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Cette présentation donne un apercu de R, par de exemples

finance et au projet, permet de démontrer la poissat la "relative” simplicité pour aboutir & désultats
spectaculaires et rapides ...

Les détails et exemples seront repris en TP.

Ce support de cours est fourni avec le j pdf & lire
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R=GNUS -un environnement interactif et graphique pour laralyse de données
R est créé en 1996, par Ross |Ihaka et Robert Gealeim I'Université de Auckland. R est un diale@&Stréé a
l'origine par AT&T Bell Labs, disponible sous larite du logiciel S-Plus commercialisé par Insightful

R estgratuit et en open source.. R une success story de I'open source: I'un des paojets a avoir recu la
distinction ACM, les autres sont: UNIX, TeX, TC/IYWW,Postscript, Apache .

R
est aussi un langage de " a
syntaxe proche du C, mais plus proche de langaeforictionnels tels que LISP ou APL. R est aussi
orienté obijet.
contient un trés grand choix de techniques statifiies, y compris les plus récentes.
permet de faire des graphiques trés flexibles et dhe qualité exceptionnelle.
permet de construire facilement vos propres fonctios et d'intégrer d'autres modules disponibles sur
Internet.
est aussi un logiciel 6 puissant i 6 numérique, ion,
data mining ... )
Avec tout lavantage de l'open source: qualitépiegrammes réalisés par les meilleurs expertsitéuis
la documentation et réactivité du support dessatiéurs, trés grande richesse des contributions ¢gl200
packages)
Des modules adaptés, voire spécialisés en finance:
ts, tseriespour les séries temporelles
VaR, evd, ...pour la Value at Risk, et valeurs extrémes.
Rmetrics: hitp://www. tp.phys.ethz.chleconophysics/R/ an iuction to Financial Engineering and Computationa
I Finance with R" covering areas from data managentiens, series and regression analysis, extremal vakarsh
and valuation of financial market instruments.
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Un avant godt ... de tout ce que vous allez apprendre.
— —— — = O

Des données et encore des données ...

> cac=EuStockMarkets|,"CAC'] >data(EuStockMarkets)
> plot(cac) > plot(EuStockMarkets)

Des graphes et encore des graphes ... Des tests statistiques et modeles
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PIOtOHLC(x, ylab = “price*, main = instrument) des systemes de trading ....
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R: des capacités graphiques sans limite
— ———— = = =
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R: un langage S|mple concis et puissant
— — —— — = = =

>x=¢(3,6,7,8) Crée un vecteu

> mean(x) Affiche la moyenne de

> var(x) Affiche la variance de

>y =c(4.532,-05) Crée un autre vecteyr

> plot(x,y) Graphique de versusy

> Xy X-ycomposante par composante
> Im(y ~ x) Régression linéaire desurx

>m= matrix(runif(9),ncol=3) Crée une matrice 3x3

> solve(m) Inverse de la matricematrix

> cube = function(z) 2°3 Crée une fonctiofimettre au cube”
> sort(x) Ordonner un vecteur

> eigen() Valeurs et vecteurs propres d'une matrice carrée

> alea = rnorm(1000) Générer des nombres pseudo-aléatoires,
suivant une loi normale

> rendements=diff(log(prix)) rendements a partir des prix

X = morm(1000)

hist(x, probability=T, col=1light blue’, main="Loi no rmale’)
lines(density(x), ed', Iwd=3)

curve(dnorm(x), ad , col="red', Ity=2, Iwd=3)

Remarque: la puissance et concision du Iangagmuﬂu caractére interprété et fonctionnel, idéal
pour des opérations interactives rapides, du mpagle

en contre partie: pas toujours évident & pour des trop comedex
=> solution = R + langage fortement typé du type-@+JAVA pour programmes plus complexes
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R: de trés nombreux packages Les packages pour les séries temporelles
— ——— — = = =

—— — — — — O =0

R est pré installé avec le package de base et quelque s | & bt .
packages recommandes ...

fourni avec la distribution R, contient de nombeeifonctions pour leséries temporelles

baseThe R Base Package mle Maximum likelihood estimation N - o
boot Bootstrap R (S-Plus) Functions (Canty) modreg Modern Regression: Smoothing and Local Methods « fonctions d'autocorrélation
classFunctions for classification mva Classical Multivariate Analysis « estimation de modeles ARMA, ARMAX, ARIMA, SARIMAt@rédiction
cluster Functions for clustering (by Rousseeuw et al) nime Linear and nonlinear mixed effects models «mé &tri
ctestClassical Tests nls Nonlinear Regression methodes non paramétriques (kernel)
edaExploratory Data Analysis nnet Feed-forward neural networks and multinomial loginenodels «filtrage de Kalman
foreign Read data stored by Minitab, S, SAS, SPSS, Stata, ... | rpart Recursive partitioning « opérateur de différence
grid The Grid Graphics Package spatial functions for kriging and point pattem analysis i i
KernSmooth Functions for kernel smoothing for Wand & Jones { splinesRegression Spline Functions and Classes filtrage de HoltWinters .
lattice Lattice Graphics stepfun Step Functions, including Empirical Distributions « données: cours indices européens
Igs Resistant Regression and Covariance Estimation survival Survival analysis, including penalised likelihood.
MASS Main Library of Venables and Ripley's MASS teltk TelTk Interface " htm!
methodsFormal Methods and Classes tools Tools for Package Development o
mgcv Multiple smoothing parameter estimation and GAMs by G| ts Time Series Functions un autre package pour les séries temporelles,
« estimations/prédictions GARCH,
quelques autres packages utiles: « tests de racine unitaire (Dickey Fuller)
S —— «tst de (nor) nommalité, (non) inéarité (BDStsmarit (kpss).
Imtest: Testing Linear Regression Models + maximum drawdown, ratio de Sharpe, Sterling,
VaR : Value at Risk « graphiques Open/High/Low/Close.

evd Functions for extreme value distributions. Extends sitiah, distribution, quantile and density functionsinivariate, bivariate and i P [T
(for simulation) multivariate parametric extreme alistributions, and provides fitting functions whichiculate maximum likelihood traitement de donneées intraday irregulieres ...
estimates for univariate and bivariate models. « téléchargement des cours sur YAHOO.

dsepour les séries temporelles multivariées, « données disponibles: indicateurs macro économjques
quadprog For solving quadratic programming problems.

VLMC Chaines de Markov

waveslimBasic wavelet routines for time series analysis. Voir aussi:
* RMetrics
Ainsi queRMetrics. La plupart de packages ont des démos, entrer >belp("demu")
Dare HERLEMONT B Dare HERLEMONT s
R; une documentation de qualité Installer R, c'est facile ... en principe ...
—— ——— = = = o — — ——— = = = =

Manuels utilisateur et de réfé /lcran.rproject. é isponible en ligne.
FAQ http://cran.rproject.orddoc/FAQ/R-FAQ.html

Procédure générale:
Télé et r-project.org

WINDOWS: http://cran.r-project.org/bin/windows/

Diverses documentations dans la section «cor :lleran.rproject.orgotherdocshtm : Cliquer sur le lien "base", exécuter le lien copesdant a la derniére version disponible:
/Icran. r-project 108k.e
En Frangais:
***k R pour les débutants: :
hitp://cran.r- project org/doc/contrib/rdebuts fr .pdf
* Introduction au systéme R par Yves i Introduction-au-R.zip Choisir les options dinstallation
* a R par Vincent Zoonekynd, trés coetppas a pas, en langage simple, trés illustré de@ombreux
et jolis 2.free.fr/lUNIX/48_R/all.html
* Notes de cours, illustrations, exercices, prot#érfiches de Travaux Dirigés, de A.B. Dufour, D.€et J. Lobry
& J.Thioulouse (Unviersité de Lyonitp:/pbil.univ-lyon1 t.html
* Support de cours sur le logiciel R, par & Cornillon, L de Uniitérgle Rennes II:

http:/www.uhb.fr/sc Installation minimale

Cliquer sur licéne

En anglais:
* SimpleR: Using R for Introductory Statistics, by dotferzani:
: math.csi.cun: st w@éx.html — 1 g 20 e 8 ol e T
R ®is
* Practical Regression and Anova in Rip: tat.Isa.umich.ed S ——

Linear Regression Lectures (including R codes)

Time Series prediction and massey.ac.n: 161342.pdf R est prét a étre utilisé ...
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Installer et utiliser un package A l'aide !
— —— e e = — =m0
Voir si le package est déja installé ? + | packages | Windows Help >help("sd") # affiche l'aide sur la fonction sd (efard deviation)
Sioui: inutile de le télécharger a nouvear Load package... >?sd . ! .
o passeren§ O >sd # affiche le code de la fonction !!! Utile dasestains cas
/I/xnsuu package(s) from CRAN...
Installer via internet, depuis le site CRAN Install package(s) from local zp fles...
Menu ® "Packages”® "Install packages from CRAN" i Update packages from CRAN . s e
i
Sélectionner le package a installer ** Instal package(s) from Bioconductor. . . peseripeacn
puis OK packag Update packages from Biocondiuctor Comment lire une aide P —
exemple installation de “tseries” ldIS'TJZ 1a courte introduction au
ébut. weans, ceseen, cecrinsa)
un package pour les Vous pouvez vérifier que le package /
Time Series D
a bien été intégré: Descendez & la fin et répéter les x¢ = mmncic vacter containiog the valoes shore zesn 32 o be
o - ala liste des packages cf: "load P e
package” exemples | bt
- dans l'aide en ligne On comprend souvent e = lasical vatus iagicering shether W vaiues shonid e
rapidement 'idée de la fonction. St isoad betore Cha sompucesion prooests,
Coreie . o . £t “cxam 1a corn (sbe deteuis), the axssimetic ween o he vaisen
W eome Lisez les détails de la fonctiol Lo ds computed.
113 ook vt o e e R B0 e plus tard. o w1 comres
' Répondre "y o | o | o ' e 55 o
e ey i -
fix sl . in; S S
Pour utiliser un package déja téléchargé et instadl il faut le charger dans l'espace de
travail par menu: cf étape 0, ou par ligne de commanfe:
> library(tserieg B SETTETET R U ThdC. ||
Afaire & chaque session de travail : vous pouvegizauvegarder votre espace de travail en quittan =
auquel cas, cette étape sera inutile et vous paemencer  utiiser le package juste aprés iaene
de R A priori Iinstallation du package n'est adfjt'un seule fois, a moins dune mise a jour dkage
oaniel HegiBTifie un nouveau téléchargement 11 . 12
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Aide en ligne HTML
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Statistical Data Anal

@

Search
Manuals
s ek Uoges e g e st ld s it
. Homi [homal @ Help page tiles & Keywords ¥ Ohject niames
Reference [
= —

Miscellaneous Material
Search Results
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The R Base Packase
i

bl e 31 Okt

e Functions of tho Deprtment ofStaitics (1071, TU
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Manuels, FAQs, mailing lists
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Hep
Aide en ligne R (EEE
donne accés aux FAQ, aide console, EAQONR
format HTML, FAQ on R for Windows

An Introduction to R
R Reference Manual

ainsi que manuel utilisateur et guides en pdf,
y compris pour les packages nouvellement installés, g functions (text)...

et intégrés automatiquement avec la documentation. e hep s "“p";fx"“”t
Sohe. el

fonctions de recherche par mots clés LIS
Apropos,

TRUE) }}

Apoutt

Si cela ne suffit pas:
Recherche sur le site R et mailing list:une bonne fagon pour trouver rapidement les medetéponses
http://cran.r-project.org/search.html, a®@cogle

http:/ffinzi.psych.upenn.edu/search.html

w o e e T — P —— FAQs http:/icran.r-project.org/doc/FAQIR-FAQ.html
e PRI —p—
it o o Collecio- st
fmisn Read dks dored by i, 5, S48, PSS, S,
wia The rid Gaphis Package
w Nered Puncton Sy esimtor
Farene Vaies
i Tregalr T Sories
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Les bases du langage Opérateurs et fonctions standards
— — ———— = = 00 — — — — = = O
X, X, z1, Z1, Y.star Noms possibles pour les variables Attentirtx sont deux objets différents
# commentaire
10,81, TRUE FALSE pi, .. Noms réservés, ne pas les utiiser !
i N
>a=6 affectation:a est maintenant un vecteur avec 6 comme unique csanp® Op}eratlons lisuelle§+ » H{ Opérateurs logiques
>a<- 6 affection, opérateur historique, idem = qui esspaurt Puissance2"5 ou hien2**5
>a_6 idem, mais a éviter !!! Divisions entiéres%/% test égalité
;%% (7%
> name <- "Carmen’;nl<- 10;n2<- 100; # pour séparer les instructions Modula: %9 (796%5 donne2) plus petit
plus grand
plus petit ou égal
Fonctions standards plus grand ou égal
o . . abs(), sign(), log(), log10(), sqrt
Les objets ont tous deux attributs @ Ce explicites ox 8 sig()()éusg()o tang() 0. sart().
Le mode est le type des éléments d'un objet ; as.logical PO, g g “ou” (‘or”)
il en existe quatre numé & et logique as.numeric gamma(), lgammay(), choose()
> mode(1) > mode("a") as.complex
[1] "numeric" [1] "character" as.character Pour arrondirround(x,3) arrondi a 3 chiffres aprés la virgule
> X -
[13]5.£?J'?Im Et aussifloor(2.5) donne 2 ceiling(2.5)donne 3
Quelque soit le mode, les valeurs manquantes eprésentées phiA
>5/0 > exp(-5/0) >1/0-1/0
[1] Inf [jo [1] NaN
Dariel HERLEMONT 15 Daril HERLEMONT 16
Chalnes de caracteres Objects
— — — — — = O — — — — — = O
objet modes plusieurs modes possibles
> "She said: \"Double quotes can be included inR's s trings.\"* dans le méme objet ?
vecteur  numérique, caractére, complexe ou logique Non
>cat("hello worll \n") # imprime une chaine dans Ia sortie standard (la console par défaut) oot . humerique ou caractere plon
4\ pour sauter une ligne array numérique, caractére, complexe ou logique Non
P 9 matrice  numérique, caractére, complexe ou logique Non
>paste("chaine " "chaine2") # concaténation de chai nes data.frame - numérique, caractére, complexe ou logique Oui
chainel chaine? ts numérique, caractére, complexe o logique Oui
liste numérique, caractére, complexe, logique, Oui

>paste("chainel","chaine2",sep:
chainelchaine2

") # concaténation sans espaces

autres opérateurs utiles:
match, %in%, pour tester des patterns

fonction, expression, ....

‘sub’ and gsub’ pour effectuer des substitutions a vec des expressions réguliéres 2. A noter que les éléments d*un array ou d*une matrice sont tous du méme mode. Un
data.frame est un tableau de données composé de un ou plusicurs vecteurs et/ou facteurs ayant
tous la méme longueur mais pouvant étre de modes différents. Un 7s est un jeu de données de
type séries temporelles (fime series) et comporte donc des attributs supplémentaires comme la
fréquence et les dates. Enfin, une liste peut contenir n’importe quel type d’objet, y compris des
listes !
Dariel HERLEMONT 17 Dariel HERLEMONT 18
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Vecteurs & Variables

— — —— = = O
Sw<- 7 # affecte & I'objet de nom w la valeur 7

>Sw=7 # Le signe «égal» a la méme fonction <<- _dans une»foncuon pour

>wo # Le nom de l'objet affiche son contenu définir une variable globale

7

> is.vector(w)
[LJTRUE #w  estun vecteur

[] Eléments des vecteurs

Série dentiers L'indexation commence a partir dlet non pas 0
>w<- 112
>w >w = ¢(145.00,-1.00,28.88,0.02,34.50)
[1123456789101112 [1] 145.00 -1.00 28.88 0.02 34.50
¢ Combinaison >w[2:3]#  dusecond au troisiéme
>w<- ¢(25-38"a") [1] -1.00 28.88
>w# chaines de caractéres
[1]"2""5" 3" 8" "a" >w[4] e quatriéme
[1]0.02
mode
> mode(w) >w[-4]# tous sauf le quatrieme
[1] "character" [1] 145.00 -1.00 28.88 34.50
>w < ¢(1,5,-36,3.66)
>Ww estun vecteur numeérique > wil-c(2,4)] # tous sauf 2ieme et 4ieme
[1]1.005.00 -36.00 3.66 [1] 145.00 28.88 34.50
> mode(w)
[1] “numeric" > w[2:4] # du 2ieme au dieme

>w< oTT.TFF)
>ww estun vecteur logique
[1] TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE > wiw>1] # éléments > 1
> mode(w) [1] 145.00 28.88 34.50
onel [HhiRGIFAI"

[1] -1.00 28.88 0.02

Vecteurs (suite)

—— — — — —

> vector("numeric",100) # Création d'un vecteur, tou sles  élementg
Tri, rang, min, max ..

>v=c(235-02)
>v >v=¢(235-0.2)

[1]2.0 35-0.2
length > sort(v) #tri
> length(v) [1]-0.2235
3
> order(v)
les vecteurs sont dynamiques >1]312
> length(v)=4 # on peut modifier la taille
[1]2.0 3.5-0.2 NA >rev(v) # inverse
> V[6]=10 [1]-0.2 35 2.0
>v
[1]2.0 3.5-0.2 NANA 10 >v[c(3,2,1:2)]

> append(v,100) [1]-0.2 35 2.0 35
[1]2.0 3.5-0.2 NA NA 10 100
> min(v)
sélections [11-0.2

> v[is.na(v)] = 0 # affecte 0 aux éléments NA > max(v)

[1]2.0 35-0.20010 100 > range()
[1]-0.235

> which(v==min(v))
13

> which(v==max(v))

Daril e LENONT 12 20

Vecteurs (suite)

—— — — — —

Statistiques élémentaires

> v=runif(10) # génére 10 nb aléatoire selon la loi uniforme
> options(digit:
>v#val0éléments.
[1]0.11 0.55 0.31 0.92 0.82 0.28 0.18 0.28 0.64 0. 98
> mean(v)
[1]0.51
> median(v)
[1]0.43
> var(v) # estimateur de la variance (sans biais)
[1]0.10
> sum( (v- mean(v))"2)/9
[1]0.10

> quantile(v)
0% 25% 50% 75% 100%
0.110.28 0.430.77 0.98

Dariel HERLENONT
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Calculs sur les vecteurs

— — — — — O

>x< ¢(1,357,9)

Calculs
#somme Calculs vectorisés
> sum(x) > 2%
[125 [1126101418
#somme cumulée >x- 15
> cumsum(x) [1]-051535557.5
[111491625

>abs(2* - 10)
# opérateur différence 1184048
> diff(x)
12222 >log(x)# logarithme népérien
> diff(x, lag =2) [1]0.01.1161.92.2
11444
# produit > sqrt(x)
> prod(x) [1]1.01.7222.63.0
[1] 945

# produit cumulé
> cumprod(x)
[1]1 315 105 945

> rendements=diff(log(prix))

Dariel HERLENONT

22

Séquences
— ——— — = = =

Séquences, répétitions, ...
rep pour faire des répétitions, seq pour des suites, re VvV pour inverser

> seq(-3,3,by=2)
13113
> rep(‘a’, 3)

[111
> rep(c(l, 2), 3)
121212

> seq(from =1, to =10, by = 4)

1159

> seq(from =1, to =10, by = 0.5
[111.01520253035404550556.065
[13]7.07.58.0859.09.5 10.0

> seq(from =1, to =10, length = 3)
[1]1.055 10.0

> rep(13, 1:3)

11122333

Dariel HERLEMONT
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Listes
— — —— — == =

Une liste est une collection ordonnée d'objets, mémessairement du méme mode. Les éléments desplistvent
donc étre nimporte quel objet défini dans R. Cattpriété est notamment utilisée par certainestions pour
renvoyer des résultats complexes sous forme duirobet liste.

La constitution d'une liste passe par la fonclistf nom1=élémentl, nom2=élément2, ...), lutilisation des
noms étant facultative. Chaque élément de lapiste étre accédé par son index numérique entrealotdehets
[[...]], ou son nom précédé du signe $.
> listel <- list(coeff=y, prod=z, nb=c("un", "deux"))

> # extraction du premier élément de la liste par i ndex

> listed[[1]]

[1]-0.50.5

> # extraction du premier élément de la liste par n om

> listel$coeff

[1]-0.505

> # extraction d'un sous-élément de coeff par index

> listed[[1]][1]

[1]-0.5

Lindexation par les simples crochets est é mais sé alors une
de longueur unitaire, et non plus I'objet élémeatiii-méme.

Exemple:
> mode(liste1[[1]))

> mode(liste1[1])

[1] "list"

Il est possible de é plusieurs au moyen de la 1, liste2, ... ), comme
pour les vecteurs. L'utilisation de la fonctitist(listel, liste2, ...) conduirait & I'obtention d'une liste de listes.

Dariel HERLEMONT
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Listes (suite)

—— — — — —

> mylist <- list(c(5,4,-1),c("X1" “X3")
> my.list

[[L]):

[54-1

[12]):

[1] "X1" "X2" "X3"

> my.list[1]]
[154-1

> names(my.list) <- c("c

> my.list$c2[2:3]
[1] "X2" "X3"

>mylist < list(c1=c(5,4,-1),c2=c("X1","X2","X3"))
> my.list
scl
[1]54-1
2

$c:
[1] "X1" "X2" "X3"

Matrices & Arrays

—— — — —— = O

e est en fait un vecteur qui posséde un argument supplémentaire (dim) qui

e vecteur numérique de longueur 2 et qui définit les nombres de lignes et de

colonnes de la matrice. Une matrice peut étre créée avec la fonction matrix Matrice

matrix(data = NA, nrow = 1, ncol = 1, byrow = FALSE, =
dimnames = NULL)

vecteur+dimension

Matrice, Une mat

Loption byzow indique
les colonnes (le défau) ou les
‘noms aux lignes et colonnes.

s valeurs données par data doivent rempli successivement
nes (si TRUE). L'option dimnames permet de donner des

. byrowsTRUE)
3

Une autre fagon de créer une matrice est de donner les valeurs voulues & I'atribut dim d'un
vecteur (attribut qui est initialement NULL)

> % < 1:15

[ 123 45 67 8 9101112131415

T w L3
[E9 B 1
21 2 12
[ES I 13
Dariel HERLEMONT 25 Dariel HE :: : i 2
Matrices Opérations Matricielles
— —— = o — —— = o
> dim(x.mat) Dimension d'une matrice
>x < ¢(3,-1,2,0,-3,6) [1132 i
Crée une matrice avec 2 colonnes (par défaut : créatiooopannes) > t(x.mat) Transposée d'une matrice
> x.mat <- matrix(x,ncol=2) (1 121(3)
> x.mat L 3 -3
1102 les lignes et colonnes peuvent étre nommés 2] 1 0 6 ) -
[ 3 o > x.mat %*% t(x.mat) Multiplication matricielle Produits scalaires
2] 13 > dimnames(xmat) <- list(c("L1""L2","L3" L2 13]
B] 2 6 ¢ ) et c('c1” [1] 10 6 -15 > 3
Création par lignes > x.mat [2] 6 4 -6 > 1(X)%* %y
> x.mat <- matrix(x,ncol=2,byrow=T) c1L c2 3] -15 -6 45 >10
> x.mat L1 3 0
L1102 2 a3 Autres fonctions utiles :
L 3 -1 3 28 solve() Inverse d'une matrice carrée
[2] 2 0 eigen() Valeurs et vecteurs propres d'une matrice carrée
B] -3 6 >x.mat["L1","C1"] # on peut indexer par nom
Extractions 3 > chind(x.mat,x.mat) combinaisons, par colonnes
> x.mat[,2] 2¢mecolonne > x.mat["C1"] [11[:2] [.3] [.4]
[1]-106 L1213 ] 31 31
> x.mat[c(1,3),] 1¢eet Freligne 312 2] 2 0 20
(12 >maLy] B3 636
[ 31 cicz
2] 3 6 30 > rbind(x.mat,x.mat[1,]) combinaisons, par lignes
> x.mat[-2,] Sans 2™ligne LA
[1102) [ 3 -1
[ 3 -1 2] 2 0
2] 3 6 [B] 3 6
[4.! 3 -1
Dariel HERLEMONT 27 oariel ERLENONT 28

Lire des données
— ——— — = = =

s lectures et écritures dans les fichiers, R utilise le répertoire de travail. Pour connaitre
c répertoire on peut utiliser la commande getwd () (ger working directory), et on peut le mo-
difier avee, par exemple, setwd ("C:/data") ou setwd (" /home/paradis/R"). Il est
nécessaire de préciser le chemin d’aceés au fichier s°il n’est pas dans le répertoire de travail.®
R peut lire des données stockées dans des fichiers texte (ASCII) a Iaide des fonction:
vantes : read. table (qui a plu ariantes, ¢f. ci-dessous), scan et read. fwf. R peut
également lire des fichiers dans d’autres formats (Excel, SAS, SPSS, ...) et accéder a des bases
de données de type SQL, mais les fonctions nécessaires ne sont pas dans le package base. Ces
fonctionnalités sont trés utiles pour une utilisation un peu plus avancée de R, mais on se limitera
ici @ la lecture de fichiers au format ASCII.
La fonction read. table a pour effet de créer un data.frame et est donc le moyen principal
pour lire des tableaux de données. Par exemple, si on a un fichier nommeé data.dat, la commande :

> mydata <- read.table("data.dat")

créera un data.frame nommé mydata, et chaque variable sera nommée, par défaut, V1, V2, ...
et pourront éire accédées individuellement par mydata$vl, mydatasvz, ..., ou par mydata

"V1"],mydata ["V2"],..., ouencore parmydatal, 1],mydatal, 2],...°llyaplu-
sieurs options dont voici les valeurs par défaut (c’est-i-dire celles utilisées par R si elles sont
omises par I'utilisateur) et les détails dans le tableau qui suit :

Les data.frame sont assez proches des matrices (ménted'éléments en ligne et colonne)...
a la différence que les éléments peuvent avoir demdes différents.

Les data.frame sont utilisés dans la plupart des fations statistiques de R

Dariel HERLEMONT
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Fonctions apply
— ——— — = = = O

R est un langage fonctionnel: les fonctions sestabjets
et les variables, arguments peuvent étre des torctlles mémes ...

exemples lapply : applique une fonction & une listes alternative aux boucles:

>x <- list(a = 1:10, beta = exp(-3:3),
logic = c(TRUE,FALSE,FALSE, TRUE))

> # compute the list mean for each list element
> lapply(x,mean)
$a

[1]55
$beta
[1] 4535125
$logic
[1105

sapply “user friendly” apply, fonction pour tout: listegateur, matrice, ....
tapply pour appliquer la fonction & tous les éléments disay, matrice, ..
replicate(n,expr, ...)  applique n fois I'expression (utile lorsque I'exgsien fait appel a un généraeur aléatoire)

Dariel HERLEMONT
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Graphiques

> plot(rnorm(100),rnorm(100))

Nomal 0.0 Plot

— — — — — = O

La fonctionrnorm()
simule des variables aléatoires
normalement distribuées.

Consultez ?rnorm ,

mais aussi?runif
2rexp ,
?binom, ...

> x=rnorm(100)

quantile-quantiles plots intraday future CAC40

qaplot incréments de 1 heure

‘Sample uanties.

Queues de distribution “anormales”

Lecture verticale

Perte a -3 sigma

attendue ~50 #

— = = o

Normal Q-Q Plot

Centre de distribution ~ gaussien

Lecture horizontale Idem pour les hausses

sans doute moins marqué

La perte “normale" -50 (asymetrie négative

i- > ggnorm(x) a-3sigma (-~ 0.14%),  -@voir...)
% > i 4 fo gl se produit en réalité
i qgline(x) it a-2 sigma ( - 2.28%)

K asinent soit en réalité, ~ 16 fois plus

. P dévenements a 3 sigma

e Mnypothese « s = 4 o auedans lemodele normal
e normale
oaril e LENONT n [—— 2
Exemples distributions en qgplots Boxplot

=on

Student, degré de Normal Q-Q Plot
liberté =3

peut étre utilisé
pour modéliser
la distribution

des incréments

[ —

(v 1h2gy

oLz 320 1 23

Theortes Quantes

Cauchy "

alextréme
posséde
une moyennef
et variance
infinies H

i

ple)dz = P

Un TP sera consacré aux "meilleurs fits" parmétriqu
Dariel HERLEMONT

Exponentielle: -
également utilisée
pour modéliser les
cours

Toutes les distributions_
n'ont pas des queues, °
épaisses: exemple la =
loi uniforme

autres exemples:
binomiale

gaussienne tronquée

qui sont des profils de P&L
profit exit et stop loss.

de systemes de tradirg:

es des queues de distribution
33

Boite a moustache

maximum

— — — — — = O

On peut représenter graphiquement les 5 quartiles

troisiéme quartile :
—
T

médiane, "1

premier quartile, — x4

minimum, 5

Rappel de quelques formules empiriques:

s
skewnesst  XEM) ., 3mean mediar)is

Dariel HERLENONT

mode= le point de fréquence maximum (si i d

Permet de visualiser rapidement, l'allure de I'¢chatillon, les asymétries, I'aplatissement

(Xi-m) * 5 SemilntergantileRame
kurtosis=L 4 -3 S e R angs

34

scatter plots
— — —— — = = O

Exemple: scatter plot
rendements DAX vs CAC40

> cac=EuStockMarkets[,"CAC"]
> reac=diff(log(cac))

> dax=EuStockMarkets[,"DAX"]
> rdax=diff(log(dax))

> plot(rcac,rdax)

#ou plot(rcac ~ rdax)

005
L

0.00

rdax

010

T T T T
008 -006 -0.04 -002 000 002 004 006

reac

Dariel HERLEMONT

La fonction plot est générique ...
exemple regression DAX vs CAC

> plot(im(rdax ~rcac))

35

Graphiques - hist

> hist(rcac,prob=T breaks=100,
col="light blue")

> curve(dnorm(x,mean(rcac),sd(rcac)),
add=T lwd=2)

Histogram of rcac

Density

008 008 004 002 000 002 004

— — —— — = O
#superpose un histogramme issu
#dune loi de student de d..=3
#avec le fit gaussien
2=11(1000,3)
hist(z,breaks=50,prob=T,

col="light blue",main="Student 3")
curve(dnorm(x,mean(z).sd(2)),add=T)

Student 3

Density

?assez bien &

e sont
une loi de student ...

Pour superposer faire d'abord piot(....) ou hist(...)
On peut aussi utiiser plot(...., add=T) dans certain

. puis utilisercurve, points, lines, ....
s cas
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Hist et density Parametres graphiques

— — ———— = = 00 — — — — Emmm=m=o
data(EuStockMarkets) :‘;:;:l&uwa ;‘ES lignes

cac=EuStockMarkets[,"CAC"] e

reac: iff(log(cac)) Ajouter une horizontale & 0 et deux verticales a2 et

d=density(rcac) > abline(h=0,v=c(2,3))

plot(d,lwd=3,col="red") ) » !

hist(rcac,prob=T,breaks=100,add=T col="light blue") Ajoute une droite de régression

> abline(Isfit(x,y))

density(x = reac) Ajoute une ligne de pente 1 et "intercept” 0
Estimation non paramétrique > abline(0,1)
de la densité
- Légendes: trés flexibles, voir aide !
E > legend(locator(1),...)
cf 2density
dans le package de base! .
Z par(), pour contrdler différents aspects: exemples:
3 e par(mfrow=c(2,2)) # 4 graphiques en 2 lignes sur 2 colonnes
| K{E2D) par(bg="black", fg="white") # couleurs de fond, et tracé
Jalz) = %
2 voir aide en ligne >?par()
K = noyau
ol T T — =
0.05 0.00 0.05
Dariel HERLENONT N=1858 Bandwidth = 0.001961 Dariel HERLEMONT a8
Parametres graphiques (suite) Autres fonctions graphiques
— e =m0 — e =m0
add=FALSE si TRUE superpose le graphe au graphe existant (s'il yiem)a Lo
axes=TRUE si FALSE ne trace pas les axes ni le cadre
type="p" le type de graphe qui sera dessipé, : pointsI" : lignes,"b" :
points connectes par des lign&s, :idem mais les lignes recouvrent
les points;'h" : lignes verticales's" : escaliers, les données étant représentées | ||
par le sommet des lignes verticales, | .
xlim=, ylim= fixe les limites inférieures et supérieures dessapar exemple avec
xlim=c(1, 10) ouxlim=range(x)
annotations des axes, doivent étre des variaklesadle caractére barplot()

t itre principal, doit étre une variable de mode ctee
sous-titre (écrit dans une police plus petite)

color= pour tracer en couleur: exemple col="red" .. S
wd= épaisseur du tracé ex: lwd=3
Exemple utilisation de xiim etylim  pour cibler une zone..

> hist(rcac, prob=T,breaks=100,col="light blue", &
xlim=c(-0.08,-0.02) ylim=c(0,10))
> curve(dnorm(x,mean(rcac) sd(rcac)),add=T lwd=2)

: polygon() pie() image()
_[—LJI 3
queues épalsse§ le fit gaussien sous estime - ‘[ Fait a partir des examples dans l'aide des fonctions
la fréquence et l'ampleur des fortes baisses cw rw ew ew e im ia Ily ena dautres ...
Danel HERLEMONT 39 Danel HERLEMONT 0
La loi normale Distributions
— — ——— = O — — ——— = O
Pour la loi normale, la racine estrm. Puis ajouter au début les lettres
d pour calculer des valeurs de la densii@grm() )
p pour calculer des probabilitéptorm() )
dnome2 1s02) Valeur de Ia densité q pour calculer des quantilegiform() )
> dnorm(2,mean=1,sd=: aleur de la densité B S o .
1] 01760327 au point 2 pour X ~ N(L4) r pour pbtemr des nombres pseudo-aléatoires digsibalon la distribution
choisie (morm() )
> gnorm(0.975) Quantile pour
[1] 1.959964 Ia probabilité 0.975 avec moyenne 0 et écart-type 1
> pnorm(c(2,3),mean=2) = P(X<2) et P(X<3), ol X ~ N(2,1) normale norm mean, sd, log
[1] 0.5000000 0.8413447 lognormale horm meanlog, sdlog, log
> norm.alea <- rnorm(1000) Générer des nombres pseudo-aléatoires, suivant une loi t (Student) t df, log
>M_5“T";‘Z’Y("°”\'A“-:'Ea) " ;021"(‘;”“3'\;5 uniforme unif min, max, log
in. 1st Qu. Median lean 3rd Qu. Max. : )
-3.418-0.6625 -0.0429 -0.01797 0.6377 3.153 loi F (Fisher) f dfl, df2
> sd(norm.alea) 2 chisq df, ncp, log
[1] 0.9881418 binomiale binom size, prob, log
exponentielle exp rate, log
poisson pois lambda, log
Dan HERLEWONT “ Danc HERLEWONT 2
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Modélisations, Estimations, Tests

—— — — — — O

Les parlent de I'é a paitirla ion. La stati érentielle patésla
(modéle) a partir d'un échantillon.

Il s'agit donc de proposer un modele, tester dpsthgses, accepler/re]e(er le modele,

estimer les paramétres du modéle, les intervellesonfiance ..

L'objectif de la modélisation peut étre multiple:

« caractériser les données,

« effectuer des predlctlons avec de nouvelles va\eu

« évaluer limpact d sur la gestion duuisq
« évaluer les " prudul\s dérivés au sens |argemm|maus aussi stratégies optimales

R fournit 'environnement né pour <! analyse
- calculer des statistiques simples: moyenne, veeiamédianes, quantiles,

- visualiser les données
pour une variable:
pour 2 ou plusieurs variables: scatter plots
pour identifier les outliers, les asymétrie, I'sflules résidus d'une régression, ...

- modéliser par différentes méthodes:

Isfit, Im régressions linéaires par moindre carré

glm

package mle estimations par maximum de vraisemblance
fitdistr() sera utilisé pour "fitter” des distributions pamtiéres

tstudent, exponentielle ..

Dariel HERLENONT
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Quelques tests classiques

— — —— = O

t.tgst() test,de Stvudent. (test, > tiest(110)

qui permet de déterminer si deux One Sample t-test
moyennes de deux populations sont data: 1:10

significativement différentes (au (=5.7,df =9, p-value = 0.0002782

N ) N S alternative hypothesis: true mean is not equal to 0
moins d'un point de vue statistique) 95 percent confidence interval:

zscoresi on connait la variance 3377
sample estimates:
mean of x
55
mais un t.test() est paramétrique et suppose
Iéchantillon issu d'une loi normale dont on neradhpas la variance ..
Peut s'avérer lnadaple pour des distribution aepiépaisses ..
=> tests non tests de la variance de Kruskal-Wallis, ..

Autres tests:
chisg.test() Test dec? pour des tables de contingence et adéquation
ks.test() Test de Kolmogorov-Smirnov pour 'adéquation a disgrib.
shapiro.test() Test de normalité

.. voir package ctest

tests relatifs au maximum de vraisemblance .... Cfagelmle,
d'autres cours et TP aborderont ces questions terges

tests, estimations, intervalles de confiance, ...

Dare HERLEMONT
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Exemple test des rendements des Hedge Funds

— —— = O

rendements mensuels des hedge funds CSFB Tremon de 1993 a fin 2003:
hf=read.table("http:/www.yats.com/downloads/CSFBTranont.csv' header=T,sep:
> sapply(hf],2:15] function(x) {t.test(x,altemative="greater")})

# noter lutilisation de sapply,

HedgeFundindex ~ ConvertibleArbitrage DedShaissi ~ Question : est ce que les rendements sont >0 ?
statistic 4.077812 6.70737 0.2893419 pour les fond€mergingMarkets
p.value 4.124777e-05  3.528962e-10 0.6135884 la probabilité critique est de 0.06, signifie qurwn
estimate 0.9115833 0.8441667 pourrait pas rejeter 'hypothése d'un rendemeratifég
au seuil de 5%. Malgré un rendement moyen Iargewmn
Lié au fait que c'est celui qui a la plus grande

estimate  0.70641 0.8509167 . cf ci dessous:
Distressed HedgedMu\tlSlra(egy RlskArm!a
statistic 5.820398 5.000402

pvalue 2432789e-08  9.965083e-( 072v471843e 08
estimate  1.07375 0.83775 805

FixedIncArb GlobalMacro LongShort > sapply(hf[,2:15),sd) # affic}

statistic 5.345858 3.741127 483459 ed
p.value  2.203366e-07 0.00014167770. S
estimate  0.5564167 1194417 1.01025 2.448837 1.378690 5.202580
EmergingMarkets  EquityMKktNtrl Eventven
ManagedFuures  MuiStstegy
5.1281¢ 0.886882 1742213
statistic. 1.976854 Distressed HedgedMultStrate RiskArbita
pvalue 002518534 1 195199e 09 9 24 9
estimate  0.63225 0.76675 2.017763 1.835271 8IM9
g FixedincAtb  GlobalMacro Longsho
1.140180 3.497390 178027
A comparer aux Pour les petites valeurs den,  ManagedFutures  MuiStrategy
tests de wilcoxon lat stat = nA05 risigma 3.503522 1.300213

wilcox.test() aune certaine parenté avec
le ratio de Sharpe

Arefaire en TP ...
Dariel HERLEMONT 45

Modeéles linéaires

— — — — — = O

Isfit(x.y) fit y=a+b*x
par la méthode des moindres carrés ordinaires MCOLS en anglais
X = matrice,
colonne = variables, lignes=observations

reg=Im(y~x) régression linéaire, idem Isfit, maisraieux ...
analyse de la variance
sait traiter les cas singulier (colinéarité)

Il existe des

ala plupart des modéles:
summary(reg)

plot(reg)

predict(reg,newValues)

anova(reg) analyse de la variance

Cf cours économétrie

Dariel HERLENONT
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Exemple régression linéaire Alcatel vs CAC40
————— = = =

> start="2003-07-01"; end="2004-02-01"
> index <- get hist.quote(instrument start=start, end=end)

> stock <- get hist.quote(instrument .pa’ , start=start, end=end)
> X <- na.remove(ts.union(index,stock) # traites aleurs absentes
> plot(x)

> ri=diff(log(x{,"index)))

> rs=diff(log(x] "stock]))

> reg=Im(rs~ri)

> summary(reg) gy
Call

Im(formula = rs ~ i)
Residuals:
in  1Q Median  3Q  Max
-0.053439 -0.009893 -0.001558 0.009427 0.084441
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>[t)

(Inlevcepl) 0.001767 0.001608 1.099 0.274
1560668 0.155252 10.052 <2e-16 **

Svgmf, codes: 0 "+ 0,001 " 0.01 *0.0570.1"" 1

Residual standard error: 0.01955 on 148 degrees ofdraed
Multiple R-Squared: 0.4057, _ Adjusted R-squared: 07401
F-statistic: 101.1 on 1 and 148 DF, p-value: < 28e-

# commentaires:
# un beta de fordre de 1.56, trés significatif (alue=<2e-16)

# par contre on ne peut pas rejeter Ihypothése R
# dun alpha différent de zéro (p-value=0.274) e
Les résidus ne sont pas gaussiens
oaia PR

47

Régressions multiples
— — —— — = = O

> rEuStockMarkets=diff(log(EuStockMarkets)) #rendettse

# régression des rendements du CAC sur DAX et FatSEMI|

> "CAC'} "DAX'] "FTSE'} "SMI))
> summary(regression)

Call
Im(formula = rEuStockMarkets{, "CAC'] ~ rEuStockMatisg, "DAX'] +
"FTSE'] + "SMI] F—
Reswdua\s
Q Medan  3Q
4660.02 40703 7 460-05 4. 05e 05 3.068.02

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>m) . =3
(Intercept) -0.00017%.000162 -1.09 °
rEuStockMarkets[, "DAX’] 0.505400 0.024057 .@1 < Ze 1e s
rEuStockMarkets|, "FTSE"] 0.380386 0.027298.9% < 2e-16 *** an an aw  em  em e
rEuStockMarkets[, "SMI"] ~ 0.147557 0.025396.81 7.3e-09 *** Fests
Signif. codes: 0 *** 0,001 **' 0.01 '+ 0.05"0.1" ' 1 omican

Residual standard error: 0.007 on 1855 degrees of freedo
Multiple R-Squared: 0.601,  Adjusted R-squared: 0.6
F-statistic: 931 on 3 and 1855 DF, p-value: <2e-16

Dariel HERLEMONT
48

Page 8




Optimisations avec R

— — — — — O

Optimize  {base} : One Dimensional Optimization
f<- function (x,a) (x-a)\2

xmin <- optimize(f, ¢(0, 1), tol =0.0001, a = 1/3)
xmin

optim:  {base}

General-purpose optimization (mult dimensional)

based on N Mead, q and te-gradi
Itincludes an option for box-constrained opllm\za(l

ent algorithms.
on and simulated annealing.

constrOptim {base}

Fonctions & Portée

— — — — — O

Fonctions déclaration:

function (arglist) body

exemple:

>echo <- function(x) print(x)

Valeurs par défautname = expression

f=function(v1,v2, epsilon=1e-6) {
return( max(abs(v1-v2))<epsilon)

Minimise a_function subject to linear inequality const raints )

using an adaptive barrier algorithm.
(0,1e-5,1e-4) ou f(eps=1e-4,0,1e-5) ou f(eps=1e-4 \v2=1e-5,v1=0)
TRUE

The functionuniroot  searches the interval from lower to upper for a root,(zeo) of the

function f with respect to its first argument. "..." désigne une liste arbitraire d'arguments

D, deriv, deriv3: Compute ives of simple Portée (Scopejimilaire a tout langage de haut niveau, tel qupa

Integrate  integration Les variables déclarées dans une fonction sonkeléala fonction.

Dare HERLEMONT P Dare HERLEMONT 50

Programmation en R

— — — — — O

Pour afficher le code source d'une fonction
>sd
function (x, na.rm = FALSE)

Structure de contréle classique

if(cond) expr
if (is.matrix(x))

apply(x, 2, sd, na.rm = na.rm)
else if (is.vector(x))

sqrt(var(x, na.rm = na.rm))
else if (is.data.frame(x))

sapply(x, sd, na.rm = na.rm)

if(cond) cons.expr else alt.expr

for(var in seq) expr
while(cond) expr

else sqrt(var(as.vector(x), na.rm = na.rm)) repeat expr
break
La valeur retournée est la derniére évaluation
on peut aussi utiliser return(valeur) next
{ blocs d'instructions

Dariel HERLENONT
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Enregistrer des données

— — — — — O

Enregistre les données dans un format interne (mémmoins standard - XDR)

> save(EuStockMarkets file="c:/data/eu.RData")

Enregistre les données dans un format texte \pmmnablllte entre machines

> save(EuStockMarkets, file="c:/data/eu.txt.RData scii=T)

Enregistre les données dans un format texte commqmur la portabilité, lespace disque et télégiments ..
> save(EuStockMarkets,file="c:/data/eu.txt.gz.RData * ascii=T,compress=T)

On peut enregistrer plusieurs objets dans un méierf

> save(DJIA, EuStockMarkets, file="c:/data/stk.txt.gz _RData ",ascii=
# la notation .txt.gz.Rdata est utilisée par comitéoon pourrait se contenter de .RData

compress=T)

Sauver tout I'environnement
> save(file="c:/data/",ascii=T,compress=T)

Aussi, une fagon pour transférer des sourcesretéls, remettre un travail ...

Dariel HERLENONT
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Des commandes utiles
— ———— = = = =

>getwd() # renvoie le répertoire courant
>setwd('c:/monRepertoire) # défini le répertoire de
travail

>q() quitte R, avec ou sans sauver I'environnement
>Is() # affiche les variables en mémoire

>rm(myVar) # retire myVar de la "mémoire”.
>rm(list=ls()) # retire tout

# detruit les variables commengant par xyz suivie par
un nb (exp. réguliére)

>rm(list=Is(pattern=""xyz[0-9]"))

Edition::
- ala console: utiliser I‘hismr\que des commandes
avec les fleches
Voir aussi la commande >history()
- ou éditeur de texte classique, faire ensuite:
> edit(...) # lance I'éditeur ... cf aide: 2edit
> source("MonFichierSource")
éditelvisualise les données
Debug > fix(EuStockMarkets)
o . . lance Iéditeur de texte ( notep
il existe quelques ... mais comme la meilleure > fix(maFonction)
fagon est encore de tracer sur la console ou dafishier !!!
En cas de boucle dans un programme: appuyer soudheESC

Dariel HERLEMONT
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Examiner un objet

O

Quelques commandes utiles sur les objets ... laacpst un peu perdu ..

> Is(pattern=""Eu") # pour retrouver le nom exact d
[1] "EuStockMarkets"

es marchés Européens.

>print(EuStockMarkets) # pour voir le contenu, ou t out simplement
>EuStockMarkets
>edit(EuStockMarkets) # permet d'éditer les data d ans un tableur interne
> stEustockarkers) i alfche un résumé de la str ucture de F'objet.
: , 1:4] 1629 1614 1607 1621 1618

dimnames”)=List of 2

LL

[1:4] "DAX" "SMI" "CAC" "FTSE"
num [1:3] 1091 1099 260
chr [1:2] "mts" "

>cac= EuStockMarkets['CAC']
> str(cac)
Time-Series [1:1860] from 1991 to 1999: 1773 1751 1718 17081723 .

> str(DJIA)

data.frame": 2521 obs. of 31 variables:

$ Date:" POSIXct, format: chr "2003-08-29 00:00:00" .
$AA : num 28.628.427.627.827.8 .

$AXP: num 45.045.044544.545.1 ..

# s'applique aussi aux fonctions ...
> sti(is)

function (name, pos =-1, envir = as.environment(pos), a llnames = FALSE,
pattern)

Dariel HERLEMONT
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Un systéme ouvert: Interfaces Windows, JAVA, Basede données

— —— = O

R est un langage interprété trés flexible, on peutévelopper ses propres fonctions, librairies
en R ou autre langage ou en C/C+4AVA en cas de besoin:
- performance, R étant un langage interprété peu s'avérer ineffaimns certains cas
- intégrer du code existant, ...
- développer des interfaces et intégrer R dans ungplication
en tant que serveur de calcul, graphique, ...

voir le manuel Extensions ...

Intégration avec le monde WINDOWShttp://cran.rproject.orgcontrib/extra/dcom/
This package contains a COM server used to connectr efpplication (e.g. Microsoft Excel)

InterfacesJAVA , CORBA, PYTHON, XML...:http://www.omegahat.org

Interfaces bases de données : MySQL, ODBC, Posfigres

Exemple d'accés a une base de données:

> library(RMySQL)

> ch <- dbConnect(MySQL(),dbname="stocks",user="myuser
> ibm <- quickSQL(ch,"select Date, Open, High, Low, Cl

> close(ch)

* password="mypassword")
ose, Volume from quotes where Ti

Dariel HERLEMONT
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refcard

— — — — — O
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Données - actions & indices

— — — —— = O

EuStockMarkets - package ts

http://www. yat: ts/html/EuStockitats. html
Daily Closing Prices of Major European Stock Indicé891-1998: Contains
the daily closing prices of major European stockdedi

Germany DAX (Ibis), Switzerland SMI, France CAC, and BRSE

exemple:

>data(EuStockMarkets) #icharge les data
>plot(EuStockMarkets)

Cours actions composant le DJIA

DJIA data package VaR.
http://www.yats.confrhelp/librar DJIA.html

Daily Closing Prices of Stocks in The Dow Jones 3fubtrial Index

This data frame contains daily closing prices of lstdia Dow Jones 30 Industrial index.
Data covers a time period from 30-08-1993 till 29-08-200e composition of DJIA 30
corresponds

to September 1st, 2003,

Dariel HERLEMONT
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Téléchargement et lecture des cotations YAHOO
— —

— —— = O

Date,Open, High,Low, Close, Volume Adj. Close*

20-Feb-04,3749.68,3765.66,3720.99,3733.28,0,373
19-Feb-04,3718.78,3761.33,3715.98,3759.32,0,375H)
18-Feb-04,3714.09,3717.33,3699.28,3709.02,0,370p)
17-Feb-04,3681.86,3710.82,3681.86,3703.82,0,370)
16-Feb-04,3655.73,3678.07,3649.76,3678.07,0,367}
13-Feb-04,3674.43,3686.06,3644.32,3649.34,0,364f

Exemple: téléchargement avec R des cotations YAHOO

plus de 10 ans d'historique, sur tous les marchogiiaux, remonte
méme jusqu'a 1930 pour les actions 148 cours sont ajustés

des dividendes et des splits, C'est rapide et

gratui

# Téléchargement avec R:

s
32

VR

34

12-Feb-04,3689.64,3698.67,3665.41,3681.56,0,36

> url="http//chart.yahoo.comitable.csv2s=AFCHI"
> download.file(urlfile="c:/yahoo/"FCHI.ixt")

# lecture du fichier:

> # skip=1 pour ignorer la premiére ligne

> # sep="," séparateur = virgule

> x=read.table("c:lyahoo/"FCHILixt" skip=1,sep=",")

> # on peut d'ores et déja afficher le graphe

> plot(x[,5].ty="I",ylab="close",main="CAC40")

# that's all

# jusqua présent nous n'avons fait quutiliserfdaction de base de R

La fonction de téléchargement YAHOO existe déja dan
get.hist.quote

avec traitement des dates et mise sous forme destinies .. c'est un peu plus compliqué ...
lesource  deget.hist.quote se trouve danglibrary/tseries/R/tseries"

Une bonne fagon pour apprendre

s le package tseries:

-GS SQ4FCEs R sont dans dans le répertoire d'instal lation, puis
h;gm’g grgshggg Ripackage 58

Téléchargements YAHOO

O

Téléchargement du CACA0 sur YAHOO + graphique tatch

# Plot OHLC bar chart for the last “nDays' days ofittsrument ‘instrument'
nDays <-

instrument = ""FCHI" #RI = CACA0 sur YAHOO/Reuters
start = strftime(as. POSIXIt(Sys.time() - nDays*24*B0format="%Y-%m-%d")
end = stritime(as. POSIXK(Sys.time(), format = "984n-%d")

X = gethist = instrument, = end)

PlotOHLC(x, ylab = "price", main = instrument)

> alcatel=na.remove(get hist.quote("cgep.pa’,quitiose"))
# moyenne mobile 20 jours:

> mm=fiter(alcatel filter=rep(1/20,20))

> lines(mm,col="blue")

> plot(alcatel)

> lines(mm,col="blue" wd=2)

Dariel HERLEMONT
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Symboles YAHOO/Reuters
00

Symobles Actions du CAC40
ACCP.PAACCOR

AGFP.PA AGF

AIRP.PA AIR LIQUIDE
AVEP.PA AVENTIS

AXAF.PA AXA

BNPP.PA BNP PARIBAS
BOUY.PABOUYGUES
CAGR.PA CREDIT AGRICOLE
CAPP.PA CAP GEMINI
CARR.PA CARREFOUR
CASP.PA CASINO GUICHARD
CELR.PA ARCELOR
CGEP.PA ALCATEL

Dariel HERLEMONT

DANO.PA GROUPE DANONE
DEXI.PA DEXIA

EAD.PA EADS

EAUG.PA VIVENDI UNIVERSA
EXHO.PA SODEXHO ALLIANCE
FTE.PA FRANCE TELECOM
LAFP.PA LAFARGE

LAGA.PA LAGARDERE
LVMH.PA L.V.M.H

LYOE.PA SUEZ

MICP.PA MICHELIN

OREP.PA L OREAL

PERP.PA PERNOD RICARD

PEUP.PA PEUGEOT

PRTP.PA PINAULT-PR RED
RENA.PA RENAULT

SASY.PA SANOFI-SYNTHELAB
SCHN.PA SCHNEIDER ELECTR
SGEF.PA VINCI

SGOB.PA SAINT-GOBAIN
SOGN.PA SOCIETE GENERALE
STM.PA STMICROELECTRONI
TCFP.PATHALES
TFFP.PATFL

TMS.PA THOMSON
TOTF.PATOTAL

VIE.PA VEOLIA ENVIRON
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YAHOO (suite)

Tick data intraday futures CAC40

— —— = = O — —— = m o
Le sile du MATIF fournit gratuitement les
ticks data des contrats futures CAC
Principaux Indices PARIS (comme a plupar des autres places)
AECHI CAC40 Indices US it mat fscriptsfick pl
ASBF120 ASPX S&P 500 (ou "GSPC ?)
ASBF250 AOEX S&P 100 les fichiers sont dans un format exe (zip). prxte tabulé
ASBF80 AXIC NASDAQ Zone Content Format Commentiype
AMIDCA ADJI DIl 1CTRT C 3 contract code
2 SESSION C 3GLO, GLD, NSC
~SML S&P Small Caps 600 3 TRADING_DATE C 8 trading day: YYYYMMDD
MID S&P Mid Caps 400 4 TRADING_TIME C 9 trading time: HHMMSSD
Principaux Indices Europe AVIX vol implicite S&P 500 options ) S RANICN 3 maturty
ASTOXX50E Eursotoxx50 VX0 old VIX basé sur les options des action S&P 100 7 PRICE N 11,4 Traded price
rssu sui ALIC  Valeine e -
~ . - CL N8 clearing day:
AGDAXI DAX VXN NASDAQ Volatility
AFTSE FTSE session (NSC)
AAEX Pays Bas ATYX 30 years bonds main session=morning session (GLD) + day session (NSC)
ASMSI Espagne ATNX 10 years note
AMIBTEL Italie AFVX 5 Years note
MRX 13 Weeks Bill
descriptions: hitp:/iwww.choe.com CTRT  SESSION  TRADING_DATE TRADINGIME ISSUE RANK PRICE VOLUME DATE_CL
FCE GLO 20031031 1630090 200311 1 3379 6 20031103
FCE NSC 20031103 805170 200311 1 33845 1 20031103
"OIX Qil Index P
"XAU Or Attention: trés gros fichiers : un mois ~ 100 000gnes ~ 28 MO !!!
R n'est pas toujours trés adapté a ce type de praihe 11!
=> programmations spécifiques en C, C++, JAVA
Contrat Futures US: Intraday tick data CME/GLOB®EXp:/www.cme.com/ftp.wrap/gtime
Dariel HERLENONT 61 Dariel HERLEMONT 62

Données - exchange
— —— e = m O
Taux de change: EUR/USD, USD/JPY, USD/CHF et GPD/US
exchange. rale:package VaR.
http:/www.
Description: Da\a on the currencies exchange rated$®, EUR CHF, GPD. Data covers a
period from 03-01-2000 till 22-08-2003.

RMetrics: cours Intraday et journaliers indices, adions, et devises

ats i y/fBasics/html/EBdsicsData.html
A collection of Data Sets used in the examples of thesies library. The data sets are:
audusd.csv Reuters Tick-by-Tick AUDUSD rates 1997-10,
usdthb.csv Reuters Tick-by-Tick USDTHB rates 1997,
fdax9710.csv Minute-by-Minute DAX Futures Prices f@97-10,
fdax97m.csv Minutely Time and Sales DAX Futures fo819
bmwres.csv Daily log Returns of German BMW Stock Proces,
nyseres.csv Daily log Returns of the NYSE Compositein

at: ibrary/fE: htmlUK/Euro rates

Données macro

— — — — — O

Données macro du package tseries

hitp:/iwww __yats.com lo html 14 time series: cpi, ip,
gnp.nom, vel, emp, int.rate, nom.wages, gnp.def, mstumk, gnp.real, stock.prices, gnp.capita, real.wages unemp and the joint
series NelPlo. Details The series are of various lenfth all end in 1988, The data set contains thevailg series: consumer price
index, industrial production, nominal GNP, velocity, gioyment, interest rate, nominal wages, GNP deflatamey stock, real
GNP, stock prices (SP500), GNP per capita, real wagesnployment

hitp://www _.economagic.com / Economic Time Series Page:
There are more than 100,000 time series for which data can be retrieved. The core data sets involve US

macroeconomic data
voir fBasics:

Banque Central Européenne:

http:/Avww. yat: IfE; htmUK/US and UK/Canada Exchange Rates
Contient les taux de change journaliers EUR camtitees devises depuis 1999
http:/www.ech.i irofxref/eurofxrefml.html
Ainsi que de Ires nombreuses data économiques mamtda zone Euro
http: ownload/index.html
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Data - Hedge Funds CSFB Tremont Rmetrics http://www.itp.phys.ethz.ch/econophysics/R/
— =m0 —— 1 1T ¥ T 1 T T Ll
CSFB T i com publie des indices de rendements des hedge. Uerfiah
format CSV a été prepamp IN at CSFBTremont.c: , contenant les
rendements mensuel depuis 1993 (soit 120 pointsgiae). Le fichier contient une I'en-téte:
Date, HedgeFundindex, ConvertibleArbitrage, DedShortBi as, EmergingMarkets,
EquityMkiNtrl, EventDriven, Distressed, HedgedMultiStr ategy, RiskArbitrage,
LongShort, Yol ures, Mu ItiStrategy suivi par
les lignes correspondantes pour la date et les rend ements. La commande R
suivante
hf=read.table("CSFBTremont.csv’, header=T sep="") p ermet de charger le
fichier dans une data.frame. Voir support de cours pour des exemples
d'utilisation.
Total Annualized |Average Best | Worst
Index Return | Total ReturrMonth  Month  Month  volatility Beta  Sharpe
CSFB/Tremont Hedge Fund Index  186.89%  11.11% 091% 98.53-7.55% 8.48% 0.26 0.£2
HEDG Convertible Arbitrage 171.22%  10.49% 0.84%  3.57% .68% 4.78% 004 133
HEDG Ded Short Bias -2758%  -3.18% -0.14% 22.71% -8.59%03% -0.9 -0.41
HEDG Emerging Markets 98.63% 710% 071% 16.42% -23.03%76% 054 017
HEDG Edqity Mkt Ntrl 17523%  1065% 0.85%  3.26% -1.15% 0B4 007 213
HEDG Event Driven 194.29%  11.4C% 0.92%  3.68% -11.77% %0021 121
HEDG Distressed 251.45%  13.39% 107%  4.10% -1245% 6.99%3 0 1.3
HEDG E.D. Multi-Strategy 166.51%  10.3C% 0.84%  4.66% SP¥% 6.36% 019  0.97
HEDG Risk Arbitrage 124.47% 8.429% 068% 381% -6.5% %4€0.13 096
HEDG Fixed Inc Arb 93.14% 6.80% 0.56%  2.02% -6.£6% 3.959010 068
HEDG Global Macro 286.82%  14.4€% 1.19% 10.60% -11.55%12% 019 086
HEDG Long/Short 214.93%  1216% 101% 1301% -11.43%  11%410. 0.73
Dariel HERLEMONT 65 Dariel HERLEMONT 56
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RMetrics / fBasics

— — — — — = O

Installation:
- télécharger fBasics.zip sur le site RMetrics
package requis: date, tseries

RMetrics data

— — — — — O

A collection of Data Sets used in the examples offasics library.

The data sets are:

1 audusd.csv Reuters Tick-by-Tick AUDUSD rates 1997-10,

2 usdthb.csv Reuters Tick-by-Tick USDTHB rates 1997,

3 fdax9710.csv Minute-by-Minute DAX Futures Prices for 1997-10,
4 fdax97m.csv Minutely Time and Sales DAX Futures for 1997,

5 bmwres.csv Daily log Returns of German BMW Stock Proces,
6 nyseres.csv Daily log Returns of the NYSE Composite Index.

Pour mémoire, dans le packdge
EuStockMarkets: indicees Européens: "DAX" "SMICAC" "FTSE"

démos:

exécuter les démos dans le répertoire libarary/fBasi cs/demo . . | .

examiner les Sources ... Chdarg?menl d' \;ne serie en mémoire: exemple:

, > data(nyseres
Astuce:  pour exécuter la demo , faire un drag & drop du fichier dans la console R Pour info voir le contenu installDirfibrary/fBasidata/Rdata.zip
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Graphiques Demo fBasics - Central Limit Theorem at work
—

—— — — — — = O

tsPlot

pour les indices Européens

## tsPlot

# Show muttiple plot

par(mfrow=c(1, 1))

data(EuStockMarkets)

tsPlot(EuStockMarkets, gpars = list(col = c(2:4, 6)) )

title(main = "European Stock Markets")
Dariel HERLEMONT
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— —— = O

Exemple: library/fBasics/demo/xmpDistCLT.R

#

# Title:

#Explore Aggregation Effects with the Central Limhdorem
#

# Description:
# This example creates a Quantile-Quantile PlotHer

# NYSE Composite Index residuals. Calculate meanasas,
# skewness and kurtosis. It also tests the program for a

# set of iid residuals of equal size derived from a Gaussi
# distribution, compared the data with those obtained

# from an aggregated time series as a result of the

# Central Limit Theorem

#

Dariel HERLENONT
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Faits stylisés avec RMetrics
— — —— — = = =

## logpdfPlot -
# Plot the log-returns of the NYSE Composite Index
# and compare with the Gaussian Distribution:
par(mirow = c(2, 2))
data(nyseres)
# Extract from data.frame:
x = nyseres[, 1]
logpdPlot(x, main = *log PDF Plot’)
# loglogpdfPlot -
# Plot the log-returns of the NYSE Composite Index
#and compare with the Gaussian Distribution
logpdPlot(x, type = "log-log", main = "log-log PRot")
Continue = readline("Press any key > ")

### qqgaussPlot -
# Create a Gaussian Quantile-Quantile plot
# for the NYSE Composite Index log-returns:
qagaussPlot(x)
Continue = readline(*Press any key > *)

## scalinglawPlot -
# Investigate and plot the scaling law
# for the NYSE Composite Index log-returns:
scalinglawPlot(x)

c:

Dariel HERLEMONT
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Demos fBasics - long memeory effect

. O

xmpCorLongMemory.R

#
#Title:

#Calculate Hurst Exponent and Plot Long Memory ACF
#

# Description:
#This example plots the long memory autocorrelatigcfion
o the volatilty calculated from the NYSE residuals
#and estimate the Hurst-Exponent from the slope of the
#og-log plot.

#

# Function:
Imacf()

Dariel HERLEMONT
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Démo fBasics - scaling law

xmpDistScalinglaw.R

# Tile:

# Description
#

— — — — — O

# Settings
#Create a Scaling Law Plot
# Data: NYSE Composite Index log Returns
par(mfrow = ¢(2, 2))
data(nyseres)

# Scaling Law Plot

x=nyseres[,1]
print(scalinglawPlot(x, span = 6, doplot = TRUE)

# Compare with alpha-Stable Distribution;

Explore Scaling Law Behavior of a Time Series

print(scalinglawPlot(x = rstable(length(x), alpha &5,
beta = 0), doplot = TRUE))

“This example plots the scaling laws for the NYSE, aiph

Systéme de trading

—— — — — — O

# stable and Gauissian distibuted resicuas. oot # Compare ith Gaussian Distrbuton:
# Slope and intercept obtained flom the straight ine f
# print(scalinglawPlot(x=rmorm(length(x)), doplot=TR)E
#Funcion
¢ scaingiawPlot) i v
Dariel HERLEMON 73 D (ERLEMON 74
Demos in package 'fBasics': Démo fBasics
— — — — — = = = = o — — ——— = = = = o
xmpCorLongMemory Long Memory ACF and Hurst Expot
xmpCorSimpleCorrelations Correlatfumctions, ACF, PACF, XCF
xmpCorTaylorEffect Taylor Effect of Time Series Data
xmpDistBastats Basic Statistics of Time Series Data
XmpDisStCLT Aggregation Effects and @entral Limit Theorem
xmpDistDFhyp Hyperbolic Distribution Furais

XmpDIstDFnig
XmpDistDFstable
XmpDIStDFsymsth
XmpDistDFsymstbLimits
XmpDistDFsymstbTails
xmpDistLogpdf
xmpDistLogpdiFit
XmpDistMLEhyp
XmpDistMLEnig
xmpDistMLEstudent
xmpDistQQgauss
xmpDistScalinglaw
xmplmportEconomagic
xmplmportYahoo
xmpTestCorrelations
xmpTestGoFnorm

Normal Inverse Gaussian Distribution Fiores
Stable Distribution Functions
Symmetric Stable Distribatio

The Tails of the Symmetric SteDistribution
Plot Distributions on a Logarithmic Ses.
Fit the Tail of Distributions on a berithmic ~ Scale
MLE Parameter Estimation for the Hypelib Density
MLE Parameter Estimation the Inverseu@sian Density
MLE Parameter Estimation for thed@mt-t Density
Quantile-Quantile Plot and Basic Siais

Scaling Law Behavior of a Tiberies

Import Data from Economagic'srinee Site

Import Data from Yahoo's Internet Site

Perform Correlation Tests

Goodness-Of-Fit Tests fotiiglormality

xmpTestk
xmpTestKSgofC

Residuals in the Gaussian ~Limit
in the Gaussian Limit

xmpTestk

xmpTestRuns
xmpTestRunsExt
xmpXtsDailyWeeklyHists
xmpXtsDeSeasonalization
xmpXtsDeVolatilization
XmpXtsFXFilter
xmpXtsinterpolation

Dariel HERLEMONT

c of Time Series by the KS  Test
Perform a Runs Test on TimeS@xata
Perform an Extended Runsdiedlime Series Data
Intra-Daily/Weekly Volatiityiistograms for ~HF Data
De-Seasonalize an Intra Day Beries in Upsilon Time
De-Volatilize a High FrequencyiTe Series
Parse and Filter High Freag Foreign Exchange Data
Interpolation of Intra-Daily DaRecords
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RMetrics / fSeries

O

Installation: allez dans la section download surle s
packages requis: fBasics, date, tseries, Imtest, mda,

Dariel HERLEMONT

ite Rmetrics le package
polspline, ..

9

Demos in package 'fSeries

testCases.regFit
xmpAparchEstimation
xmpAparchinnovations
xmpAparchNYSERES
xmpAparchSimulation
xmpAparchWiriteSim
xmpArmaCorrelation
xmpArmaDiagnostics
xmpArmaEstimation
xmpArmaForecasts
xmpArmaldentification
xmpArmaRoots
xmpArmaSelection
xmpArmaSimulation
xmpArmaTrueAct
xmpEuStockMarkets
xmpGarchModelling
xmpGarchSimulation
xmpRegRecession
xmpTestBDS
xmpTestCointegration
xmpTestNonlinearity
xmpTestNormality
xmpTestStationarity
xmpTradingPattemCreation
xmpTradingPattemnTests
xmpTradingWithMACD
xmpTradingWithTrend

Dariel HEREEMONT
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Test Cases for regFit Caslect
APARCH Parameter Estimation
APARCH Time Series Innovations
APARCH NYSE Composite Index Estiorat
APARCH Time Series Simulation
APARCH Write Simulation Function
ARMA Time Series Correlations
ARMA Model Diagnostics
ARMA Parameter Estimation
ARMA Forecasts
ARMA Process Identification
Unit Roots of an ARMA Process
ARMA Process Selection
ARMA Time Series Simulation
True ACF of an ARMA Process
European Stock Market Data
Garch Time Series Modelling
Garch Time Series Simulation
Modelling US Recession
BDS Time Series Test
Cointegration Tests
Nonlinearity Tests
Normality Tests
Stationarity Tests
CreatifgPattern
Windd@rrelation Tests
Trade with the MACD Oscillato
Trade in the Direction oétfirend
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Rmetrics / fExtremes, fOptions

—— — — — — O

79

Demos in package ‘fOptions’
— — — — = = o

Dariel HERLENONT

XmpAMERICANDaw
XmpAMERICANDsa
XmpAMERICANskd
XmpCRRBinomialTree
XmpEXOTICconvar
XmpEXOTIClimdep
XmpEXOTICmulfac

Barone-Adesi and Whaley Appimation
Bjerksund and Stensland Apjmation
Americam Calls on Dividendyitey Stocks
Cox-Ross-Rubinstein Bindi@tion Tree Model
Options with Contract Variations

Limit Dependent Options

Mutiple Factor Options

Pricing

XmpEXOTICpathdep Simple Path Dependent Options
xmpGBSgreeks Generalized Black-ScholescDiSensitivities
XxmpGBSgreeks2D 2-D Graphs of GBS Option Sisitiss
xmpGBSgreeks3D 3-D Graphs of GBS Option Sistis
xmpGBSoption Generalized Black-Scholes@pPrices
XmpGBSoption2D 2D Graphs of GBS Opton Aice
XmpGBSoption3d 3-D Graphs of GBS Optior
XmpGBSpayoff Profit/Loss in Buying and Wrmng Callsch Puts
xmpHNGdiag Conditional Variances and ivations
xmpHNGgreeks The Greeks of European Call Options,
xmpHNGmle HN GARCH(L 1) Log Likelihood Parameter timtion
xmpHNGmoments Moments of the Log Return Distribution

XmpHNGH RMS Parameter Estimation and Option Misipgic
xmpHNGscallng Pricing of European Call

xmpHNGsim Simulation of HN GARCH(1,1) Price Paths
xmpHNGsmile Investigation of the Smile Effect

xmpLDSbscall Black Scholes Monte Carlo Pricing

mpLD: C

xmpLDSgap MG Simulate the price ofa Gap Option
xmpLDShalton Compute Halton low disc ber
xmpLDSlookback MC Simulate the price of & F Stk Loakk Option
xmpLDSprimes Compute Prime Numbers

xmpLDSsfaure Compute Faure low discrepanaybers
XxmpLDSssobol Compute Sobol low discreyammbers
xmpXChooser

xmpXExecutiveStock

xmpXLookback

xmpXStandardBarrier
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