet pas d’information sur une variable, elle ne fait que changer l’apparence du graphe. Pour définir une esthétique manuellement, vous devez la passer en argument à votre fonction de géome, donc en dehors de aes(). Vous devez choisir une valeur pertinente pour l’esthétique en question.


•Le nom d’une couleur, en tant que chaîne de caractères.


•La taille d’un point en mm.


•La forme d’un point en tant que numéro, comme illustré à la figure 1-1. Certaines formes semblent identiques, par exemple les formes 0, 15 et 22 sont toutes des carrés. La différence se situe dans l’interaction avec les esthétiques de couleur (color) et de remplissage (fill). Les formes vides (0-14) ont une bordure en couleur ; les formes solides (15-18) sont entièrement coloriées ; les formes pleines (21-24) ont la bordure d’une couleur et l’intérieur d’une autre. Dans ce dernier cas, la seconde couleur est déterminée par l’esthétique fill.




[image: image]


Figure 1–9
Les 25 formes de base de R, identifiées par des numéros








Exercices




1Où l’erreur se trouve-t-elle dans ce code ? Pourquoi les points ne sont-ils pas bleus ?




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(


 mapping = aes(x = displ, y = hwy, color = "blue")


 )





2Quelles sont les variables catégorielles de mpg ? Quelles variables sont continues ? (conseil : saisissez ?mpg pour consulter la documentation du jeu de données.) Comment pouvez-vous visualiser ces informations lorsque vous exécutez mpg ?


3Créez une liaison entre une variable continue et la couleur, la taille ou la forme. En quoi le comportement de ces esthétiques est-il différent pour les variables catégorielles et les variables continues ?


4Que se passe-t-il si vous reliez une même variable à plusieurs esthétiques ?


5Que fait l’esthétique stroke ? Avec quelles formes fonctionne-t-elle ? (conseil : utilisez ?geom_point.)


6Que se passe-t-il si vous reliez une esthétique avec autre chose que le nom d’une variable, par exemple aes(color = displ < 5) ?
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Figure 1–10








Problèmes courants




Dès que vous commencerez à rédiger du code R, vous serez très certainement confronté à diverses erreurs. Inutile de paniquer, cela arrive à tout le monde. Moi-même, écrivant du code R depuis de longues années, j’écris encore du code incorrect tous les jours !


Commencez par comparer minutieusement le code que vous exécutez avec celui fourni dans ce livre. R est extrêmement pointilleux, et un simple caractère mal placé peut constituer une différence conséquente. Vérifiez qu’à chaque parenthèse ouvrante ( correspond une parenthèse fermante ), et qu’à chaque guillemet " correspond un second guillemet ". Parfois, rien ne se produit lorsque vous lancez votre code. Dans ce cas, regardez à gauche de votre console : si vous voyez le signe +, cela signifie que R considère que l’expression que vous avez saisie n’est pas complète et attend que vous la terminiez. Dans ce cas, il est en général facile de tout recommencer en pressant sur la touche Esc pour abandonner la commande en cours.


Une erreur courante avec ggplot2 consiste à ne pas placer le signe + au bon endroit : il doit se trouver à la fin de la ligne, et non au début. Pensez donc à vérifier que vous n’avez pas saisi accidentellement une commande comme celle-ci :




ggplot(data = mpg)


+ geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy))





Si rien de cela ne résout votre problème, essayez de consulter l’aide. L’aide des fonctions de R est accessible dans la console en saisissant ?nom_de_la_fonction, ou dans RStudio en sélectionnant le nom de la fonction et en pressant la touche F1. S’il vous semble que l’aide ne vous apporte rien, contentez-vous de la faire défiler jusqu’à arriver aux exemples, et cherchez-en un similaire à ce que vous essayez de faire.


Si vous n’avez toujours pas de solution, lisez soigneusement le message d’erreur. Il se peut qu’il contienne votre réponse, même si la façon dont il est rédigé le rend difficile à comprendre pour les débutants. Google est aussi un outil très efficace : en recherchant votre message d’erreur, vous pourrez souvent trouver des pages contenant des réponses prodiguées à quelqu’un ayant rencontré la même difficulté que vous.





Facettes




Les esthétiques sont une possibilité pour ajouter des variables. Une autre possibilité, particulièrement utile pour les variables catégorielles, est de diviser votre graphe en facettes : des sous-graphes affichant chacun un sous-ensemble de vos données.
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Figure 1–11





Pour facetter votre graphe selon une seule variable, utilisez facet_wrap(). Son premier argument doit être une formule, que vous créez au moyen du signe ~ suivi d’un nom de variable (« formule » est ici le nom d’une structure de données de R et n’a pas le sens d’une équation). La variable passée à facet_wrap() doit être discrète :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 facet_wrap(~ class, nrow = 2)





Pour facetter votre graphe selon une combinaison de deux variables, utilisez facet_grid() dans votre commande. Son premier argument est aussi une formule, qui doit contenir cette fois deux noms de variables séparés par un signe ~ :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 facet_grid(drv ~ cyl)
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Figure 1–12





Si vous souhaitez que votre graphe ne soit facetté qu’en une dimension (rangée ou colonne), utilisez un point (.) à la place d’un des deux noms de variables : + facet_grid(. ~ cyl).





Exercices




1Que se passe-t-il si vous facettez selon une variable continue ?


2Que signifient les cellules vides dans un graphe avec facet_grid(drv ~ cyl) ? À quoi correspondent-elles dans ce graphe ?




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = drv, y = cyl))





3Quels graphes les codes suivants construisent-ils ? À quoi le . sert-il ?




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 facet_grid(drv ~ .)


ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 facet_grid(. ~ cyl)





4Considérez le premier graphe facetté de cette section :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 facet_wrap(~ class, nrow = 2)









Objets géométriques




En quoi les deux graphes suivants sont-ils similaires ?




[image: image]


Figure 1–13





Tous deux contiennent les mêmes variables x et y et décrivent les mêmes données, mais ils ne sont pas identiques : ils utilisent pour représenter les données des objets visuels différents. En termes de syntaxe ggplot2, on dit qu’ils utilisent des géomes différents.


Un géome est l’objet géométrique utilisé par un graphe pour représenter les données. Les graphes sont souvent décrits par le type de géome qu’ils utilisent. Par exemple, les diagrammes en barres utilisent le géome bar, les diagrammes linéaires le géome line, les diagrammes en boîtes le géome boxplot, etc. Les diagrammes de dispersion, en revanche, utilisent le géome point. Les mêmes données peuvent être représentées par des géomes différents, comme vous avez pu le constater avec les deux graphes précédents. Le graphe de gauche utilise le géome point et celui de droite le géome smooth, c’est-à-dire une courbe qui suit les données.


Pour changer le géome de votre graphe, il suffit de changer la fonction de géome ajoutée à ggplot(). Par exemple, les deux codes suivant construisent les deux graphes précédents :




# gauche


ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy))


# droite


ggplot(data = mpg) +


 geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y = hwy))





Chaque fonction de géome de ggplot2 utilise un argument de liaison, mais toutes les esthétiques ne sont pas compatibles avec tous les géomes. Il est possible de modifier la forme d’un point, mais pas celle d’une ligne. Il est en revanche possible de modifier le type d’une ligne par l’esthétique linetype. geom_smooth() peut ainsi dessiner une courbe différente avec un type distinct pour chaque valeur de la variable que vous liez à linetype.




ggplot(data = mpg) +


 geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y = hwy, linetype = drv))
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Figure 1–14





Dans ce graphe, geom_smooth() sépare les voitures en trois courbes, selon la valeur de leur variable drv qui décrit le type d’entraînement. Une des lignes décrit tous les points dont la valeur est 4, une autre ceux dont la valeur est f, et la troisième ceux dont la valeur est r. Ici, 4 signifie « 4 roues motrices », f renvoie à « traction avant » (front) et r à « traction arrière » (rear).


Si cela ne vous semble pas suffisamment clair, nous pouvons aussi ajouter les lignes pardessus les données de base et tout colorier selon la valeur de drv.
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Figure 1–15
Retrouvez cette figure en couleurs sur le site www.editions-eyrolles.com/dl/0067571





Remarquez que ce graphe contient deux géomes simultanément ! Si vous appréciez cette possibilité, vous allez être ravi : dans la prochaine section, nous apprendrons comment placer plusieurs géomes sur un graphe.


ggplot2 fournit plus de 30 géomes, et de nombreux autres sont disponibles dans des packages d’extension (visitez le site https://www.ggplot2-exts.org et faites votre choix !). Une fiche récapitulative de ggplot2, bien pratique pour obtenir une vue d’ensemble, est disponible sur la page http://rstudio.com/cheatsheets. Pour plus de détails sur un géome donné, utilisez l’aide (par exemple : ?geom_smooth).


Beaucoup de géomes, notamment geom_smooth(), utilisent un seul objet géométrique pour représenter plusieurs rangées de données. Avec ces géomes, vous pouvez relier l’esthétique group à une variable catégorielle pour afficher plusieurs objets. ggplot2 affichera alors un objet séparé pour chaque valeur distincte de la variable choisie. ggplot2 groupe aussi les données pour ces géomes automatiquement lorsque vous reliez une esthétique à une variable discrète, comme dans l’exemple utilisant linetype. Vous appuyer sur cette fonctionnalité peut s’avérer plus pratique, car l’esthétique de groupe n’ajoute pas par elle-même de légende ou de caractéristiques distinctives aux géomes :




ggplot(data = mpg) +


 geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y = hwy))


ggplot(data = mpg) +


 geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y = hwy, group = drv))


ggplot(data = mpg) +


 geom_smooth(


 mapping = aes(x = displ, y = hwy, color = drv),


 show.legend = FALSE


 )
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Figure 1–16
Retrouvez cette figure en couleurs sur le site www.editions-eyrolles.com/dl/0067571





Pour afficher plusieurs géomes sur un même graphe, ajoutez plusieurs fonctions de géomes à ggplot() :




ggplot(data = mpg) +


 geom_point(mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 geom_smooth(mapping = aes(x = displ, y = hwy))
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Figure 1–17





Tel quel, cela introduit toutefois une duplication de votre code. Supposons que vous vouliez changer l’axe y pour afficher cty au lieu de hwy. Il vous faudrait modifier la variable en deux emplacements, avec le risque d’en oublier un. Pour éviter ce type de répétition, vous pouvez passer un ensemble de liaisons à ggplot2(). Elles seront acceptées comme liaisons globales, appliquées à chaque géome du graphe. Ce code produira donc le même graphe que le précédent :




ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 geom_point() +


 geom_smooth()





Lorsque vous placez des liaisons à l’intérieur d’une fonction de géome, ggplot2 les traite comme des liaisons locales pour cette couche et les utilise pour étendre ou remplacer les liaisons globales, uniquement pour cette couche. Cela permet d’afficher différentes esthétiques sur différentes couches :




ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 geom_point(mapping = aes(color = class)) +


 geom_smooth()
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Figure 1–18
Retrouvez cette figure en couleurs sur le site www.editions-eyrolles.com/dl/0067571





Le même principe peut être utilisé pour spécifier des données différentes pour chaque couche. Ici, notre courbe n’affiche que le sous-ensemble du jeu de données mpg constitué des voitures sous-compactes. L’argument local de données de geom_smooth() remplace l’argument global de ggplot(), uniquement pour cette couche :




ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 geom_point(mapping = aes(color = class)) +


 geom_smooth(


 data = filter(mpg, class == "subcompact"),


 se = FALSE


 )
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Figure 1–19
Retrouvez cette figure en couleurs sur le site www.editions-eyrolles.com/dl/0067571





(Nous verrons le fonctionnement des filtres dans le prochain chapitre. Pour l’instant, il vous suffit de savoir que cette commande sélectionne uniquement les très petites voitures).





Exercices




1Quel géome utiliseriez-vous pour dessiner un diagramme linéaire ? Un diagramme en boîtes ? Un histogramme ? Un diagramme en aires ?


2Examinez ce code, essayez de prédire ce qu’il produira, puis exécutez-le dans R et vérifiez vos prédictions :




ggplot(


 data = mpg,


 mapping = aes(x = displ, y = hwy, color = drv)


) +


 geom_point() +


 geom_smooth(se = FALSE)





3Que fait show.legend = FALSE ? Que se passe-t-il si vous l’enlevez ? Pourquoi l’ai-je utilisé plus haut dans ce chapitre ?


4Que fait l’argument se de geom_smooth() ?


5Ces deux graphes seront-ils différents ? Pourquoi ?




ggplot(data = mpg, mapping = aes(x = displ, y = hwy)) +


 geom_point() +


 geom_smooth()


ggplot() +


 geom_point(


 data = mpg,


 mapping = aes(x = displ, y = hwy)


 ) +


 geom_smooth(


 data = mpg,


 mapping = aes(x = displ, y = hwy)


 )





6Recréez le code R nécessaire pour générer les graphes suivants :
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Figure 1–20
Retrouvez cette figure en couleurs sur le site www.editions-eyrolles.com/dl/0067571
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