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Présentation de mon travail

 Etude de la mobilité quotidienne des personnes en emploi

en France

* Une approche pensée au déepart comme relevant des

méthodes mixtes

La mobilité comme domaine commun ?

Comment les mobilités
guotidiennes refletent-elles le
positionnement social des

travailleur-ses ?

Comment prolongent-elles les
rapports sociaux (kergoat, 2001 et 2011) a
I’ceuvre au travail et au sein des
ménages ?

La mobilité comme sujet de
conflit ?

Dans le contexte de la
valorisation sociale d'un

mode de vie fondé sur de
longs déplacements,
comment négocier la
transition écologique dans
les classes populaires ?
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Présentation de mon travail

 Etude de la mobilité quotidienne des personnes en emploi
en France

* Une approche pensée au déepart comme relevant des
méthodes mixtes

- Un travail qui s’appuie sur I'exploitation d’'une base de
donnée « massive » (>600.000 individus), la Base
Unigue du Cerema, dans le cadre du projet Mobiliscope

— Des analyses statistiques et spatiales qui sont
centrales dans le processus d’administration de la
preuve
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R dans le cadre d’'une these

Des données particuliecrement nombreuses, avec une
architecture particuliere

Des « aménagements » de ces données qui produisent de
nombreux fichiers intermédiaires

De nombreuses analyses qui partent parfois dans des
directions différentes

Un retour permanent sur des « vieux » bouts de code

Cependant, une cohérence a maintenir

— A discuter : sirement des points communs avec d’autres types de
projets...

Cependant, une autre particularité : travail individuel.
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Le Mobiliscope

La these s’inscrit dans le
cadre du projet
Mobiliscope, dont elle
exploite une partie de la
base de données.

Par cet objet commun, par
ma formation et par des
questionnements
convergents, la these
reprend une architecture
propre au projet et s’inspire
de la facon dont il est
programme.

LES POPULATIONS PRESENTES ET LEURS MOBILITES
AU COURS DE LA JOURNEE

biliscope - v4.2 (April 2023)
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La Base unique du Cerema

* Une base issue des B & cerems
enquetes de B Les enquétes mobilité 3
déplacement certifiées | e |
Cerema 4. e e ———

* Des données
standardisées, issues de
nombreuses enquétes (=
quelques soucis
méthodologiques...)

* Non pas « une » mais
cinqg bases encastrées

Références
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erema
=) Présentation [ o } |
| )€ Cerema
() Ressources & * Une méthOdOIOgie i Les enquétes mobilité i
formation .« s ;e s | certifiées Cerema (EMC?) |
standardisée, héritée des | | g nesaogas |
. E,"g‘{'crig'f"eme“t enquetes de moblhte des e gy % |
années 1960 (ancien « standard
() Mode
d'organisation CERTU »)
0 Discussions * Questions générales sur les

mobilités + relevé horodaté des
déplacements de la veille (jour
ouvrable) sur 24h, par ménage
(2 ou tous les individus),
localisé sur un maillage ad hoc
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Un exemple de questionnaire qui montre la complexité
de la donnee

LES DEPLACEMENTS

m—

ORIGINE DU DEPLACEMENT

DESCRIPTION DES DEPLACEMENTS

DESTINATION DU DEPLACEMENT

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
= Motif de la Zone fine Heure de Motif de la Zone fine Heure Durée Nombre de
g personne origine départ personne SiD5 destination d'arrivée du modes
5 ; = 81 ou 82 déplace- mécanisés
< (plus (plus tif e
@ Ty éventuellement (mo 2 ment utilisés pour
o i celui de la tournée)
o celui de la iy effectuer le
S i) accompagnée) | Indiquer déplacement
© le nombre
= darréts, (coder 0 si le
Si motif tournée sur le déplacement est fait
(810u82. | premier uniquement
passer a DB. déplace a pied
Sinon passer a ment
D7, de la
tournee
Extrait du
voir cartes heures minutes voir cartes heures minutes . .
en
iaes questionnaire de
b) .
’EDGT Loire-
Atlantique
PREMIER DEPLACEMENT Si MAP uniquement, aprés D10 déplacement suivant _ Si mode(s) mécanisé(s) — description du ou des trajets
AN YT I I T N 1 T Y I O [

L1 1L 1

I I N I

L1 1L 1
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La Base unique du Cerema

Structure des bases de ’Enquéte Ménages Déplacements

M. Guinepain, 2020

Base Ménages

Identifiant
Zones

Informations sur le
ménage

. —

Informations sur le
logement

Informations sur le
parc de véhicules

PCS Ménage T

Base Personnes

Identifiant
Zones

Id. ménage

Informations m
personnelles

Fréquence d’usage
des modes de tspt.

Déplacements de la
veille

Base Déplacements

Identifiants
Personne, etc.

Id. origine /
destination

Modes utilisés
Horodatage
Motif déclaré

Distances

Base Trajets

Identifiants
Déplacement

Horodatage
Distances

Informations sur le
véhicule utilisé

] v

Légende
Entité de la base originale

Clé reliant les entités

==== | jen reliant les clés (aspatial)

Lien reliant les clés (spatial)

Entité créée par déduction == Création par déduction

Base Zones ld

(fines/de tirage)

Base Activités
Id. personne
Motif déclaré
Horodatage

Localisation
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La Base unique du Cerema

Certaines bases sont
accessibles via Progedo (avec
des caractéristiques
spécifiques)

Certaines ont été mises en
ligne par leurs maitres
d’ceuvre sur des portails
d’OpenData

— Cest le cas de 'EDGT
Loire-Atlantique 2015,
exemple traité lors de
cette séance.

éplcements (2 X D) enquétes Minage: Dipic. %

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

data.loire-atlantique.fr

D’autres enquétes en acceés

libre :

Royan (2014), Lille (2016),
Grenoble (jusqu’a 2016), Poitiers
(2018), Brest (2018)...

Mais des cas d’enquétes qui
ont « disparu »

Calvados, Nord Pas-de-Calais
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Itinéraire de formation

* Comment se former pour apprendre, mais aussi pour
progresser en R ?

* Une formation continue nécessaire
— On rencontre souvent de nouveaux problemes inédits...

— Le projet R dans son ensemble évolue, apportant de
nouvelles possibilités qui facilitent la vie

— Ces évolutions imposent parfois des changements dans le
code si on veut travailler avec la version de R la plus a

jout...
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Itinéraire de formation

Exemple concernant ma trajectoire

Des bases de programmation
(comme « hobby ») en Basic et en

C#

Des langages qui, par certains aspects,
ressemblent a R, et des « tics de
langage »...

Formation a 'ENS de Lyon en 2017

Formation a Paris-Cité dans le
cadre
du master Géoprisme en 2019

Autoformation en mars 2020...

Le manuel R et espace, une
bonne synthese sur les
méthodes les plus utilisées
en géographie :
statistiques et analyse
spatiale

Groupe ElementR
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Ressources de formation

Les ateliers pour débuter
Des exercices sur des cas d’étude

Un manuel générique « papier » (tel qu'R pour les géographes) ou de
véritables manuels numériques tels que :
https://juba.github.io/tidyverse/

Mais aussi...

La documentation, souvent tres utile, détaillée et riche d’exemples
dans R

La « paradocumentation » = les « cheatsheet », essentielles,
notamment au début, et toujours comme aide-mémoire ensuite

StackOverflow, énormément


https://juba.github.io/tidyverse/
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File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

-t & ® & A Gotofile/function R - Addins -

IV.R 20 ANALYSES.R ) Script Factolndiv.R
- A @sourceonSave | ® .

2} factoindiv_v6f.R 20 F_ ANALYSE ESPACE.R 28 Exo Access.R

if (!dir.exists("Sorties/F

- # Calcu de
m(list = 1s()[!1s() = garder], pos lobalenv())
initMémoire({BasesCharger = c("shp ZF", "s

‘densite” %in% colnames(shp ZF))

\ grille = read sf( urces/Mailles reaux_266m met.shp")

13:59  (Top Level) =

Console  Terminal Background Jobs

© R422 /™

e
Tapez ‘demo()' pour des démonstrations, *help()' pour 1'aide
en ligne ou 'help.start()' pour obtenir 1'aide au format HTML.
Tapez 'q()' pour quitter R.

[Workspace loaded from ~/.RData]

RStudio

a Analyse RepEtuds.R

de j._'.

Dz

Exploration EMD.R »
2 1+ 3 |Esource -

Calcul de la densité des ZF
Chargement des bases
Filtrage de PER_ff par rapport ...
Analyse factorielle par individu
Typologie individus par k-means
Chiffres (a citer dans le papier)
Corrélation densité/paramétres
Projection variables illustratives
Tests du khi-2 sur les catégories
Carte des profils par département
Discrétisation de la densité
classesDensites
Modéle simple distance/densité...
Courbes de densité

g Moy

gph_tpsMoy

gph_nDep

gph_modeVoit

gph_modeTC

gph_modeDoux
Carte
Représentation du plan factorie....
Figures
Blablabla
Mesure de la congestion : vites...
(Archives) Gradient centre-p:
(Archives) Typologie CAH espa...
(Archives) Planche carto typolo...
(Archives) Composition sociale...
(Archives) Courbe profils selon...
(Archives) Courbe profils selon.
(Archives) Courbes profils selo...
(Archives) Approche densité pa.

La documentation,

accessible facilement dans
I'IDE

Environment Connections

# | | B Import Dataset - | € 548 MiB ~

R -~ W Global Environment -

Data

@® noms

Functions
tab_Tri

History

function (t, i

Files Plots Packages Help Viewer

a-na A
R: spatial join, spatial filter -

SU}{’

spatial join, spatial filter

Find in Topic

Description
spatial join, spatial filter

Usage

st_joini(x, y

st_join(
X

¥
join st_intersects,

Tutorial

K3 Project: (None) -

=0
=pst- [ @-

Q

521517 obs. of 13 variables

Presentation

R Documentation
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Ressources de formation

Les cheatsheets, a toujours
garder sous la main

———

i

'A“\;
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> stackoverflow About  Products For Teams | Q Search

Ressources & # Home st_voronoi and basic plot with R
fo rm at | 0 n B Questions Asked 3months ago Modified 3 months ago  Viewed 52 times

@ Tags

E nvironneme nt \ Everything you need to capture — R f Il_jzr'wgruage
A= 38 Users stackoverflow and integrate Al knowledge r T LS
lOgICIGl FOR TEAMS into your workflows.

Q Part of R Language Collective

@ Companies

COLLECTIVES = 1 would like to execute an st_voronoi() with a basic plotin R
M (0} d e The Overflow Blog
d, . t . Collectives™ on text.xt=
0 rg a n I S a |0 n g"’“;k IOvzrf;u[wft i /" An intuitive introduction to text
entralized & truste :
bedd
content around the - name, long,lat,water_level, elevation,depth ETRIECOTIGS
technologies you use EM_©1,18.553392, -34.07027,14.4,20.358,63.0 7 How the co-creator of Kubernetes is

the most. EM_27,18.57 »-34.068709, 1

DISCUSSIOI‘\S EM_29,18.613985, -34.053271, 18.

EM_208,18.6540889, -34.045177,20.182,36.502,45.0

helping developers build safer software

Featured on Meta

’ @ ® c with R code: ) uUpdate: New Colors Launched

O incident update and uptime reporting

library(sf) # 'simple features' representations of spatial objects
Collectives ,3‘ Temporary policy: Generative Al (e.g

file = 'text.txt' ChatGPT) is banned
L gest . 2 Beta test for short survey in banner ad
cfaq <- read.csv(file, header = 1, sep = ',', dec = '.") L

LABS [i] 4- set as a spatial feature with xy coords an e slats starting on the week of..
cfaqg.sT <- st_as sf(cfaq, coords=c("long", "lat"), crs = 4326) #wgs83

B Discussions 4- transform to local crs

cfag.sT <- st_transform(cfag.st, crs = 32734) #utm 34s
# Voronoi tesselation

TEAMS + \Vlorunulfgrid <- st_wvoronoi(cfaq.sf) Stackoverﬂow, la réponse

ELCmate free Team # basic plot with points on top of the Vor N N N
plot(voronoi_grid, col = "lightblue", border = "black", lwd = 1.5) t t
plot(cfag.sf, col = "red", pch = 16, cex = 2, add = TRUE) (a peu pres) a Ou

16
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Ressources de formation

Des questions détaillées, avec (en
principe) des exemples reproductibles

La plupart des questions trouvent une,
voire plusieurs réponses, ce qui permet
de comparer les solutions proposées.
Elles sont parfois complémentaires et,
dans I’ensemble, le ton est bienveillant

Possibilité de poser ses propres
questions, méme si je ne 1’ai jamais
fait...

Réinterroge parfois la pertinence de la
démarche !

Mais : il faut parler anglais

StackOverflow, la réponse
(a peu pres) a tout
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Ressources de formation

Quid de ChatGPT ?

Des réserves éthiques :
les IA se nourrissent du
code mis a disposition
librement par les
développeur:ses sans
respecter les termes des
licences (poursuites
judiciaires en cours,
scandale au départ

autour de Copilot sur
GitHub...)

Cependant, une aide
précieuse, en particulier
pour les
développeur-ses non
anglophones

|
| ARTIFICIAL INTELLIGENCE / TECH / LAW

' The lawsuit that could rewrite the rules

- of Al copyright

/ Microsoft, GitHub, and OpenAl

are being sued for allegedly
violating copyright law by

reproducing open-source code

using Al. But the suit could have
a huge impact on the wider world

of artificial intelligence.

By James Vincent, a senior reporter who has covered Al, robotics.
sight years at The Verge

Nov 8, 2022, 5:09 PM GMT+#1 | [0 @ Comments / @ New

w) ¢ &

, and more for

— un accompagnement utile pour apprendre a
utiliser certains outils, moins utile pour « faire
le travail »... pour I'instant
— pas toujours les réponses les plus
pertinentes
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L'IDE : Rstudio

* Le systeme des onglets permet de gérer
plusieurs scripts a la fois, méme si ce n’est
pas toujours si facile.

e Le mode projet est pratique aussi (mais j’ai
des soucis avec la sauvegarde des .Rdata).

e Acces facilité aux sorties et aux manuels.

* J’en fais une utilisation assez minimale...
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@ RStudio v oA X
’ . File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Presentat|0n O - O - A Go to file/ tion » Addins - K] Project: (None) »
@ atlas_de_nantes.R @' LIBELLES.R @] BASES.R @] OUTILS.R @) scriptvZ.R @' Chapé_recherches.R » Environment History Connection Tutorial
1 1 1 ] = i i i ial -
Source on Save | Q| A~ =Run | "= + Source = || = o | # |mport Dataset = | {3 949 MiB - " Grid = &
R & R S | T [T Weiitace Replace || A1 R ~ | Tk Global Environment -
essou rces i o Makch o : w Name A Type Length Size Value
- n selection latch case ] ole wor ex || Wra| & Py
formatlon ' o i classesDe.. functi. 1 135... function (x) -
179 val = "modes_voiture", | [>=] initialisation DEP tbl df 27  569... 1968544 obs. o
180 formule = "Activ + Genre + PCS8 + dsDomEtq + Permis" [>=] Caleul des densités ; -
: i Z ; i classesDensites | diffHeures functi. 1 6.7 .. function (heur..
181 titre = "Modéle Logit Usage de 1l'automobile (Permis)", wval e % ?
. 182 | Etude des choix modaux diffHeure.. functi. 1 40.9.. function (heur.
EnVIr0nnE|Ilent . alle diff entre L Nk " Figure des parts modales selon den... | discretis.. functi. 1 118 .. function (x, m.
183 Quelle diff entre site e L Calcul de profils d'utilisateur-rices
= Y, i i i ie/1 oo | efficacit.. functi. 1 10.1. function (mod,..
lo Iclel 184 logit(tab = valref(mutate(PER_ff, Dis=Dis/ 1) Associations de moyens de transport ¢ ’
g 185 val = "modes_voiture", Exploitation d'OP1 etendreBb.. functi. 1 15.4. function (bbox.. -
186 formule = "Activ + Genre + PCS8 + dsDomEtq + Dis + Age1®", ;:9“‘7:””:1?:"'50"' s 2 I = P .
187 titre = "Modéle Logit Usage de 1'automobile (Distance)", e e | Flots fawar [[Eresentation: ==
e £ | & Zoom | - Export - | D i L.
MOde 189 logit(tab = valref(mutate(PER ff, L‘Jis—L‘J_Ts,-‘; Modeéle Logit Usage de I'automobile (Distance)
y . . 198 val = "modes_voiture", colComparaison = "dsDomEtg", Pseudo-R? de McFadden : 0.21
d Organlsatlon 191 formule = "Activ + Genre + PCS8 + Dis + Agel@", oxs 12;,/ |
192 titre = "Modéle Logit Usage de 1'automobile (Par Densité)' p— = s
s 104 19 ans 566.3 %
20429 ans- 221%]|
194 logit(tab = valref(mutate(PER_ff, Dis=Dis/1000)), 30a39anst 3o o
D' H 195 val = "modes_tc", 404 49 ans | < valeur de référence > L
ISCUSSIONS 196 formule = "Activ + Genre + PCS8 + dsDomEtq + Dis + Agel®", :::3::2 gg:f
197 titre = "Modéle Logit Usage des TC (Distance)", vallnterv: - = —
ki o i849%
i » z i T, L pvalue
199 logit(tab = valref(mutate(PER_ff, Dis=Dis gy
208 val = "modes_tc", colComparaison = "dsDomEtg", § S 3 g . <0.1%
201 formule = "Activ + Genre + PCS8 + Dis + Agel®", - 7 -l B 1%
202 . : . = & 8002 1600 hab.flr? | %
11 2 i‘} 400 3 800 hab.lr § s
189:1 [ Etude des choix modaux R Script + 'g 200 2 400 hab.lor? R
<200 hab ke § <10%
" £
Console  Terminal Background Jobs =0 Famme - = valeur de 57 . 10%
‘R R4.2.2 . —/Documents/Thése/R EMD/ Homme { 279%1 3
RESIUUAL USVIanLe. (0710 Ul 1ZUOL%  USylrEss Ol 1 esaun =] Niricabiriice | 522 %
(13831 observations effacées parce gue manguantes) Indépandanta < T%
AIC: 75759 Cadre [ Praf. Intal.{ F2% o
interm. <valeur de référence > @
Numb f Fisher s i iterati : 6 191 %]
umber of Fisher Scoring iterations: A17% |
W8 Plein-tamps 1 < valeur de référence = E
sages d'avis Tempspartel { 25.7 %| =
1: Removed 5 rows cuntal:nl:ng m%ss%ng values ( position_stack() ). P o T CE Y YN
2: Removed 5 rows containing missing values ( geom_text()"). odds ratio (%)
= Dannées : Enquétes Carema. 2008-2018 : EMP. 2019
- Maxima Guinepain, urier 2024

20
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R dans HumaNum

Tres pratique : reprend fidelement I'interface de
Rstudio, si ce n’est qu’elle est dans le navigateur et en
ligne.

Tres eflficace : possibilité d’effectuer des calculs sur un
ordinateur léger en performance (ils sont faits a
distance sur le serveur), voire en se déconnectant.

Une grande capacité de mémoire vive qui permet de
manipuler sans efforts de tres lourdes bases de
données.

Possibilité de travailler sur plusieurs ordinateurs,
sauvegarde des scripts, travail a plusieurs...
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R dans HumaNum

# | R EMD- RStudio Pro

(] = https://r-tools.huma-num.fr.
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O .0nla- J Go to file/function - Addins .
@ MAIN.R @ F_MAIN.R
Source on Save LS.
] #=========================3==-==
2
=} ElTHE E E EPL E E
4
5 E & INEPAI
6 F R L
7
8 ========== = ========= ===
9
10~ =====
LT
20 0o exec 1 1-meme I
13 rm(list =
14

15 library(tidyverse)
16 library(readr

17 r(questionr)
18 ary(sf) es gé e
19 “y(DescTools) i 3 e e

20 library(mapsf) i
21 library(potential) # carto de tentiel du Riate

23 # Réglage du théme de tous le
24 theme_set(theme bw(base_size =

26 # Chargement
27 source("®
28 source(
29 source(
30 source(

F .R", print.eval=T)
F_ LIBELLES.R", print.eval=T)
F
F

SE INDIV.R", print.eval=
ANALYSE ESPACE.R", print.eval=
4:76 “lTop Levely =

Console  Terminal

R R4.0.5

Background Jobs
* ~/EMD/

[Workspace loaded from ~/EMD/.RDatal]

Plusieurs versions de R sont
disponibles et basculer de
I’une a 'autre est facile

uinepain 7 Sessions - ~/EM
R EMD .  R4.0.5
=1 Environment History Connections  Tutoric
=0 e i # .| *asce. | Grid «
=EEEEEEEFE R~ 3 Global Environment +
L’environnement Reme_AThoe_Je. s _[iohe
acm P.. func..1l 84. function.
3 acp P.. func..1l 1l.. function..
eSt perSIStant L Ay data. 9 45. 5932499 ..
analy.. func..1l 26.. function..
= === = R E SR R S ATEETUET bump .. func..1 4... function..
~Analyse de la variance bump .. func..1 58.. function..
~ Analyse factorielle incluant la vari... bump func. 1 10. function
~ Place des déplacements travail da... T {”nr... z 4 n... ks 'm...
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R dans HumaNum

* Cependant, l'installation de paquets par soi-méme
est compliquée (méme si elle semble possible, dans
le répertoire créé pour l'utilisateur-rice)

* Quelques soucis de mise a jour parfois, mais il y a
une équipe reactive a contacter !
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Le tidyverse

* Réunit un grand nombre
de paquets utiles

* Notamment dplyr,
tibble, readr, ggplot2...

* Un chargement facile

avec un seul appel de
library

e Attention aux conflits
avec d’autres paquets,
souvent plus anciens
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Tidyverse et ggplot, un langage dans le
langage...

* Le paquet dplyr : un travail systématisé sur les bases

* Possibilité de faire des opérations complexes avec des
commandes simples, et de systématiser des
opérations sur des colonnes (en les appelant toutes,
ou selon la nature de la variable, ou selon une partie
de leur nom...)

* Pionnier de I'utilisation du « pipe » %>%

(intégré en RBase avec |>)



vrier 2 Tidyverse et ggplot, un langage dans le
Raulongcours langage...

() Présentation * Ggplot : une approche completement diftérente par rapport a
lot
() Ressources & p ()
formation — Configuration d'un objet graphique qui n’est tracé qu’a la
=) Environnement toute fin
logiciel

— Ces objets graphiques peuvent étre mis dans 'environnement

() Mode et on peut agir sur eux a volonté
d'organisation

— Ils peuvent étre imbriqués et combinés a I'aide du paquet

(") Discussions COWplOt

~ Nécessite de disposer la base en format « long » (facile avec
dplyr)

— Utilise 'opérateur + pour combiner les instructions, ce qui est
tres bizarre !

26
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Tidyverse et ggplot, un langage dans le
langage...

* Ggplot : une approche completement différente par rapport a
plot()

~ Configuration d’un objet graphique qui n’est tracé qu’a la toute

fin

~ Ces objets graphiques peuvent étre mis dans I’environnement et
on peut agir sur eux a volonté

— Ils peuvent étre imbriqués et combinés a 1’aide du paquet cowplot
— Nécessite de disposer la base en format « long » (facile avec
dplyr)

— Utilise 'opérateur + pour combiner les instructions, ce qui est tres
bizarre !

* Tracage automatisé de la légende qui force a employer de bonnes
pratiques, mais limite les possibilités. Ceci étant, tout est paramétrable
au millimetre pres...
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Les tibble et readr

* Les tibble : des bases de données, en mieux (qu’on peut
construire depuis un fichier source avec readr).

e L’amélioration est surtout cosmétique (sortie dans la console
avec plus d’indications, des couleurs, etc.)

* Le gros plus pour moi : la gestion de la nature des variables, qui
est un peu moins souple mais évite bien des problemes.

— Avec readr, on peut forcer la reconnaissance des colonnes
d’un fichier CSV dans les types que I'on souhaite — moins
de soucis de chaines qu’il faut transformer en facteurs,
d’identifiants interprétés comme des chifires...

— Readr permet aussi d’utiliser un « dictionnaire » pour
importer les bases. Tres pratique !
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Autres paquets utilises

* Pour gérer les données spatiales, le paquet st
e Pour la cartographie, mapst

* Quelques paquets supplémentaires selon les besoins
(plyr pour le recodage des variables, spatstat... sans
doute pas les plus efficaces)

— Certains paquets génerent des conflits. C’est le cas de plyr
avec le tidyverse.

— On peut les appeler uniquement quand on a besoin avec
Iopérateur :: - plyr::revalue().
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Limites materielles sous R

* Difficile de travailler sur de grandes bases de données

avec R sur un ordinateur ancien

La principale limite est moins la puissance de calcul que
la mémoire vive, qui semble mal gérée sous R : il faut
que '’ensemble des bases puisse y étre stockée en
permanence, et si la capacité est dépassée, R plante

~ Cela peut advenir au cours de 'exécution du projet, mais aussi

lors de son chargement (si .RData excede la capacité de la
mémoire a lui tout seul)

La gestion de la mémoire est un peu difficile a
comprendre...

Supprimer les objets de I’environnement ne semble pas toujours
libérer de la mémoire
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Limites materielles de R

Bien surveiller 'occupation de la
mémoire par les objets de
I’environnement, dont la taille est
affichée dans I'onglet

« Environnement » en mode tableau

Garder un ceil, si possible, sur la
mémoire vive restante de 'ordinateur

Eviter de travailler avec moins de 8
Go de mémoire...

Effacer les bases au fur et a mesure
de leur utilisation et éviter les
duplicats, créer des versions avec les
colonnes nécessaires uniquement...

Générer de la mémoire virtuelle

Environment

4

R -

Name

PER
PER
PER
DEF
PER
MEN
shp

History

= Import Dataset -

Global Environment -

Type

tbl
ff_zt tbl
ff_zt_.. tbl
tbl
Tt thl
tbl
ZF st

df
df
df
df
df
df

Connections  Tutorial

O 754 MiB - | § Grid -
Length Size W Value

248 1.2 GB 722007 obs. of 2.
253 1.2 GB 148515 obs. of 2.
253 1 GB 118592 obs. of 2.
27 569.4.. 1968544 obs. of .
254 269.6.. 140667 obs. of 2.
115 203 MB 327550 obs. of 1.
15 145.2.. 65702 obs. of 15.

-

Le poids brut des bases apparait

dans la colonne « Taille »



Séminaire RUSS
R au long cours

() Présentation

() Ressources &
formation

=) Environnement
logiciel

() Mode
d'organisation

() Discussions

33

Les boucles

* Qutre les contraintes de mémoire vive, R ne semble pas
bien gérer les boucles (while{}, for{}), qu'on utilise
pourtant tres souvent dans d’autres langages

Il faut s’appuyer sur des fonctions telles que apply() ou
lapply () dont la syntaxe et I'usage n’est pas évident

— Prennent une fonction comme argument

— Sortie sous forme de tableau ou d’objet liste (qui n’est pas si
facile a manipuler)

— Toujours regarder des exemples...
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Le probleme des versions...

* Rest un projet vivant, le logiciel et les paquets sont
régulierement mis a niveau... et cela peut « casser » le
code

* Situations rencontrées, auxquelles étre vigilant-e

Une fonction mise a jour qui n’accepte plus les mémes
arguments : m’est arrivé avec dplyr récemment. Parfois,
est précédé d’un avertissement avant la mise a jour

(« attention, va prochainement expirer »)...

Un paquet qui n’est plus mis a jour par ses créateur-rices
et qui cesse de fonctionner sur une version de R mise a
jour.



Séminaire RUSS
R au long cours

Présentation
Ressources &
formation

Environnement
logiciel

*) Mode
d'organisation

() Discussions

35

Un « workflow » sans automates

* Le « workflow » = 'organisation du travail dans ses différentes
étapes, dont R n’est qu’un élément

* Des possibilités d’intégration, voire d’automatisation, offertes par
les outils RMarkDown

* (Cependant, je préfere travailler « a 'ancienne », dans des scripts
uniquement consacrés au code

~

Bases de données

R—

Dévelc?ppement Fichiers Mise en forme,
et traitements intermédiaires integration
Brouillons (souvent a la production

manuscrits) de recherche
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Envisager de travailler avec Git, systéme
de versionnage et de synchronisation
pensé pour le code

— Permet de suivre ’évolution du code,
de revenir en arriere... de travailler
ensemble aussi !

Nécessite pas mal de travail
d’organisation des répertoires,
de la gestion de versions, etc.

36
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Eviter les redites

* But: ne pas réécrire de nombreuses fois les mémes bouts de
code, et pouvoir les « mettre a jour » (pour faire face a des
mises a jour, pour améliorer certains rendus ou a mesure que
mon « niveau » augmente...)

* Une « architecture » de scripts qui font référence les uns aux
autres, inspirée de comment fonctionnent les projets de
programmation logiciels

* Tout est rassemblé dans un méme répertoire qui représente
I'environnement du projet

source ("START.R", print.eval = T)
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Des fonctions partout

* Les fonctions comportent une série d’instructions a
appliquer (en général a leurs arguments)

* FElles peuvent effectuer des actions « en silence » ou rendre
un résultat (sous la forme d’un objet)

e Elles constituent dans R un objet de I’environnement,
comme les variables, les bases...

* FElles permettent d’exécuter de nombreuses fois une méme
séquence de codes (avec des arguments qui peuvent changer)

— Dans certains cas, il est nécessaire d’écrire des fonctions pour
pouvoir paralléliser ou appliquer a de grands ensembles de
données une méme séquence de code (type lapply()).
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Des fonctions partout

Les fonctions de ’environnement local sont a utiliser comme
n’importe quel fonction d'un paquet : on les appelle par leur
nom, on leur donne des arguments (nommeés si on veut) entre
parentheses (qui sont obligatoires pour les appeler), on peut
attribuer leur sortie avec 'opérateur <- ou =.

Cependant, elles n’exécutent pas le code de la méme maniere
qu’'une ligne de code hors fonction :

— Les sorties consoles doivent étre explicitement formulées a
'aide de cat() ou print(), tout comme les sorties
graphiques ;

— Les fonctions operent dans leur propre environnement et
laissent 'environnement général inchangé.



Séminaire RUSS
R au long cours

Présentation
Ressources &
formation

Environnement
logiciel

=) Mode
d'organisation

() Discussions

40

Un ensemble de scripts interdépendants

Script dédié a 'analysea =
effectuer
ANALYSES.R

source ("START.R",

print.eval

(utiliser des chemins relatifs)

START.R

A
BASE.R

LIBELLES.R

OUTILS.R

= T)
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Un script « Start »

* Permet d’aller plus vite en mettant dans un seul fichier ce
que je devais faire a chaque fois

Appel des paquets que j'utilise

Appel des scripts secondaires qui contiennent toutes mes fonctions
(futur paquet?)

Regle les parametres de ggplot, ...

Charge les bases dont j’ai besoin a la suite

Jen profite pour y introduire des variables que j’utilise dans tous mes
scripts et que je peux vouloir changer partout en méme temps
(exemple : seuil de significativité, pas de temps de calcul pour les
analyses temporelles...)

* Démarrer rapidement en initialisant 'environnement de travail
de zéro : on charge START.R (apres avoir choisi le bon
répertoire), on lance sa fonction principale et on est « prét-e a
travailler » sur n’importe quel ordinateur
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* Un exemple de fonction tres béte :
# Equivalent de dev.off(),

Ressources & N SEE e AR S S T

formation e '_.'Ij'_l:_Jr'ij_'l__l,. L

Environnement L .

logiciel dev.off(}

Mode

d'organisation

\Hbisclissions * Autre exemple simple :

mode <- function(x
ux <- unique(x
u_mode ux[which.max(tabulate(match{x, ux

return{u_mode

42
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Des fonctions partout

* Quatre types de fonction :

Pour standardiser (typiquement, les sorties graphiques)

Pour envelopper (= se substitue dans mon code a des
fonctions natives ou issues de paquets, dont j’adapte le
fonctionnement a mes besoins)

Pour des opérations pratiques que je fais souvent (=
aller plus vite sur certaines opérations : conversions,
tris...)

Pour exécuter des analyses complexes en parallele ou
plusieurs fois ou pour clarifier le cheminement du code, et
éviter d’y répéter de gros blocs indigestes avec quelques
caracteres de différence
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Des fonctions partout — pour standardiser

* Fonction sortie(nom = "sortie", format = "png", taille
= "def", portrait =F, h= 11,1 =17, chemin = NULL,
pointsize=8)

e Son but:

— Gagner du temps sur les appels des fonctions graphiques

dans R (type pdf(), png()...)

— Utiliser toujours les mémes parametres (formats,
définition...), y compris pour 'enregistrement des fichiers

— Gagner en flexibilité (possibilité de changer le format en
changeant simplement les arguments)
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Des fonctions partout — pour standardiser

e Fonction src_fig()

e Son but:

Ne pas répéter dix mille fois les mentions des sources dans
le code !

Pouvoir mettre a jour d'un seul coup toutes les mentions
s’il y a un changement dans les données

Adapter le texte en fonction des données utilisées (par
exemple, elle accepte comme argument la base a sourcer et
détecte alors ce qu’il faut indiquer)

Gadget : générer automatiquement la date actuelle...
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Des fonctions partout — pour « envelopper »

Exemple : analyseFacto() et categ _kMeans() ou
categ cah().

But = « envelopper » des fonctions qui existent déja (les
fonctions PCA(E)et MCA() ou les fonctions kKmeans() et
cluster()) en mettant les données en forme, en générant des
graphiques ou des informations systématiquement utiles, en
ajoutant des étapes de traitement.

~ Exemple : tri des données et réattribution des n° des clusters de
la fonction Kmeans() pour en stabiliser les résultats, car cette
fonction de catégorisation repose sur un processus aléatoire.

Avantage : s’il faut changer de fonction d’analyse
(notamment pour des probléemes de mise a jour...), c’est
facile !

~ Passage facile du paquet FactoMineR a ade4.



Des fonctions partout — pour des trucs
Séminaire RUSS H
R au long cours Prathues

Présentation * Exemple typique : fonctions de conversion horaires fournies
dans le fichier exemple (HHMM vers un nombre a décimale de

Ressources & .

formation mmutes...)

ooy ement * D’autres exemples dans le fichier : une échelle symétrique pour

voir des données de sur/sous-représentation /100, une fonction
pour centrer-réduire avec des pondérations, une fonction de tri
de tableau que je préfere aux fonctions natives...

*) Mode
d'organisation

Discussions
— Des procédures partagées entre doctorant-es : les fonctions facilitent

aussi ca :)

* Parfois, c’est plus pratique d’écrire sa propre fonction pour faire
ces petites choses que d’en chercher une dans les paquets
disponibles !
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* Inconvénient : peut conduire a perdre de vue les
opérations qui sont vraiment effectuées.
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Des fonctions partout — pour clarifier

* Un cas ou je pense qu’il n’est pas bon d’utiliser des
fonctions : pour se dispenser d’apprendre la
syntaxe...

Au début de ma these, j’utilisais une fonction pour tracer
les graphiques en barre a I'aide de ggplot pour ne pas
avoir a manipuler la syntaxe treés compliquée propre a ce
paquet.

Plutot une mauvaise idée : vite limitant, vite trés
encombrée car je devais la complexifier pour répondre a
des besoins parfois spécifiques, et a ralenti mon
apprentissage de ggplot, qui a fini par s avérer
incontournable.
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Mode ., ot , : B
d'or anlsatlon niv PCS8 c -"u_f]r'J.C_IL:E‘_Ir'-r'J_CE‘ , gthCSS function(champ, num=F, low=F, prefixe , rev=F, genre="both")
g "Tndependant "T“.- —— c("e1", "e2", "3", "@4", "@5", "@e", "@7", "8", "0a", "0a")
"Cadre / Prof. Intel."
. . "prof Tr# o W ! if (genre| "both"}) { etigs niv_PCS8 }
DlSCUSS|0nS ror. lnterm. -, if (genre]| "H") { etigs niv_PCS8_H }
"Emp loye-e", if (genre| "F") { etigs = niv_PCS8_F }
"Ouvrier-e", L e )
if(prefixe){ numeros pasted("PCS8", numeros) }
n o 2 3 " =N
En études",
"Tnactif-wve", if (num) { etigs[1: paste(numeros[1:7], etigs[1:7]) }
. - . if (low) { etigs tolower(etigs) }
"PCS inconnue", "PCS inconnue") B B

liste = set_names(nm = numeros, x = etigs)
pal_PCS8 = CZ:"dEleDli"JEgFEenSl", champ = plyr::revalue(champ, liste, warn_missing

go ldenrod|”,

if(!prefixe){

if (!'rev) { champ factor(x champ, levels unique(etigs)) }

if (rev) { champ factor(x champ, levels rev(unigue(etigs)))
h

return{champ)
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Le cheminement des données

* Les données sources restent stockées dans un répertoire.
Aucune modification ne leur est apportée. Il est toujours
possible de tout régénérer a partir de ce répertoire.

e Les données transformées sont stockées dans le
format .Rds (commande Save()) dans un autre répertoire.

* Controle de I’état des données dans le script (est-il
nécessaire de générer une colonne ou peut-on se reposer
sur la base sauvegardée ?)

* Fonction pour vérifier réguliecrement qu’il n’y a pas de
doublons (liés a des jointures mal faites...) !
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La journalisation

* Utilisation d’une petite fonction rapport() qui permet d’écrire du
texte a la fois sur la console et dans un petit fichier texte, ou il est
horodaté.

* La base est aussi versionnée (numéro incrémenté a chaque
génération complete).

* Idée =

pouvoir comparer le résultat d’'une nouvelle exécution du code
avec 'ancienne,

controler le déroulement de ’exécution du code (notamment
quand il est fait hors connexion sur HumaNum ou quand je
laisse I'ordi tourner tout seul)

garder une trace des manipulations successives de la base.
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La journalisation

_de_nantes.R
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Initialisation complete des bases depuis les sources.

Initialisation compléte des bases depuis les sources.

Pas de calcul des indicateurs séguentiels fixé a 60

Chargement base des POles Générateurs de Trafic

Chargement de la base des PGT...

Adaptation des CRS des fichiers sources et fusion...

Assoclation aux données communales...

Associlation aux ZF...

Impossible d'associer certains PGT & des codes de Zone Fine : 421 erreur(s)
Chargement base Meénage

Chargement base Personnes

Application du patch manuel de correction des erreurs de composition de ménage
Vérification de la composition des menages (depuis la base Fersonnes).

B doublons d'UID trouvés parmi les Ménages.

B doublons d'UID trouvés parmi les Personnes.

Calcul de la variable 'Bourdieu’

Typologies de ménages...

Préparation des PCS Ménage

Echec d'attribution des PCSM : 54.658256138444 %

Part d'erreurs constatées dans les PCSM simples, niveau 1 : 1.32 %

Part d'erreurs constatées dans les PCSM simples, niveau 2 : 1.32 %
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Questions ?



Séminaire RUSS
R au long cours

() Présentation

Ressources &
formation

Environnement
logiciel

Mode
d'organisation

=) Discussions

55

La portée pédagogique de R

* Un questionnement sur la substitution de R en cours aux
tableurs et logiciels de SIG.

* Est-ce plus pratique pour les étudiant-es ?

Rare encore sont celles et ceux qui ont vraiment appris a coder
dans les filieres de géo. Couit d’entrée qui peut sembler abrupt par
rapport a 'utilisation de tableurs et de logiciels de SIG, surtout
quand ce sont des étudiant-es avancé-es qui en ont fait avant.

Toutefois, on s’arrache tellement les cheveux avec ces logiciels
que la question se pose : serait-il vraiment pire d’apprendre
quelques bases de code ?

La question se pose d’autant plus alors que de nombreux-ses
étudiant-es, utilisant des tablettes et smartphones, ne sont plus
tres familier-es avec les interfaces « clique-bouton »
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La portée pédagogique de R

* Des avantages strs

— Possibilité de dérouler des scripts de facon logique, de corriger des
erreurs a posteriori, d’annoter les scripts pour mémoriser les étapes
de traitements

— Pas besoin de se préoccuper des réglages des logiciels et de
contourner I’étrange logique qui préside a la conception de leurs
interfaces...

— Une compétence valorisable par la suite
* Mais...
— Quelle pertinence au regard des projets professionnels ?

— Quelles injustices causées par le recours au code, qui peut
impressionner ?

—  Quels problemes d’accessibilité pose le recours a des scripts ?
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Le code ouvert et linformatique libre

* R (et Rstudio, bien que ce produit soit aussi vendu par une
compagnie) s’inscrivent dans le logiciel libre

— Bonne intégration avec Linux, passés certains obstacles :)

* Philosophie du libre dans la mise a disposition des paquets,
encourage a la mise a disposition du code

* Intégration a réaliser avec les dépdts git, mise a disposition de
ressources...

En projet : la création d'un paquet a partager !

Mais possibilité aussi de copier et de partager de simples fonctions, de
consulter le code pour s’inspirer de la conception de quelqu’un d’autre...

Nécessité de bien documenter, commenter toujours !
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Merci de votre attention

Pour me contacter :
maxime.guinepain@posteo.net

Remerciements spéciaux :

- Timothée, Bénédicte et '’équipe RUSS

- Hugues, Robin, Léa, Marion, et I’équipe ElementR
- Julie et Aurélie du projet Mobiliscope,

- Julien, Luc, Pierre, Ronan, Romain...

pour nos discussions « code »
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