QUELQUES EXEMPLES COMMENTES POUR DEMARRER AVEC R
PROBABILITES, SIMULATIONS ET EXPLORATION DES SERIES SIMULEES
I - INSTALLATION — MISE EN ROUTE

1° Installation

o R est un logiciel libre et gratuit téléchargeable a "http://cran.univ-lyonl1.fr/", (site miroir) le
site parent étant '""http://www.r-project.org/". Il est multiplateforme, c'est a dire qu'il existe des
versions qui tournent sous linux, mac et windows.

o || existe quelques ouvrages et un grand nombre de sites en frangais, d'IUT, d'universités,
d'organismes de recherche et d'écoles d'ingénieurs, traitant de I'utilisation de R. J'en indiquerai certains
en bibliographie.

e ['installation se fait trés rapidement et simplement a partir du fichier exécutable téléchargé. Ce
"package" de base est complet et permet d'effectuer tous les traitements statistiques courants
(description, analyse exploratoire des données, probabilités, simulation, tests statistiques).

e [ 'utilisation de R peut se faire en ligne de commande, 1'installation de base y suffit. On peut aussi
utiliser certaines fonctionnalités de R sous forme classique de menus cliquables en frangais, il faut
alors installer le package "Remdr". Les commandes R correspondant a chaque menu sont affichées,
ce qui facilite une premicre prise en main. La rédaction et la lecture des lignes de commande R sont
grandement facilitées par I'utilisation d'un éditeur spécifique, "Tinn-R" (téléchargeable a
"http://sourceforge.net/projects/tinn-r/") qui identifie toutes les commandes R et leurs parameétres
et les colorie de fagon différenciée pour en faciliter 'identification et 1'utilisation.

e Dans les fichiers mis a disposition, figurent deux "Reference card" ("'Rrefcard2.pdf" et
"ShortRefCard.pdf') qui contiennent les principales commandes R classées par théme.

e [L.a communauté des utilisateurs de R développent, pour les besoins des structures dans lesquelles
ils travaillent ou des recherches engagées, des "packages" "agréés" par une "R-core-team", qu'ils
mettent a disposition sur les sites et qui peuvent s'installer automatiquement. Il en existe plusieurs
centaines. J'en mentionne deux dans certains fichiers annexés au document d'accompagnement, qui
sont "lattice" (graphismes avancés) et ""Hmisc" (présentation avancée de résumés numériques). De
méme il existe un package (et un ouvrage en frangais) dédiés a l'analyse des données a la francaise,
"FactoMineR", développé par trois enseignants chercheurs de 'AgroCampus de Rennes.

2° Utilisation de l'interface avec menus a cliquer en francais : "Remdr"

e On peut utiliser R en mode menus a cliquer en frangais. Le code de chaque commande sollicitée
par les menus apparait dans la "Fenétre de script" est exécutée dans la "Fenétre de sortie", qui affiche
aussi les résultats. Cet affichage des commandes correspondant aux menus cliqués permet
I'apprentissage progressif des codes des commandes R. C'est aussi un bon outil pour initier les éléves.

11 faut pour cela installer le package Remdr : Aprés avoir lancé R (RGui) et étre connecté a
internet, c'est automatique via le menu "Package — Installer le package"). Pour I'exécuter il faut cliquer
le menu Package — Charger le package" ou taper require(Remdr) dans la console R.

Voici un exemple simple de simulation d'une série de nombres tirés d'une loi normale centrée
réduite, que 1'on décrit ensuite par un tiges et feuille et un histogramme.
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R (%]

= reguire (Remdr)

Le chargement = nécessité le package : Remer , .
Le chargement a nécessité le package : toltk

0o ee o o) 0 Chargement et exécution de Remdr
Le chargement a nécessité le package @ car

Le chargement = nécessité le package : MASS

Le chargement a nécessité le package : nnet

Le chargement a nécessité le package : survival
Le chargement a nécessité le package : splines

Wersion de Remdr 1.6-

Attachement du package : 'Remdr!
The following cbject (s] are masked from 'package:tcloi! : l

telvalue

1%
N 5 Commancer, aEE|

Fichisr Edtion Données Statistiques Graphes Modsles Distributions Outls  Aide

R, omées: [ cpas de gonnees> Modle : | <Pas de modele>>

Fengtre de script

Fengtre de sortie Somettre

L'interface des menus a cliquer en francais est
lancée.

Hessages
[1] NOTE: R Commander Version 1.6-8: Sun Sep 25 15:01:46 2011

Utilisation directe : simulation de 100 nombres distribués selon la loi normale centré réduite et on
fait afficher les 10 premicéres valeurs de la série simulée "EchantillonsNormaux".

B L Oz ey

Fichier Edition Données Statistigues Graphes Modgles
[ tinues *

Ra_‘ Données @ | Echantillonshormats: \] tributions conti
o Distributions discrétes ® Distribution &

Fenstre de script Distribution Chi-deus. ..
Distribution F
Distribution expanenticlle
Distribution uniforme
Distribution Beta
Distribution Cauchy
Distribution logistique
Distribution Log-Mormale
Distribution Gamma
Distribution de wWeibull
Distribution Gumbel

Cutils  Aide

stribution normale

Quantiles normau. ..
Probabilités normales. ..

Graphe de la distribution nermale.
Ecl

ai

rYyvyrvrvvvrvovovwl

7% B
v SampleirompNosmall Distribution) ﬂ_}m‘

Mom du tableau de données : Echantilonshiamaux

Modéle : | <Pas de modéle>

R Données ;| Echartillonshormatn:
ade

Fenétre de script

EchantillonsWormaux <- as.data.frame (matrix (rnorm{100%1, mean=0, sd=1), ncol=1)} Moyanne o
rownemes (EchantillonsNormaux) <- paste("sample”, 1:100, sep="") Ecart type 1
chnamt?S(EChantllansNDrmauX) <- "ohs Mombre déchantilons fignes) 100
EchantillonsNormaux[1:10,]
Morbre: dobservations feolonnes) 1|
S Ajouker au jeu de données : N
a5 el e e e | 3|

. EchantillonsWormame <- as.data.Erawe (MACTix (rnorw(100%1, wmeans=0, sd=1], neol=1yj| SUmedeséchantlons [

Ecart types des échantilons [~

> rownemes (EchantillonsNormaux) <- paste{"sample”, 1:100, sep=

oy

> colnames (Echantillonslormaux] <- "obs” K ] [ Annuer ] [ Aide

> EchantillonsNormaux[1:10,]
[1] 0.96509153 1.15095455 -0.06963525 -0.70692093 -0.53246341 0.76325761 -0.46421104 0.56899574 0.51556879 -0.96713430

Messages
[14] NOTE: Le jeu de données EchantillonsMNormaux a 100 lignes et 1 colonnes.
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Description de la série simulée, diagrammes en tiges et feuilles et histogramme :
%

Modéle 1 | <Pas de modele >

R Données ¢ | Echantillonshorma:
andr

Fenétre de script

EchantillonsNormaux <- as.data.frame (matrix(rnormil00*1, mean=0, sd=1), neol=1))

rownawes (EchantillonsNormaux) <- paste("ssmple™, 1:100, sep="") = o o 7
zolnames (EchantillonsMNormaux) <- "obs® P il =g il J |L3
EchantillonsNormaux[1:10,]

stem. leaf (EchantillonsNormaux§ohs, trim.outliers=FAL3E, na.rwm=TRUE) Wariable (une)

Fenétre de sortie

Chiffre des feuiles :  Automatique ¥ ou définir : 1
» stem. leaf (EchantillonslNormauxé$obs, trim.outliera=FALSE, na.rw=TRUE] Parties par Feuils
1 | &: represents 1.Z Automatique ()
leaf unit: 0.1 1 O
n: 100
2 J
3 -2% | 001 O
7 -1, | 6883 & G
14 -1% | Dzzz444 Styles des divisions de tiges
29 -0. | 555666677777799 Tukey @®
45 -0% | 0000000111222225444 Chiffre de tiges répétés ()
[25) 0% | 0000111122333333444444444 Optiors
el 0. | 5667777788885993 Eliminer les extrémes [~
11 1* | 000113
5 1, | 559 Monkrer les niveaux v
2 a% | 23 Inverser les fevilles néaatives W
oK ] [ Annuler ] [ Bide
Messages

[14] MNOTE: Le jeu de données EchantillonsNormaux a 100 lignes et 1 colonnes.

74

Eﬂ; Données | Echantilanshiorma Madile : | <Pas d= modsle

Fenétre de script

EchantillonsNormaux <- as.data.frame (matrix(rnorm(l00*1, mean=0, sd=1), ncol=1))
rownames (EchantillonsNormaux) <- paste("sample™, 1:100, sep=r"")

colnames (EchantillonsNormaux) <- "okhs™ ‘f-'
EchantillonsNormaux[1:10,] L
stem, leaf (EchantillonsNormauxjobs, trim.outliers=FALSE, na.rm=TRUE) R RiGraphze) JJ&}
Hist (EchantillonsNormauxioks, scale="frecquency”, breaks="Sturges”, col="darkgray")

Fichier Historique Redimensionnement

T

“ariable (une)

Fenétre de sortie

> EchantillonsMormaux[1:1

[1] 0.96908153  1.1509¢ 0.76325761 -0.46
Nombre de classes ; | <auto

15 20 25

> stem.leaf (Echantillonsk Echelle des axes UE]
1 | 2: represents 1.2 Fréguences @
leaf unit: 0.1 Pourcentages ()

n: 100 Densité O
o1
6989 O ] [ Annuler ] [ Aide =
0zzz444
S556REETTTIITIY [}
000000011122222349494 I T I I T
000011112233333344494494444
SE67IIVIEEEE2995
000113
559 EchantillonsMormaux$obs
23

frequency

10

3 -2*
7 -1.
14 -1
9 -0,
45 -a*
(25) a*
27 o.
11 i*
5 1.
2 2%

> Hist (EchantillonsMormauxiohs, scale="frequency”, hreaks="Sturges", col="darkgray™)

Messages
[14] MOTE: Le jeu de données EchantillonsNormwsaux & 100 lignes et 1 colonnes.
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3° Création et exécution des lignes de commandes

» Pour enchainer les traitements ou programmer des fonctions R, il faut passer par les lignes de
commande. On peut le faire directement dans la "console R", mais il est plus facile d'utiliser
I'éditeur Tinn-R car il permet de saisir, d'enregistrer et d'utiliser les lignes de code que I'on
crée pour un traitement ou une fonction.

» On peut saisir et exécuter directement les lignes de commandes dans la console R (R
Console).

Pour accéder a la console R, il faut cliquer sur 1'icone R créée lors de l'installation. Un fenétre
RGui (Graphic user interface) s'ouvre, qui contient, par défaut la console R, dans laquelle
s'écrivent et s'exécutent les commandes et les fonctions R. La console R s'utilisera de
préférence lorsque chaque ligne de commande est exécutée au fur et & mesure du traitement
prévu. On exécute une ligne de commande en appuyant sur la touche entrée (valider). Une
ligne peut comporter plusieurs commande séparées par des ";". Une commande peut s'écrire
sur plusieurs lignes, des + apparaissent alors en début de ligne.

UTILISATION DIRECTE DE LA CONSOLE R
SAISIE DES LIGNES DE COMMANDE(S)  —-- > AFFICHAGE DU RESULTAT

R}f Lomsale] J_J R Raonsoie]

Fichier Edition Misc Packages Fenflres dide

Fichier Edition Misc Packages Fenétres Aide
piecel <- sample(c("Pile"™, "Face™), size = 1000, prob = c(.4, .6), replace = TRUE)
» [distpiecel <- t,abletplecel))l piecel «<- sample(c("Pile”, "F:
> [(distpiecel <- tableipiecel))
3
R Halsonsole

Fichier Edition Misc Packages Fenétres  Aide > |
piecel <- sampleic("Pile™, "Face FiRIGopsole
> [(distpiecel <- table(piecel)) Fichier Edition Misc Packages Fenétres Aide

piecel <- sawple(c("Pile™, "F:
> |distpiecel <- table(piecel)]

> sum(piecel == "Pile™) / 1IIIIIIIII|
> gum(piecel == "Pile™ / 1000

R > |

R 1 il Vs e 4 (AEf1E ] M =1E3
Fichier Historique  Redimensionnement
piecel <- sampleic("Pile™, "F:
> [distpiecel <- table(piecel]]
=T
o
> sumipiecel == "Pile™) / 1000 °
=
» barplot (distpiecel / 1000)| Face Pile
> |
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P Lignes de commandes saisies dans Tinn-R et exécutées dans la console R.

Lorsque I'on veut faire des traitement par lots (exécuter plusieurs lignes de commandes
groupées) ou programmer des fonctions, l'utilisation de 1'éditeur Tinn-R facilitera grandement
I'écriture, la vérification et l'exécution des procédures ainsi créces.

La procédure classique consiste a suivre les étapes suivantes :

a Ecriture du code dans Tinn-R.

A T - pESHnWACoTTEMatiConrERrohalSmulatonMmiiationil srs |
=] Ble Project Edt Format Marks Insert Search Options Tools R View ‘Window ‘Web Help
0E- = & E&ide | QuiiBie s Hegegi 80 e E o P
: | | |R complex: v| | Frangais (France) - o i A

InitiztionR r* ]

1| FeAddadt A TONES . DE COMMANDE pile: ou: face-pas: forcement  equiprobabhle. thdaatatatatag

piecel:<-rzgample (c("Pile™, r "Face"), 'size-=+1000, rprob-=+c{. 4, .6),replace="TRUE} ]
{distpiecel <--table(piecel) ) q
sum (piecel:-==:"EPile") /10009
barplot (distpiecel-/-1000)9

z
2
4
5

b Lancer la console R (Rgui pour Graphic User Interface) a partir des menus Tinn-R.

Alinnite [ TbWRGonTSMatMEonTS Sohass i ationM miatonid Bs|
.j File Project Edit  Format  Marks  Insert  Search  Options  Tools | R Wiew  “Window ‘Web  Help
0EF- He & &:i9e i Q@xQ|ies s B Reerm (start)
| | |R complex: vl  |Francais (France) ¥ | |El rterm » i
InftistionR ] M Custormizs ' i server (connections and tests) L
1 fptorstatt st A LTONES DE - COMMANDE - pile - ou- £ hf_ Corfigue y quiprobahle-###stttd
2 piecel-<--zample (c("Pile", - "Faca"), - a1 si.4,-.68),-replace-=
3 (distpiecel-<--table (piecel)) & Send 4
4 zum(plecel-==-"Pile") /- 10007
s barplot (distpiecel-/ 100001
& # Contral r

nl

¢ Copier coller les lignes de commande de Tinn-R dans la console R. Les lignes de commandes sont
exécutées automatiquement et les résultats affichés, dans la console pour les résultats numériques,
dans une ou plusieurs fenétres graphiques, pour les graphiques.

R X |

= frrrasrrsLIGNES DE COMMANDE pile ou face pas forcément éguiprobable FEFssssss®
> piecel <- sawmple(c("Pile™, "Face™), size = 1000, prokb = c(.4, .6), replace = TRUE)
istpiecel <- table(piecel)) e

CEx)

IR i ciinle s odes 9 LT E)
Eichier Histarique Redimensionnement

> sum(piecel == "Pile™) / 1000

> barplotidistpiecel / 1000)

02 04

00

Face File
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3° Utilisation de fichiers contenant les lignes de commande ou les fonctions a exécuter
Pour utiliser les exemples fournis dans des fichiers, plusieurs cas peuvent se présenter.

» S'il s'agit de fournies dans le texte d'un fichier texte, il suffit alors de
sélectionner les lignes concernées et de les copier-coller dans la console R ou elles seront
automatiquement exécutées (sauf peut-étre la derniére qu'il faudra valider) et les résultats seront
affichés. Si on veut les modifier pour les adapter il faut soit les modifier dans le traitement de
texte ou bien passer par Tinn-R.

Par contre si c'est un fichier du type pdf il risque d'y avoir des problémes causés par le fait que
les fins de ligne sont transformés en fin de paragraphe. Il vaut mieux donc éviter, au moins dans
la période d'apprentissage.

Il se peut arriver, rarement, que la console R interpréte mal certains caractéres du traitement de
texte, ayant un aspect visuel "normal". L'erreur est alors difficilement décelable, sauf en passant
par Tinn-R.

» S'il s'agit de lignes de commandes constituant une fonction, fournies dans le texte d'un
fichier texte, on procede comme précédemment en prenant bien soin de s'assurer que la dernicre
ligne a bien été validée (dans le cas contraire un + apparait en début de ligne). La fonction vient
d'étre introduite en mémoire. Pour l'utiliser il suffit de saisir son nom, suivit sans espace de ().
Ce nom figure obligatoirement en début du code. Dans ce cas, ce sont les valeurs des paramétre
par défaut, indiquées dans la premiere ligne du code de la fonction, qui seront pris en compte.
Pour utiliser d'autres valeurs, il suffit de les indiquer a l'intérieur des (). Exemple : pileface()
réalise 2000 simulations du jet de deux piéces équilibrées (cf. le II). Pour en réaliser 6000, je
saisis pileface(6000) ou pileface(nbsim = 6000).

» Une bonne solution consiste a disposer des fichiers texte au format Tinn-R (extension .r)
contenant les lignes de codes voulues. Un fichier Tinn-R est un simple fichier texte basique. Il
peut contenir les lignes de code de une ou plusieurs procédures, les lignes de code de une ou
plusieurs fonctions ou un mélange de lignes de procédures et de ligne de fonctions, comme par
exemple dans le fichier "InitiationR1.r" qui contient les lignes de code des procédures et les
lignes de codes des fonctions présentées dans les tableaux du II.

11 suffit alors de copier-coller les lignes de code que I'on veut exécuter.

» Une autre solution pertinente lorsqu'il s'agit d'utiliser une fonction, consiste a la faire lire et
charger directement depuis le fichier source sur le disque dur. Prenons I'exemple de la fonction
IFexactl(), dont les lignes de code sont dans le fichier IF_BinomialExactl.r. Il peut d'abord
indiquer a R le dossier par défaut dans lequel se trouve le fichier a charger, en utilisant le menu
« Fichier—Changer le répertoire courant ». Puis taper dans la console R, la commande
source("IF_BinomialExactl.r'"). Pour exécuter la fonction, il suffit ensuite de taper Ifexactl()
ou, par exemple, [Fexactl(n = 150, p = .2, kobs = 25, proba = .95).

II - QUELQUES EXEMPLES SIMPLES COMMENTES

Convention typographique : contiennent les lignes de commande R.
Les lignes en italique vert sontdes parties de réponses de R (& ne pas coller dans la
console). Les textes en oubleu clair contiennent le code des fonctions R. Les #
commentaires sont en noir, précédés de #. Lesmots en rouge sombre sontles mots
réservés aux commandes et fonctions internes de R.
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#**LIGNES DE COMMANDE pile ou face pas forcément équiprobable
* Kk

piecel <- sample(c("Pile", "Face"), size = 1000,
prob = c(.4, .6), replace = TRUE)

(distpiecel <- table(piecel))

barplot (distpiecel / 1000)

sum(piecel == "pPile") / 1000

<- est la commande d'affectation. C() créé
un vecteur (au sens informatique). sample
tire size(1000) fois avec remise dans
l'ensemble {"Pile", "Face"}, avec une
probabilité de 0,4 pour "Pile" et de 0,6
pour "Face". Les n(1000) résultats obtenus
sont mis dans le vecteur piecel.

table (piecel) effectue le tri a plat
(tableau des effectifs) de la série
obtenue.

barplot effectue le diagramme en barre.
sum(piecel == "Pile") compte le nombre de
"Pile".

#**LIGNES DE COMMANDE pile ou face avec 2 piéces différentes **

piecel <- sample(c("Pile", "Face"), size = 1000,
prob = c(.4, .6), replace = T)

piece2 <- sample(c("Pile", "Face"), size = 1000,
prob = c(.5, .5), replace = T)

deuxpieces <- paste(piecel,piece2, sep = "")

table (deuxpieces)
barplot (table (deuxpieces) / 1000)

La piéce 1 est déséquilibrée,
non.

la piéce 2

paste réuni deux a deux chacun des 1000
résultats de piecel et piece2, par exemple
PileFace

#**FONCTION jet simultané de 2 piéces identiques équilibrées**
pileface <- function(nbsim = 2000) {
resultats <- rep(NA, 3)

names (resultats) <- c("deuxpils", "deuxfaces", "autre")

for (i in 1l:nbsim) {

pieceA <- sample(c("Pile", "Face"), 1)

pieceB <- sample(c("Pile", "Face"), 1)

if (pieceA == "Pile" & pieceB == "Pile") {

resultats[1l] <- resultats[l] + 1} else {
if (pieceA == "Face" & pieceB == "Face") {

resultats[2] <- resultats[2] + 1} else {
resultats[3] <- resultats[3] + 1 }

}
}
print (resultats)
print (resultats / nbsim)
barplot(resultats / nbsim)
}

Fonction effectuant nbsim (2000) lancers
de deux pieces.

Parametres et valeurs par défaut,début du
corps de fonction
Initialisation d'un
composantes

nommer les 3 composantes du vecteur
début de la boucle des nbsim lancers
pieceA équilibrée

pieceB équilibrée

comptage des "Pile Pile"

comptage des "Face Face"

comptage des autres résultats.

Fin des tests et

des boucles

Affichage des résultats.

"vecteur" a 3

Fin du corps de fonction.

#Le probléme historique du grand duc de Toscane (Somme de 3
dés)

#****LIGNES DE COMMANDE Simulation GrandDuc****

del <- sample(c(l1:6), 1000, replace = TRUE)

(distdel <- table(del))
barplot (distdel / 1000)
de2 <- sample(c(l:6), 1000,
(distde2 <- table(de2))

dev.new ()
barplot(distde2 / 1000)
de3 <- sample(c(1l:6), 1000,
(distde3 <- table(de3))
dev.new ()
barplot (distde3 / 1000)
de <- del + de2 + de3
(distde <- table(de))
dev.new ()
barplot(distde / 1000)
nbneuf <- sum(de == 9)
nbdix <- sum(de == 10)
cat ("Fréquence des neuf =", nbneuf / 1000, "\n")
cat ("Fréquence des dix =", nbdix / 1000, "\n")
barplot(distde, xlab = "Somme des numéros des 3 faces",
ylab = "Effectifs simulés",
main = paste("Diagramme en barre de 1000 simulations\n",
"du jet de 3 dés équilibrés"))

replace = T)

replace = T)

1000 jets d'un dé équilibré, la série des
1000 résultats est mise dans le vecteur
del

tableau des effectifs de la série obtenus
diagramme en barres

ouvre une nouvelle fenétre graphique

méme chose avec un autre dé équilibré, la
série des 1000 résultats est mise dans le
vecteur de2

méme chose avec un autre dé équilibré, la
série des 1000 résultats est mise dans le
vecteur de3

somme, composante a composante des 3
vecteurs, les 1000 résultats sont mis dans
le vecteur de.

Tableau des effectifs de la série de,
diagramme en barres

comptage du nombre de neuf et du nombre de
10.

affichage des résultats.

#****FONCTION simulation Grand Duc***x*xx*
simgrandduc <- function (nbsim=1000) {

del <- sample(c(1l:6), nbsim, replace = TRUE)
de2 <- sample(c(l:6), nbsim, replace = TRUE)
de3 <- sample(c(1l:6), nbsim, replace = TRUE)

de <- del + de2 + de3
distde <- table(de)
print (distde)
barplot(distde / nbsim)

La fonction effectue nbsim lancers de 3
dés. On additionne les résultats obtenus

tableau des effectifs des 1000 sommes
obtenues et leur diagramme en barres.
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#**LIGNES DE COMMANDE probabilité Grand Duc***xxx**

#**Somme des valeurs des faces obtenues en jetant 3 dés**

#***Calculer avec le modéele mathématique "exact"****

#****Construire l'univers correspondant a cette expérience***
array (data NA, dim c

for in 1:6){
for in 1: {
for in 1: {
[ 1
}
}
}
table
sum ==
sum ==
cat
cat
dev.new
barplot

graphics.off

#**Fonction probabilité Grand Duc***xx***
probgranduc <- function() {
serieS3de <- array(data = NA, dim = c(6, 6, 6))
for(i in 1:6){
for(j in 1:6){
for(k in 1:6){
serieS3de[i, j, k] <- i+ 3j + k
}
}
}

serieS3de

distS3de <- table(serieS3de)
nbneuf <- sum(serieS3de == 9)
nbdix <- sum(serieS3de == 10)

cat("Probabilité de neuf =",nbneuf / 216,"\n")
cat ("Probabilité de dix =",nbdix / 216,"\n")
print (distS3de)

barplot (distS3de / 216)

######LIGNES DE COMMANDES-- CALCULS DE PROBABILITES ##########
- Loi binomiale -------—-------
# Calcul de P(A <= X <= B), X étant une v.a. de distribution
# binomiale
# de paramétres n=100 et p=0,52.
# Les exemples choisis peuvent servir de base & une réflexion
# sur les différentes fagons de déterminer un intervalle de
# fluctuation, a partir
# de l'exemple 1 (Monsieur Z du document d'inspection).
# P(42<=X<=62):
sum (dbinom :
# P(43<=X<=62):
sum (dbinom :
# P(42<=X<=61):
sum (dbinom
# P(X<=41) ; P(X<=42) ; P(X<=43):
pbinom
#----- Combinaisons et loi hypergéométrique --------
# Calcul de P(X=3) ; x=3 ; X de loi hypergéométrique de
paramétres
$#m=3, n=5, k =4,
choose choose choose
# Pour vérification :
dhyper
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# **LIGNES DE COMMANDES ****%%* STMULATIONS NUDdeRIQUES *okokokk
# Illustration graphique de la loi des grands nombres
# Lorsque n augmente, on observe les suites de distributions
# Les fréquences tendent vers une valeur limite : la
probabilité
# Les écarts a cette valeur limite sont de plus en plus faibles
replc
c
c(rbinom
rbinom ( rbinom
rbinom rbinom
rbinom
dev.off
plot xaxp c
main
dev.new
plot(as.factor
xlab
ylab
main
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