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1-présentation du logiciel  R  
 

Le système R connaît depuis plus d’une décennie une progression remarquable dans ses 

fonctionnalités, dans la variété de ses domaines d’application ou, plus simplement, dans le 

nombre de ses utilisateurs. La documentation disponible suit la même tangente : plusieurs 

maisons d’édition proposent dans leur catalogue des ouvrages — voire des collections 

complètes — dédiés spécifiquement aux utilisations que l’on fait de R en sciences naturelles, 

en sciences sociales, en finance, etc. Néanmoins, peu d’ouvrages se concentrent sur 

l’apprentissage de R en tant que langage de programmation sous-jacent aux fonctionnalités 

statistiques. C’est la niche que nous tâchons d’occuper. 

R est un environnement permettant de faire des analyses statistiques et de produire des 

graphiques. C’est un logiciel libre, clone d’un autre logiciel très célèbre dans la communauté 

statisticienne S+ (notez le clin d’œil). Il peut être téléchargé gratuitement sur www.r-

project.org. Sur ce site vous trouverez également des documentations très complètes, 

notamment le manuel d’Emmanuel Paradis, chercheur en biologie à…Montpellier Comme 

tous les logiciels libres, le développement et l’amélioration de R peuvent être effectués par 

tout un chacun. Actuellement, R propose bien plus de fonctions statistiques que vous ne 

pourrez en utiliser pendant ce cours. Les développeurs insistent sur le fait que R permet un 

calcul vectoriel lui ouvrant des applications dans d’autres domaines que les statistiques. R est 

plus précisément un langage orienté-objet interprété. Outre les diverses procédures intégrées, 

R est très connu pour son interface graphique souple et qui permet d’exporter des graphiques 

de très bonne qualité à des formats variés très simplement. Enfin, contrairement à d’autres 

logiciels « boîtes noires », R oblige son utilisateur à une programmation minimale, ce qui le 

rend également plus souple que SAS ou SPSS. 

 

1-1-Installation du système de base 

 

Le site principal du logiciel R est www.r-project.org. Le téléchargement de R se fait a` partir d’un des sites du 

“Compréhensive R archive Network” (CRAN), par exemple cran.cict.fr 
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L’interface R : 
 

 
 

1-2-gestion des package 

 

Un « package », ou bibliothèque, est généralement, un ensemble de fonctions R qui sont mises à la disposition 

des utilisateurs pour effectuer certains traitements qui n’existaient pas dans R 

 

Les packages présents sont de deux types :  

 

— packages de « base » au nombre de 14 : base, compiler, datasets, graphics, grDevices, grid, méthods, parralel, 

splines, stats, stats4, tcltk, tools, utils. Ils constituent en quelque sorte, le cœur du logiciel. Ils définissent le 

langage, permettent de faire les analyses courantes, donnent accès aux fonctions de base (mathématique, etc.) et 

aux fonctions permettant de faire les graphiques.  

— packages « recommended » au nombre de 15 : boot, class, cluster, codetools, foreign, KernSmooth, lattice, 

MASS, Matrix, mgcv, nlme, nnet, rpart, spatial, survival. Ces packages complètent les fonctions de base. Les 

packages installés contiennent de très nombreuses fonctions mais évidemment pas toutes les fonctions dont on 

pourrait avoir besoin. Cela n’est pas un problème puisque, R étant un langage de programmation, on peut écrire 

ses propres fonctions et les utiliser de la même façon que les fonctions déjà présentes.  

Il existe plusieurs manières d’installer un nouveau package. L’installation peut se faire :  

 

— à partir de l’interface graphique de R : menu Packages de la fenêtre RConsole ;  

 
Dans ce menu, vous sélectionnez l’item Installer le(s) package(s) . . . R vous demande alors de choisir le site à 

partir duquel il va effectuer le téléchargement. 
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(a) Choix du site CRAN                                                         (b) Package à installer 

                                                                                                          
 

De même : 

 

— en utilisant la fonction install.package(). 

 

Importer/exporter des données 

 

1. Importer une suite : x=scan ("data.dat") : pour créer un vecteur `a partir de données stockées dans un fichier, 

ici data.dat.  

2. Importer un tableau : x=read.table("data.dat") ou x=read.table("data.dat", header=TRUE) LSinstruction ˇ 

header=TRUE permet de préciser que la première ligne du fichier contient le nom des colonnes du tableau.  

3. Exporter : write, write.table 

 

 

 1-3-manipulation (Graphiques et figures) 

 

windows() ouvre une nouvelle fenêtre graphique  

pdf(),  png() , jpeg() , bitmap() , xfig() , pictex() , postscript() : pilote graphique produisant des sorties dans des 

fichiers plutôt qu’à l’écran  

dev.off() ferme le pilote de sortie graphique pour clore le fichier de sortie  

(mfrow=c(n,m)), on obtient alors n*m graphiques sur une même page repartis sur n lignes et m colonnes. 

 

 

Commandes graphiques haut niveau  
 

plot(x) trace les valeurs contenues dans x sur l’axe des y; s’adapte à la classe de l’objet x  

plot(x, y) graphe bi varié (x sur l’axe des x, y sur l’axe des y)  
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hist(x) histogramme des fréquences de x 

 curve(expr) trace la fonction définie par l’expression exp. 

 

 

2-série chronologique 

 

2-1-Définition 

 

Temporelles ou simplement chroniques) (en anglais : Time séries) est un ensemble d’observations enregistrées 

sur une période de temps. C’est une suite de données observées à intervalles de temps réguliers « réalisation d’un 

processus à temps discret). La fréquence des observations peut être annuelle, trimestrielle, mensuelle, journalière, 

...L’analyse d’une série chronologique nous permet de prévoir la valeur d’une grandeur à l’instant en étudiant les 

valeurs passées de cette même grandeur  .Ceci revient à étudier des méthodes statistiques de modélisation à des 

buts prédictifs. 

 

 

 2-2-Décomposition d’une série chronologique         

  

 Une série chronologique peut se décomposer en trois grandes composantes : 

 

a. Le trend (composante tendancielle : déterministe), appelé aussi Tendance. 

 

b. La Saison (composante déterministe) 

 

c. Le Bruit (l’erreur : composante aléatoire ou stochastique)  

 

2-3-Les modèles de composition 
 

La décomposition d’une série chronologique avec un mouvement saisonnier peut s’effectuer selon deux types de 

modèles.  

 

a-Modèle additif 
 

La série chronologique xt se décompose en une tendance notée ct , des variations saisonnières st de période p 

(égales à s1, s2, s3, …, sp) et d'une composante accidentelle et 

Le modèle le plus simple est le modèle additif, dans lequel la variation saisonnière s'ajoute simplement à la 

tendance : pour tout t = 1, …, T xt = ct + st + et 

 

b-Modèle multiplicatif 
 

Le second modèle est le modèle multiplicatif : pour tout t = 1, …, T 

 xt = ct (1 + st) + et 

 

2-4-Lissage d’une série chronologique      

     

Ces méthodes constituent un moyen de prévision à partir d’observations d’une série chronologique. En voici 

quelques unes : 
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          Lissage Exponentiel Simple 

            Lissage Exponentiel Double 

Lissage de Holt-Winters 

 

Création d’une série temporelle  en R 

 

ts est utilisée pour la création d’un objet time series dont la syntaxe est donnée par :  

ts(x, start, freq).  

 Visualisation : plot(x) 

 

> s1 <- ts(data = rnorm(11), start c=(0,5*60), frequency = 1/30) 

 Plot (s1) 

 
2-5 les modeles AR , MA ,ARMA 

 

Processus AR 

 

Ces processus a tout instant t peuvent être extrapolés linéairement à partir de p valeurs 

précédents Xt − 1, ..., Xt − p à un bruit blanc près. X est dit autorégressif d’ordre p, si : Xp 

k=0 a k Xt − k = ε t (1) La fonction d’auto-corrélation partielle d’un processus AR(p) vérifie 

rp ( k) = 0 ∀k > p. 

 

 

simulation du processus AR(1)processus AR(1) 

ts.ar<- arima.sim(list(order = c(1,0,0), ar =x), n= 200) 

 

pour la stationnarité de AR(1) 

adf.test(ts.ar, alternative=c("stationary"), k=0) 

 

pour tester l’invisibilité de AR(1) 

adf.test(ts.ar, alternative=c("explosive"), k=0 
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présentation graphique  

ts.plot(ts.ar,type="l") 

 

Calcul des auto-covariances , les auto-corrélations et les autocorelations partielles  : 

 

Pour calculer et présenter les autocovariances  

(acf(ts.ar,type="covariance")) 

 

Pour calculer et présenter les autocorrelation 

(acf(ts.ar,type="correlation")) 

 

Pour calculer et présenter les autocorrelation partielles 

(pacf(ts.ar)) 

 

 

Processus MA 
 

Processus MA(q) Ces processus a tout instant t peuvent être extrapolés linéairement à partir 

de q résidus précédents ε t − 1, ..., ε t − p à un bruit blanc près. X est dit moyenne mobile 

d’ordre q, si : y t = Xq k=0 (2) θ k ε t − k La fonction d’auto-corrélation d’un processus 

MA(q) vérifie r q ( k) = 0 ∀k > q. 

 

Pour simuler un processus MA(1), on utilisant les fonctions suivantes : 

Par exemple en veut d’analyse le processus suivant 

 

y t = 0.7 ε t − 1 + ε t 

 

pour la simulation du processus Ma(1) 

ts.ma<- arima.sim(list(order = c(1,0,0), ar =y), n= 200) 

 

pour tester  la stationnarité de Ma(1) 

adf.test(ts.ma, alternative=c("stationary"), k=0) 

Pour tester l’invisibilité du processus Ma(1) 

adf.test(ts.ma, alternative=c("explosive"), k=0) 

 

Presenter le processus graphiquement 

ts.plot(ts.ma,type="l") 

 

Calcule des autocovariances les autocorrélations et les autocorrélations partielles : 

 

Pour calculer et présenter les autocovariances  

(acf(ts.ma,type="covariance")) 

 

Pour calculer et présenter les autocorrelation 

(acf(ts.ma,type="correlation")) 

 

Pour calculer et présenter les autocorrelation partielles 

(pacf(ts.ma)) 
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Processus ARMA (p,q)  

 

-La fonction diff différentie la série  

-Les fonctions acf et la pacf calculent la corrélation et la corrélation partielle.  

-La fonction arma () estime un ARMA : fit <- arma (y, order = c(p,q))  

-La table d’analyse de variance s’obtient alors avec summary(fit), les graphiques de validation 

avec plot(fit), et les résidus avec : r <- résiduels(fit)  

-Pour le contrôle graphique de la normalité des résidus : qqnorm et qqline.  

Économétrie des séries temporelles avec logiciel R – p.16/22 -Pour un test de normalité 

:ks.test (test de Kolmogorov-Smirnov)  

-La fonction predict() calcule les prévisions : fitarima <- arima(x, order=c(p,d,q)) 

tsdiag(fitarima) predict(fitarima, n.ahead = h) tsdiag fournit des graphiques de validation 

complémentaire. 

 

 

 II-plan pratique : 
 
 

 

1-Simulation et manipulations d’une série chronologique  

 
La série x représente le nombre de personnes en millier ayant pris un avion entre 1949 et 1960 
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Décomposition de la série :  

 

 

 

 

 

Auto-covariances et auto-corrélations de la série : 
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Simmulation d’une serie chronologique : 
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2-Analyse des processus AR, MA, ARMA 

 

2-1-Analyse du processus AR  

 

soit : 
AR(1) : Xt = 0.7Xt−1 + εt 

 

simulation du processus 

 
 

Teste de la stationnarité  

 
 

Teste de l’invisibilité 

 
 

présentation graphique  
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test d’auto-covariance  
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test d’auto-corrélation 

 

 

 
  

 

test d’auto-corrélation partielle 
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2-2-Analyse du processus MA 

 

soit : 
MA(1) :Xt = εt + 0.7εt−1 

 

déclaration du processus 

 

 
 

 

test de stationnarité 

 
 

 

 

test d’invisibilité 

 
 

 

 

présentation graphique  
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Test d’auto-covariance  
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Test d’auto-corrélation 

 

 
test d’auto-corrélation partiel 

 



 18 

 

 
 

 

2-3-Analyse de processus ARMA  

 

soit : 

ARMA(1) : Xt = 0.8Xt−1 + 0.6εt−1+ εt 

 

déclaration des processus 

 
 

 

 

test de stationnarité 

 
teste d’invisibilité 
 

 
 

présentation graphique  
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test d’auto-covariance 
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Test d’auto-corrélaltion 

 

 
 

test d’auto-corrélation partiel  

 

 


