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1. Un rempla
ement vite faitLa base de donn�ees BullQT.dbf est un extrait de la base de donn�ees Bull.dbf.Elle 
ontient les 6 variables quantitatives du dossier BULL et l'identi�
ateurdes individus interrog�es. Parmi 
es variables QT, le palier de d�everminageest exprim�e en heures et en minutes dans deux 
hamps s�epar�es. Convertirau format texte les donn�ees �a l'aide de des
Dbf.exe puis 
r�eer une variableDURPAL �a l'aide des variables PALH et PALM. Dis
uter ensuite 
omment
al
uler la moyenne du palier, ave
 les deux variables de d�epart puis ave
 lavariable DurPal.2. Cal
ul sur des donn�ees d'une page WebOn trouve �a l'adressehttp://lib.stat.
mu.edu/DASL/Datafiles/
eodat.htmldes (vieilles) donn�ees 
on
ernant l'age et le salaire d'un 
ertain nombre d'em-ploy�es am�eri
ains de "petites entreprises". Analyser 
es QT ave
 Rstat dire
-tement puis ave
 statgh.r ; on essaiera de d�e�nir et tra
er des graphiques"parlants".



3. Comparaison de moyennes, de pour
en-tagesDonner les instru
tions Rbase qui permettent de 
al
uler la moyenne et lavarian
e de l'age d'abord pour les hommes et ensuite pour les femmes si onutilise les donn�ees de la base de donn�ees ELF. On pourra utiliser les fon
tionsdu programme statgh.r apr�es avoir 
onverti les donn�ees ave
 des
Dbf.exe. Ausens de la 
omparaison de moyennes, y a-t-il une di��eren
e �a 5 %?E�e
tuer ensuite une 
omparaison des pour
entages de personnes ayant faitdes �etudes sup�erieures pour les deux modalit�es de la variable SEXE dansle dossier ELF. On pourra se limiter �a une 
omparaison �a 5 %. E�e
tuer�egalement une 
omparaison de moyennes pour l'age de hommes ayant faitdes �etudes sup�erieures et des femmes ayant fait des �etudes sup�erieures dans
e même dossier ELF. On pourra se limiter �a une 
omparaison �a 5 %.Vous n'oublierez pas de 
on
lure par une phrase simple et lisible �a 
haquefois.
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4. Cal
ul de m�edianeSoit X une variable statistique quantitative de taille n et soit x1, x2... xn lesdi��erentes valeurs que prend la variable. La m�ediane m� de X qui est unemesure dite "de tendan
e 
entrale" est la valeur telle que 50 % des valeursde X sont au-dessus de m� et 50 % sont au-dessous de m� pour un nombreimpair de valeurs. Pour un nombre pair de valeurs, on utilise la demi-sommedes valeurs du milieu de X lorsqu'elles sont rang�ees par ordre 
roissant.Ainsi la m�ediane de -1, 2, 3, 4, 15 est 3 et la m�ediane de 1, 99 est 50.Soit U la variable quantitative d�e�nie par les n = 5 valeurs12 17 14 16 15
orrespondant �a l'�etude du poids de mati�ere s�e
he pour un arbre de type pindu Canada, l'unit�e de mesure �etant le gramme.Donner les expressions Rbase qui 
al
ulent les trois quantit�esmoy(U), e
t(U),m�(U) o�umoy d�esigne la moyenne, e
t l'�e
art-type et m� la m�ediane. A�n degagner du temps, on pourra utiliser la base de donn�ees nomm�ee mstar.dbf ;les variables U , V et W y sont respe
tivement nomm�ees XU , XV et XW .Donner ensuite les instru
tions qui fournissent ave
 un seul 
hi�re apr�es lavirgule les valeurs num�eriques asso
i�ees.Donner en�n les valeurs num�eriques 
orrespondantes pour la s�erie th�eoriqueV d�e�nie par les valeurs 10 11 12 13 14 puis pour la s�erie th�eorique Wd�e�nie par les valeurs 10 11 12 11 10 14.Pour les plus fort(e)s, �e
rire un programme median.r qui demande le nomd'une base de donn�ees, d'un 
hamp et qui 
al
ule la m�ediane de 
e 
hamppour la base de donn�ees.Pourquoi peut-on se passer d'�e
rire un tel programme ?
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5. CoeÆ
ients d'asym�etrie et d'aplatissementSoit X une variable statistique quantitative de taille n et soit x1, x2... xnles di��erentes valeurs que prend la variable. On se propose i
i de 
al
ulerles 
oeÆ
ients d'asym�etrie et d'aplatissement de la variable (nomm�es aussiskewness et kurtosis) �a l'aide de Rbase. On note moy(X) la moyenne de Xet e
t(X) son �e
art-type math�ematique exa
t d�e�ni 
omme la ra
ine de laquantit�e moy(X2)�moy(X)2.On nomme valeur 
entr�ee r�eduite pour la valeur num�ero i not�ee di la quantit�edi = xi �moy(X)e
t(X)Le 
oeÆ
ient d'asym�etrie de X, not�e sk(X) et le 
oeÆ
ient d'aplatissementX, not�e ku(X) sont alors d�e�nis parsk(X) = 1n nXi=1 di3 et ku(X) = 1n nXi=1 di4Soit U la variable quantitative d�e�nie par les n = 5 valeurs12 17 14 16 15
orrespondant �a l'�etude du poids de mati�ere s�e
he pour un arbre de type pindu Canada, l'unit�e de mesure �etant le gramme.Donner les expressions Rbase qui 
al
ulent moy(U), e
t(U), sk(U), ku(U).Donner ensuite ave
 un seul 
hi�re apr�es la virgule les valeurs num�eriquesasso
i�ees. Donner en�n les valeurs num�eriques asso
i�ee pour la s�erie th�eoriqueV d�e�nie par les valeurs 10 11 12 13 14 et pour la s�erie th�eoriqueW d�e�niepar les valeurs 10 11 12 11 10.Pour les plus fort(e)s, �e
rire un programme skku.r qui demande le nom d'unebase de donn�ees, d'un 
hamp et qui 
al
ule les 
oeÆ
ients d'aplatissement etd'asym�etrie de 
e 
hamp pour la base de donn�ees.Question annexe : A quoi servent 
es 
oeÆ
ients ? Comment s'en sert-on ?
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Esquisse de SOLUTION1. Un rempla
ement vite faitA l'aide du logi
iel des
Dbf , nous exportons les donn�ees de la base BullQTau format-texte. Voi
i les premi�eres lignes de 
e �
hier :IDNUM ANCIENNETE SALARIES COUT PALH PALM DURANS DURPALI01 23 1200 0 4 0 11 240I02 9 700 5 0 0 10 0I03 17 320 0 0 0 15 0I04 30 950 2 2 0 20 120I05 15 500 2 1 10 20 70I06 10 160 1 20 0 20 1200I07 15 100 0 2 30 15 150I08 3 280 2 0 0 10 0I09 15 350 2 20 0 15 1200I10 8 30000 2 1 0 0 60...La le
ture sous R de 
e �
hier se fait ave
 read.table en validant l'optionde header puisque la ligne num�ero 1 du �
hier de donn�ees 
ontient le nomdes 
olonnes. Les variables PALH et PALM 
orrespondent alors aux 
olonnesnum�ero 5 et 6 du �
hier. Le 
al
ul de DURPAL se fait 
omme s'il s'agissait denombres 
ar R sait additionner les ve
teurs et les multiplier. Pour tronquerles valeurs r�eelles, on peut utiliser la fon
tion trun
 et pour formater ave
un nombre 
hoisi de d�e
imale, il faut utiliser sprintf.Voi
i don
 les instru
tions qu'il faut taper :###################################tval <- read.table("bullqt.dat",header=TRUE) ;PALH <- tval[,5℄ ;PALM <- tval[,6℄ ;###################################PALH 5



PALMDURPAL <- 60 * PALH + PALMDURPALmean(DURPAL)
( mean(PALM), mean(PALH) )
( mean(60*PALH+PALM), 60*mean(PALH)+mean(PALM) )trun
( mean(DURPAL) / 60 )sprintf("%5.1f",mean(DURPAL) )Si nous mettons 
es instru
tions dans le �
hier nomm�e palier.r et si nousex�e
utons la 
ommande sour
e("palier.r",e
ho=TRUE) alors R lit le �-
hier, ex�e
ute les 
ommandes une �a une en aÆ
hant le texte de la 
ommandeavant de l'ex�e
uter. On obtient alors :R : Copyright 2004, The R Foundation for Statisti
al ComputingVersion 1.9.0 (2004-04-12), ISBN 3-900051-00-3R is free software and 
omes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.You are wel
ome to redistribute it under 
ertain 
onditions.Type 'li
ense()' or 'li
en
e()' for distribution details.R is a 
ollaborative proje
t with many 
ontributors.Type '
ontributors()' for more information and'
itation()' on how to 
ite R in publi
ations.Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or'help.start()' for a HTML browser interfa
e to help.Type 'q()' to quit R.> ###################################>> tval <- read.table("bullqt.dat",header=TRUE) ;> dims <- dim(tval) ;> nbl <- dims[1℄ ;> nb
 <- dims[2℄ ;>> PALH <- tval[,5℄ ;> PALM <- tval[,6℄ ; 6



>> ###################################>> PALH[1℄ 4 0 0 2 1 20 2 0 20 1 4 0 0 1 4 10 2 0 ...[26℄ 96 0 2 15 2 1 0 1 1 1 0 0 0 2 2 0 2 5 ...> PALM[1℄ 0 0 0 0 10 0 30 0 0 0 0 25 15 30 0 0 0 0 ...[26℄ 0 0 0 0 0 30 0 30 0 30 0 10 0 30 0 0 25 0 ...> DURPAL <- 60 * PALH + PALM> DURPAL[1℄ 240 0 0 120 70 1200 150 0 1200 60 240 ...[16℄ 600 120 0 0 0 30 0 0 0 180 5760 ...[31℄ 90 0 90 60 90 0 10 0 150 120 0 ...>> mean(DURPAL)[1℄ 305.2222> 
( mean(PALM), mean(PALH) )[1℄ 6.555556 4.977778> 
( mean(60*PALH+PALM), 60*mean(PALH)+mean(PALM) )[1℄ 305.2222 305.2222>> trun
( mean(DURPAL) / 60 )[1℄ 5> sprintf("%5.1f",mean(DURPAL) )[1℄ "305.2">Si on veut en automatique ex�e
uter 
e �
hier et r�e
up�erer les r�esultats dansdisons le �
hier palier.sor, il suÆt d'�e
rire en ligne de 
ommandes :R < palier.r > palier.sorAttention toutefois au 
hemin d'a

�es : sous Windows 
omme sous Unix, ilfaut peut-être indiquer le 
hemins d'a

�es �a R ; sous Windows il faut don
sans doute mettre quelque 
hose 
omme"C:\Program Files\Rr\rw1090\bin\Rterm.exe" < palier.r > palier.sor
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2. Cal
ul sur des donn�ees d'une page WebApr�es avoir enregistr�e la page Web au format texte, on dispose d'un �
hier
eodat.txt dont voi
i un extrait :---------------------------------------------------------------*Datafile Name:* CEO Salaries *Datafile Subje
ts:*Story Names:* CEO Salaries <../Stories/
eo.html> *Referen
e:* Forbes, November 8, 1993, "Ameri
a's Best Small Companies,".*Authorization:* free use *Des
ription:* Small 
ompanies were defined as those with annual sales greater thanfive and less than $350 million. Companies were ranked a

ording to5-year average return on investment. This data 
overs the first 60ranked firms. *Number of 
ases:* 60 *Variable Names:* 1. Age: Age of 
hief exe
utive offi
er2. Sal: Salary of 
hief exe
utive offi
er (in
luding bonuses),$thousands*The Data:* 8



AGE SAL53 14543 62133 26245 20846 36255 424...48 572(i
i la derni�ere ligne du fi
hier, apr�es une ligne vide)Il n'y a don
 pas que des lignes de donn�ees. On fait le "m�enage" �a la main ensupprimant les 40 et quelques premi�eres lignes de fa�
on �a ne 
onserver quele titre des 
olonnes et les donn�ees asso
i�es. On obtient alorsAGE SAL53 14543 62133 26245 20846 36255 424...48 572(i
i la derni�ere ligne du fi
hier, apr�es une ligne vide)Il ne reste plus qu'�a enlever l�a en
ore �a la main les lignes vides (en parti
ulieren �n de �
hier) pour disposer d'un �
hier (nommons-le 
eo.dat) de 61 lignesqui sera lisible par read.table dont voi
i les premi�eres et derni�eres lignes.AGE SAL53 14543 621..62 39648 572 9



La le
ture de 
es donn�ees se fait par l'instru
tion
eo <- read.table("
eo.dat",header=TRUE)
e qui permet de r�e
up�erer �egalement le nom des 
olonnes { �a v�eri�er entapant names(
eo).A la suite des instru
tions age <- 
eo[,1℄ et sal <- 
eo[,2℄ nous dipo-sons en prin
ipe des deux variables age et sal. En prin
ipe, 
ar... il y a unedonn�ee manquante : la trenti�eme ligne de donn�ees est 47 * 
e qui fait queRbase 
onsid�ere la variable sal 
omme une variable texte et en fait une QLave
 plein de modalit�es (indiqu�es 
omme Levels...). Apr�es avoir modi��e le�
hier de d�epart et 
orrig�e la valeur * par la valeur 404 (pourquoi ?), nouspouvons refaire l'import ave
 d�esormais deux "belles" variables age et salde 60 valeurs 
ha
une { 
e qu'on v�eri�e par length(age) et length(sal).La moyenne arithm�etique se 
al
ule par mean et l'�e
art-type estim�e par sd.La fon
tion qui 
al
ule le 
oeÆ
ient de variation n'existe pas en Rbase ; onpeut l'inventer (en la nommant 
v) par
v <- fun
tion( x ) { 100* sd(x)/mean(x) }mais une version plus lisible est sans doute
v <- fun
tion( x ) {paste( sprintf("%5.2f ",100* sd(x)/mean(x)) ," %")} ; # fin de xvOn obtient don
 rapidement les r�esultats suivants, tri�es �a la main par 
vd�e
roissant : V ariable Moyenne E
art� type Cvsal 404 k$ 219 k$ 54 %age 51 ans 9 ans 17 %
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Comme premier graphique, nous allons tra
er l'age (il ne faut pas oublier detrier les donn�ees), ave
 indi
ation des valeurs m, m� � et m+ � respe
tive-ment en rouge, vert et vert, soit les instru
tions :plot( sort(age), xlab="",ylab="")abline( h=mean(age), 
ol="red")abline( h=mean(age)-sd(age), 
ol="green")abline( h=mean(age)+sd(age), 
ol="green")Pour 
onserver le graphique sous forme du �
hier Posts
ript nomm�e ageCeo.ps,il suÆt d'�e
rire :posts
ript("ageCeo.ps") ;et de relan
er les instru
tions de tra
�e avant de fermer le graphique pardev.off()Comme deuxi�eme graphique, nous tra�
ons les salaires en fon
tion des ages enfon
tion de l'age tri�e. Il nous faut pour 
ela trier en même temps age et salaire.La fon
tion de Rbase nomm�ee order produit les indi
es de permutation
orrespondant, d'o�u les instru
tions :ordAge <- order[ age ℄plot( age[ ordAge ℄, sal[ ordAge ℄ )Le tra
�e des "boites �a mousta
hes" ne doit pas se faire parboxplot( age, sal )
ar les deux variables n'ont ni les mêmes unit�es ni le même ordre de grandeur.On peut toutefois aÆ
her les deux graphiques ensemble (�a l'horizontale, soitdeux 
olonnes pour une ligne de graphique) viapar( mfrow=
(1,2) )boxplot( age , xlab = "Ages" , ylan = "ans" )boxplot( sal , xlab = "Salaires" , ylab = "k$" )
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Pour analyser les donn�ees ave
 nos fon
tions d�e�nies dans statgh.r, il faut
ommen
er par lire le �
hier a�n de les 
harger soit :sour
e("statgh.r")On peut traiter les deux variables s�epar�ement viade
ritQT( "Salaires" , sal , " k$" )de
ritQT( "Age" , age , "ans" )et on obtient alors :> de
ritQT( "Salaires" , sal , " k$" )VARIABLE SalairesTaille 60 individusMoyenne 404.167 k$E
art-type 216.827 k$Coef. de variation 54 %Minimum 21 k$Maximum 1103 k$> de
ritQT( "Age" , age , "ans" )VARIABLE AgeTaille 60 individusMoyenne 51.467 ansE
art-type 8.848 ansCoef. de variation 17 %Minimum 32 ansMaximum 74 ans
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Mais on peut b�en�e�
ier de l'automatisation de tous les 
al
uls �a l'aide de lafon
tion allQT :allQT( 
eo , names(
eo) )
e qui fournit notamment 
omme r�esultats1 / 2 : Analyse s�epar�ee (univari�ee) ou "�a une dimension"Par 
dv d�e
roissantNom Num Taille Moyenne E
art-type Cdv Minimum Maximum2 SAL 60 404.167 216.827 54.1 21.000 1103.0001 AGE 60 51.467 8.848 17.3 32.000 74.000Par ordre d'entr�eeNom Num Taille Moyenne E
art-type Cdv Minimum Maximum1 AGE 60 51.467 8.848 17.3 32.000 74.0002 SAL 60 404.167 216.827 54.1 21.000 1103.000Par moyenne d�e
roissanteNom Num Taille Moyenne E
art-type Cdv Minimum Maximum2 SAL 60 404.167 216.827 54.1 21.000 1103.0001 AGE 60 51.467 8.848 17.3 32.000 74.0002 / 2 : Analyse 
onjointe (bivari�ee) ou "�a deux dimensions"Matri
e des 
orr�elationsAGE SALAGE 1.000SAL 0.127 1.000Meilleure 
orr�elationrho = 0.1272862 pour SAL et AGEFormule de 
orr�elationAGE = 0.005 * SAL + 49.367
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3. Comparaison de moyennes, de pour
en-tagesLa 
onversion �a l'aide du logi
iel des
Dbf produit un �
hier-texte des donn�ees�a traiter. Voi
i les premi�eres lignes de 
e �
hier :IDEN SEXE AGE PROF ETUD REGI USALM001 1 62 1 2 2 3M002 0 60 9 3 4 1M003 1 31 9 4 4 1M004 1 27 8 4 1 1M005 0 22 8 4 1 2M006 1 70 4 1 1 1M007 1 19 8 4 4 2M008 1 53 6 2 2 3M009 0 62 16 4 2 2...A�n de pro�ter des fon
tions de statgh.r on 
ommen
e par 
harger 
e �-
hier, soit l'instru
tion sour
e("statgh.r") ; on dispose alors des fon
tions
ompPour
, 
ompMoyData et 
ompMoyNoData. La premi�ere de 
es fon
tionse�e
tue la 
omparaison de pour
entages si on lui fournit 
omme param�etresles nombres d'individus marqu�es et globaux, les deux autres e�e
tuent la
omparaison de moyennes soit �a partir des donn�ees soit dire
tement �a partirdes moyennes et varian
es.Pour utiliser 
es fon
tions il faut pr�epaper des variables qui 
orrespondent auxhommes, aux femmes, aux sous-populations d�e�nies par les �etudes sup�erieures,soit le �
hier 
omplet des instru
tions :# 
hargement des programmes (gH)sour
e("statgh.r")# le
ture des donn�eestval <- read.table("elf.dar",header=TRUE) ;dims <- dim(tval) ;nbl <- dims[1℄ ;nb
 <- dims[2℄ ; 14



# d�efinition des 
olonnesSEXE <- tval[,2℄ ;AGE <- tval[,3℄ ;ETUD <- tval[,5℄ ;# 
r�eation des variables pour l'�etudeindHOM <- SEXE == 0indFAM <- SEXE == 1ageHOM <- AGE[ indHOM ℄ageFAM <- AGE[ indFAM ℄# 
omparaison des moyennes d'age# pour les hommes et les femmes
ompMoyData( ageHOM, ageFAM )nbh <- length(SEXE[ indHOM ℄)nbf <- length(SEXE[ indFAM ℄)# 
omparaison des pour
entages# d'hommes et de femmes ayant fait des# �etude sup�erieuresAHes <- AGE[ indHOM & (ETUD==4) ℄nbHes <- length( AHes)AFes <- AGE[ indFAM & (ETUD==4) ℄nbFes <- length( AFes)
ompPour
( nbHes, nbh , nbFes , nbf )# 
omparaison des moyennes d'age# 
orrespondantes
ompMoyData( AHes, AFes )
15



On obtient alors des r�esultats tr�es lisibles, �a savoir :R : Copyright 2004, The R Foundation for Statisti
al ComputingVersion 1.9.0 (2004-04-12), ISBN 3-900051-00-3R is free software and 
omes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.You are wel
ome to redistribute it under 
ertain 
onditions.Type 'li
ense()' or 'li
en
e()' for distribution details.R is a 
ollaborative proje
t with many 
ontributors.Type '
ontributors()' for more information and'
itation()' on how to 
ite R in publi
ations.Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or'help.start()' for a HTML browser interfa
e to help.Type 'q()' to quit R.> sour
e("statgh.r")statgh.r, version 1.33 Novembre 2004> # le
ture des donn�ees> tval <- read.table("elf.dar",header=TRUE) ;> dims <- dim(tval) ;> nbl <- dims[1℄ ;> nb
 <- dims[2℄ ;> # d�efinition des 
olonnes> SEXE <- tval[,2℄ ;> AGE <- tval[,3℄ ;> ETUD <- tval[,5℄ ;> # 
r�eation des variables pour l'�etude> indHOM <- SEXE == 0> indFAM <- SEXE == 1> ageHOM <- AGE[ indHOM ℄> ageFAM <- AGE[ indFAM ℄ 16



> # 
omparaison des moyennes d'age> # pour les hommes et les femmes> 
ompMoyData( ageHOM, ageFAM )COMPARAISON DE MOYENNES (valeurs fournies)Variable nbVal Moyenne Varian
e E
art-type CdvA 35 36.400 285.365 16.893 46 %B 64 35.516 324.984 18.027 51 %diff�eren
e r�eduite : 0.2431au seuil de 5 % soit 1.96, on peut a

epterl'hypoth�ese d'�egalit�e des moyennes.> nbh <- length(SEXE[ indHOM ℄)> nbf <- length(SEXE[ indFAM ℄)> # 
omparaison des pour
entages> # d'hommes et de femmes ayant fait des> # �etude sup�erieures> AHes <- AGE[ indHOM & (ETUD==4) ℄> nbHes <- length( AHes)> AFes <- AGE[ indFAM & (ETUD==4) ℄> nbFes <- length( AFes)> 
ompPour
( nbHes, nbh , nbFes , nbf )COMPARAISON DE POURCENTAGESpop. A 17 individus marqu�es sur 35 soit une proportion de 0.486pop. B 22 individus marqu�es sur 64 soit une proportion de 0.344global : 39 individus marqu�es sur 99 soit une proportion de 0.394�e
art-r�eduit : 1.3820au seuil de 5 % soit 1.96, on peut a

epterl'hypoth�ese d'�egalit�e des pour
entages.
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> # 
omparaison des moyennes d'age> # 
orrespondantes> 
ompMoyData( AHes, AFes )COMPARAISON DE MOYENNES (valeurs fournies)Variable nbVal Moyenne Varian
e E
art-type CdvA 17 31.235 128.816 11.350 36 %B 22 32.591 151.396 12.304 38 %diff�eren
e r�eduite : 0.3565au seuil de 5 % soit 1.96, on peut a

epterl'hypoth�ese d'�egalit�e des moyennes.Voi
i les sour
es des fon
tions programm�ees :################################################################
ompPour
 <- fun
tion(ia,na,ib,nb) {################################################################pa <- ia / na ;pb <- ib / nb ;p <- (ia+ib)/(na+nb)dp <- pa - pbdf <- abs(dp)q <- p*(1-p)*(1/na+1/nb)r <- 1eps <- 0r <- sqrt(q)eps <- df/r
at("\n COMPARAISON DE POURCENTAGES\n\n") ;
at(" population A, ",formatC(ia,width=4)," individus marqu�es sur ",formatC(na,width=4)," soit une proportion de ",formatC(pa,format="f",digits=3),"\n")
at(" population B, ",formatC(ib,width=4)," individus marqu�es sur ",formatC(nb,width=4)," soit une proportion de ",formatC(pb,format="f",digits=3),"\n")
at(" globalisation, ",formatC(ia+ib,width=4)," individus marqu�es sur ",18



formatC(na+nb,width=4)," soit une proportion de ",formatC(p,format="f",digits=3),"\n")
at("\n") ;
at(" �e
art-r�eduit : ",formatC(eps,format="f",digits=4),"\n\n") ;
at(" au seuil de 5 % soit 1.96, on peut ")if (eps<1.96) {
at("a

epter")} else {
at("refuser")} ; # fin de si
at(" l'hypoth�ese d'�egalit�e des pour
entages.\n\n") ;} ; # fin de fon
tion 
ompPour
################################################################
ompMoyData <- fun
tion( varA, varB ) {################################################################# modifi
ation au 23 avril 2004 : utilisation de varian
e estim�ee# et non pas varian
e exa
te (pour suivre sas)na <- length(varA)ma <- sum(varA)/nava <- (sum(varA*varA)/na-ma*ma)*na/(na-1)sa <- sqrt(va)
a <- round(100*sa/ma)wa <- va/nanb <- length(varB)mb <- sum(varB)/nbvb <- (sum(varB*varB)/nb-mb*mb)*nb/(nb-1)sb <- sqrt(vb)
b <- round(100*sb/mb)wb <- vb/nbnu <- abs(ma-mb)de <- wa+wbr <- sqrt(de)delta <- nu/r 19




at("\n COMPARAISON DE MOYENNES (valeurs fournies)\n\n") ;
at(" Variable nbVal Moyenne Varian
e "," E
art-type Cdv\n") ;
at(" A ",formatC(na,format="d",width=9),formatC(ma,format="f",width=12,digits=3),formatC(va,format="f",width=12,digits=3),formatC(sa,format="f",width=12,digits=3),formatC(
a,format="d",width=9)," %\n") ;
at(" B ",formatC(nb,format="d",width=9),formatC(mb,format="f",width=12,digits=3),formatC(vb,format="f",width=12,digits=3),formatC(sb,format="f",width=12,digits=3),formatC(
b,format="d",width=9)," %\n") ;
at("\n")
at(" diff�eren
e r�eduite : ",formatC(delta,format="f",digits=4),"\n\n") ;
at(" au seuil de 5 % soit 1.96, on peut ")if (delta<1.96) {
at("a

epter")} else {
at("refuser")} ; # fin de si
at(" l'hypoth�ese d'�egalit�e des moyennes.\n\n") ;} ; # fin de fun
tion 
ompMoyData################################################################
ompMoyNoData <- fun
tion(na,ma,va,nb,mb,vb) {################################################################sa <- sqrt(va)
a <- round(100*sa/ma)wa <- va/nasb <- sqrt(vb)
b <- round(100*sb/mb)wb <- vb/nbnu <- abs(ma-mb)de <- wa+wb 20



r <- sqrt(de)delta <- nu/r
at("\n COMPARAISON DE MOYENNES (valeurs non fournies)\n\n") ;
at(" Variable nbVal Moyenne Varian
e E
art-type Cdv\n") ;
at(" A ",formatC(na,format="d",width=9),formatC(ma,format="f",width=12,digits=3),formatC(va,format="f",width=12,digits=3),formatC(sa,format="f",width=12,digits=3),formatC(
a,format="d",width=9)," %\n") ;
at(" B ",formatC(nb,format="d",width=9),formatC(mb,format="f",width=12,digits=3),formatC(vb,format="f",width=12,digits=3),formatC(sb,format="f",width=12,digits=3),formatC(
b,format="d",width=9)," %\n") ;
at("\n")
at(" diff�eren
e r�eduite : ",formatC(delta,format="f",digits=4),"\n\n") ;
at(" au seuil de 5 % soit 1.96, on peut ")if (delta<1.96) { 
at("a

epter")} else { 
at("refuser")} ; # fin de si
at(" l'hypoth�ese d'�egalit�e des moyennes.\n\n") ;} ; # fin de fun
tion 
ompMoyNoData4. Cal
ul de m�edianeComme l'indique la derni�ere question de 
et exer
i
e, 
e n'est pas la peine dese fatiguer 
ar R 
onnait la notion de m�ediane : la fon
tion median en assurele 
al
ul. Pour s'en 
onvain
re, il suÆt de taper median( 
(1,99) ) pour
onstater que R r�epond 50 
e qui est bien la m�ediane de 1 et 99.Il n'y a don
 pas grand 
hose �a faire si 
e n'est de lire les donn�ees. Pour unefois, nous n'allons pas 
onvertir ave
 des
Dbf mais nous allons utiliser lafon
tion read.dbf disponible dans statgh.r, l'auteur de 
ette fon
tion nousayant oÆ
iellement autoris�e �a l'utiliser. L'int�erêt prin
ipal de 
ette fon
ionr�eside dans le fait qu'elle fon
tionne aussi sous Unix, 
e qui n'est pas le 
asde des
Dbf .
21



La fon
tion read.dbf renvoie toutes les informations de la base de donn�ees,sous forme d'une liste et d'un "dataframe". On a

�ede aux informations (dbf ,header) en ajoutant le symbole dollar puis le nom de l'information �a lavariable issue de la le
ture. Ainsimesvaleurs <- read.dbf("mstar.dbf")mesvaleurs$dbfaÆ
he l'ensemble de la base de donn�ees.Voi
i le d�etail de l'ensemble des informations r�e
up�er�ees par la le
ture demstar.dbf :> msv <- read.dbf("mstar.dbf")> msv$dbfXU XV XW1 12 10 102 17 11 113 14 12 124 16 13 115 15 14 10$header$header$file.version[1℄ 3$header$file.year[1℄ 1$header$file.month[1℄ 4$header$file.day[1℄ 24$header$num.re
ords[1℄ 5$header$header.length[1℄ 129 22



$header$re
ord.length[1℄ 10$header$fieldsNAME TYPE LENGTH DECIMAL1 XU N 4 02 XV N 3 03 XW N 3 0
Pour 
al
uler la m�ediane de XU qui est la 
olonne 1 des donn�ees, on peutdon
 se 
ontenter des instru
tionsms <- read.dbf("mstar.dbf")XU <- ms$dbf[,1℄median(XU)et si on veut l'�etude de la variable ave
 sa moyenne, son �e
art-type, on peutajouterde
ritQT("Mati�ere s�e
he",XU,"g")
e qui nous permet d'obtenir :> de
ritQT("Mati�ere s�e
he",XU,"g")VARIABLE Mati�ere s�e
heTaille 5 individusMoyenne 14.800 gE
art-type 1.720 gCoef. de variation 12 %Minimum 12 gMaximum 17 g

23



5. CoeÆ
ients d'asym�etrie et d'aplatissementNous pr�ef�erons �e
rire dire
tement une fon
tion nomm�e skku que nous met-tons dans le �
hier skku.r pour e�e
tuer tous les 
al
uls :skku <- fun
tion( x ) {
nt_x <- length(x)moy_x <- sum(x)/
nt_xm
t_x <- sum(x*x)/
nt_xvar_x <- m
t_x - moy_x**2e
t_x <- sqrt( var_x)dix <- (x-moy_x)/e
t_xsk <- sum(dix**3)/
nt_xku <- sum(dix**4)/
nt_x
at(" pour ",
nt_x," valeurs \n")
at(" moyenne ",moy_x,"\n")
at(" �e
art-type ",e
t_x,"\n")
at(" skewness ",sk ,"\n")
at(" kurtosis ",ku ,"\n")} ; # fin de skkuSon utilisation est imm�ediate :> tval <- read.table("mstar.dat",header=TRUE)> XU <- tval[,1℄> sour
e("skku.r")>> skku( XU )pour 5 valeursmoyenne 14.8�e
art-type 1.720465skewness -0.3958703kurtosis 1.994522 24


