
G. Hunault Angers, novembre 2004Li
en
e Mass
Logi
iels Statistiques : exer
i
es en Dbase

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 l'identi�
ateur des individus interrog�es et les 6 variables quanti-tatives pour le dossier BULL. Parmi 
es variables QT, le palier de d�everminageest exprim�e en heures et en minutes dans deux 
hamps s�epar�es. Cr�eer un
hamp DurPal et utiliser l'instru
tion REPLACE de Dbase pour remplir 
e
hamp. Dis
uter ensuite 
omment 
al
uler la moyenne du palier, ave
 lesdeux 
hamps de d�epart puis ave
 le 
hamp DurPal.2. Comparaison de moyennes et de pour
en-tagesDonner les instru
tions Dbase qui permettent d'ouvrir la base ELF, de 
al
u-ler la moyenne et la varian
e de l'age d'abord pour les hommes et ensuite pourles femmes. Au sens 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.



3. 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 Dbase 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.prg 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.
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4. 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 Dbase. 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 Dbase 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.prg qui demande le nomd'une base de donn�ees, d'un 
hamp et qui 
al
ule les 
oeÆ
ients d'aplatisse-ment et d'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 faitPour 
r�eer un 
hamp sous Dbase, il faut modi�er la stru
ture de la base 
ou-rante. On r�ealise 
ette op�eration pour la base demand�ee via les instru
tions. use BUllQT. modify stru
tureIl est bien sur possible de taper modi stru au lieu de modify stru
turepuisque 
e sont des abbr�eviations l�egales. A la suitre de modi stru on sepositionne en �n de stru
ture et on d�e�nit le nouveau 
hamp (num�ero 8) endonnant son nom : DURPAL, son type : N (pour Num�erique) et sa longueur.On peut mettre i
i 7 
ar le nombre d'heures est peu �elev�e. De fa�
on plus �ne,une �etude de la base BullQT montre que le plus grand nombre d'heures est96 et don
 que la plus grande valeur possible pour DURPAL est 5761 don
 5
hi�res auraient suÆ.Lorsque le 
hamp DURPAL est d�e�ni, la 
ommanderepla
e all DURPAL with PALH*60+PALMpermet de le remplir 
orre
tement (par d�efaut, Dbase met 0, 
omme pourtout num�erique).Si on veut ensuite 
al
uler la moyenne du palier, on peut- soit 
al
uler la moyenne de DURPAL et l'exprimer en heures et minutes,- soit 
al
uler la moyenne de PALH (disons mh), 
al
uler la moyenne dePALM (disons mm), et en d�eduire la moyenne du palier via la formule60 �mh +mm 
ar la moyenne est un op�erateur lin�eaire,- soit 
al
uler la moyenne de l'expression sur 
hamp 60*PALH+PALM 
ommele permet Dbase.Pour formater le r�esultat, on peut utiliser la fon
tion STR qui 
onvertit unnum�erique en 
haine de 
ara
t�eres ave
 un nombre au 
hoix de d�e
imales.Pour exprimer la moyenne en heures et minutes, on peut utiliser la fon
tionINT qui permet d'obtenir la partie enti�ere.4



Dans tous les 
as de �gure, on trouve une moyenne de 5 heures et un peuplus de 5 minutes, 
e que montre le "log" de la session Dbase suivante :. use bullqt. modi stru******************** on utilise les 
ommandes********** de l'�editeur pour ajouter********** le 
hamp DURPAL**********45 enregs ajout�e(s)** remplissage de DURPAL. repla
e all DURPAL with PALH*60+PALM45 enregs rempla
�e(s)** moyenne : m�ethode 1. average durpal45 enregs moyenn�e(s)durpal305. average durpal*1.045 enregs moyenn�e(s)durpal*1.0305.2** moyenne : m�ethode 2. average palh*1.000 to mh4.978. average palm*1.000 to mm6.556. ? mh*60+mm305 5



** moyenne : m�ethode 3. average palh*60 + palm to mp45 enregs moyenn�e(s)palh*60 + palm305** affi
hage ave
 deux d�e
imales. ? str(mp,7,2)305.22** affi
hage ave
 deux d�e
imales sans 
hoix de longueur. ? str(mp,,2)305.22** 
al
ul du nombre d'heures. store int(mp/60) to nbh5** 
al
ul du nombre de minutes. store int(mp-60*nbh)5
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2. Comparaison de moyennes et de pour
en-tagesIl n'y a au
une diÆ
ult�e �a 
omparer des moyennes, des pour
entages si l'on
onnait les formules statistiques asso
i�ees. On pourra les relire �a l'adressehttp://www.info.univ-angers.fr/pub/gh/wstat/formules.psPour 
omparer la moyenne d'age des hommes et des femmes dans le dossierElf, nous fournissons une 
opie de la session Dbase r�ealis�ee �a l'aide des 
om-mandes SET ALTER TO ... et SET ALTER ON 
e qui nous a fourni le �
hier
ompdb1.txt :. set alter to 
ompdb1.txt. set alter on. use elf. 
ount to nbh for sexe=035 enregs. 
ount to nbf for sexe=164 enregs. sum age/nbh for sexe=0 to mah35 enregs somm�e(s)36.40. sum age/nbf for sexe=1 to maf64 enregs somm�e(s)35.52. sum age*age/nbh for sexe=0 to mt2ah35 enregs somm�e(s)1602.17. sum age*age/nbf for sexe=1 to mt2af64 enregs somm�e(s)1581.27 7



. store mt2ah - mah*mah to vah277.2114. store mt2af - maf*maf to vaf319.9060. store sqrt(vah) to eah16.6497. store sqrt(vaf) to eaf17.8859. store abs(mah-maf) to dim0.88. store (vah/nbh) + (vaf/nbf) to varp12.9189. store dim/sqrt(varp) to eps0.2461. 
lose alterAu seuil de 5 %, soit la valeur 1.96, on peut don
 a

epter l'hypoth�ese queles hommes et les femmes ont la même moyenne d'age.A l'aide d'instru
tions similaires pour les deux autres 
omparaisons, on arriveaux r�esultats suivants : il y a 35 hommes dans le dossier ELF dont 17 ont faitdes �etudes sup�erieures et 64 femmes dont 22 ont fait des �etudes sup�erieures.La 
omparaison de pour
entage 
orrespondant aux formules 
it�ees se r�esumepar le tableauia 17 na 35 pa 0.486ib 22 nb 64 pb 0.344ii 39 nn 99 p 0.394On obtient don
 une di��eren
e r�eduite d' �a peu-pr�es 1.38 et don
 au risquede 5 % on peut a

epter l'hypoth�ese que les pour
entages 
orrespondent �aune même population. 8



Pour la 
omparaison de moyennes, on trouve de mêmeVariable nbVal Moyenne Varian
e E
art-type CdvA 17 31.235 121.239 11.011 35 %B 22 32.591 144.514 12.021 37 %soit une di��eren
e r�eduite : 0.3662 et don
 au seuil de 5 % soit 1.96, on peuta

epter l'hypoth�ese d'�egalit�e des moyennes.

9



3. Cal
ul de m�edianePour 
al
uler la moyenne du 
hamp XU, la 
ommande average de DbasesuÆt. Pour la varian
e, nous utilisons la formule "moyenne des 
arr�es moins
arr�e de la moyenne", 
e qui demande don
 une 
ommande average et une
ommande store : l'�e
art-type se 
al
ule alors simplement �a l'aide la ra
ine
arr�e qui se dit sqrt en Dbase, d'o�u les instru
tions :. use mstar. list struStru
ture de la base de donn�ees: D:mstar.dbfNombre total d'enregistrements : 5Date de la derni�ere mise �a jour: 24/04/01Champ Nom 
hamp Type Dim De
1 XU Numerique 32 XV Numerique 33 XW Numerique 3** Total ** 10. listEnreg. XU XV XW1 12 10 102 17 11 113 14 12 124 16 13 115 15 14 10. average xu to moy_xu5 enregs moyenn�e(s)xu15. average xu*xu to m
t_xu5 enregs moyenn�e(s)xu*xu222 10



. store m
t_xu-moy_xu*moy_xu to var_xu3. store sqrt(var_xu) to e
t_xu1.72. disp memoMOY_XU pub N 15 ( 14.80000000)MCT_XU pub N 222 ( 222.00000000)VAR_XU pub N 3 ( 2.96000000)ECT_XU pub N 1.72 ( 1.72046505)Ensuite, on trie les valeurs et puisqu'il y en a un nombre impair (n=5) on va �al'aide de l'instru
tion goto au milieu des valeurs pour r�e
up�erer la m�ediane :. use mstar. sort on xu to mxu100% ; 5 enregistrements tri�es. use mxu. listEnreg. XU XV XW1 12 10 102 14 12 123 15 14 104 16 13 115 17 11 11. 
ount to n5 enregs. goto (n+1)/2. store xu to med_xu15 11



Au lieu de re
ommen
er les 
al
uls pour les autres valeurs fournies, nouspr�ef�erons �e
rire un programme que nous nommons median.prg. Voi
i son
ontenu :* median.prg : 
al
ul de m�edianeCLEARSET talk offSET safety off? "median.prg "? " Cpy. (gH) Gilles HUNAULT, 1997"? " gilles.hunault�univ-angers.fr"?** panneau de saisie du nom de la baseSTORE dbf() + repli
ate(" ",20) TO nombaseSTORE substr(nombase,1,20) TO nombase� 8,03 SAY " Nom de la base ? : "� 9,03 SAY " (ou Aide pour expli
ations)"� 8,50 GET nombaseREADIF substr(upper(nombase+" "),1,4) = "AIDE".OR. len(trim(ltrim(nombase)))=0
lear? "
al
ul de la m�ediane"?? " Vous devez disposer d'une base de donn�ees au sens Dbase"? " (fi
hier de type .DBF) dont la stru
ture doit être la suivante :"?? " - un premier 
hamp de type Cara
t�ere de dimension 4"? " - tous les autres 
hamps sont num�eriques. "?? " le 
hamp que vous voulez utiliser doit être de nature QT."?RETURNENDIF 12



** pr�eparation des noms de fi
hierSTORE trim(ltrim(nombase)) TO nombaseIF at(".DBF",upper(nombase)) = 0STORE nombase+".DBF" TO NOMCompletELSESTORE nombase TO NOMCompletSTORE at(".DBF",upper(nombase)) TO ipSTORE substr(nombase,1,ip-1) TO nombaseENDIFIF .NOT. FILE(NOMComplet)? 
hr(7)? 
hr(7)? " D�esol�e, je ne vois pas 
e fi
hier. V�erifiez son existen
e ave
 DIR "? " Ne tapez pas .DBF mais indiquer le 
hemin d'a

�es ( PATH ) "?? " Fin anormale d'ex�e
ution, 
ode 1 : fi
hier non trouv�e."?RETURNENDIFUSE &NOMCompletSTORE Nombase+".med" to NomsorDISP STRUACCEPT "Nom de la variable �a traiter ? " to nomVarSET ALTER TO &NomsorSET ALTER ONSET SAFETY OFF** affi
hage du titre?? " M�ediane de la variable ", nomVar," base ",Nombase?** on trie suivant la variablesort on &nomvar to bazTmp 13



** on 
ompte le nombre de valeursUSE bazTmpCOUNT to nbval** s'il y en a un nombre impair, la m�ediane** est la valeur du milieuSTORE int(nbVal/2) to milieuIF .not. 2*milieu=nbValgoto 1+milieustore &nomVar to median? " il y a un nombre impair de termes "?" la m�ediane est don
 ",medianELSE** sinon on fait la demi-somme des valeurs du milieugoto milieustore &nomVar to val1skipstore &nomVar to val2store (val1+val2)/2 to median? " il y a un nombre pair de termes "? " la m�ediane est don
 la demi-somme de ",val1," et ",val2?" la m�ediane est don
 ",medianENDIFUSE?? " -- fin de median "?
lose alter?? " R�esultats dans ",nomsor?set talk onset safety on
14



4. CoeÆ
ients d'asym�etrie et d'aplatissementSi l'on veut e�e
tuer 
es 
al
uls dire
tement sous Dbase en mode intera
tif,il faut 
ommen
er par 
al
uler la moyenne et l'�e
art-type avant d'e�e
tuerla sommation �a l'aide de la 
ommande sum (la double �etoile signi�e la puis-san
e), soit les instru
tions :. use mstar** reprise du 
al
ul de moyenne et �e
art-type. average xu to moy_xu5 enregs moyenn�e(s)xu15. average xu*xu to m
t_xu5 enregs moyenn�e(s)xu*xu222. store m
t_xu-moy_xu*moy_xu to var_xu3. store sqrt(var_xu) to e
t_xu1.72** 
al
ul de skewness et kurtosis. sum ( (xu-moy_xu)/e
t_xu) )**3/nbval to sk_xu5 enregs somm�e(s)-0.395. sum ( (xu-moy_xu)/e
t_xu) )**4/nbval to sk_xu5 enregs somm�e(s)1.993
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Pour automatiser 
es 
al
uls, il est judi
ieux d'�e
rire un programme que nouslistons i
i :* skku.prg : 
al
ul de skewness et kurtosis
learset talk offset safety off? "skku.prg "? " Cpy. (gH) Gilles HUNAULT, 1997"? " gilles.hunault�univ-angers.fr"?
lear memorystore dbf() + repli
ate(" ",20) to nombasestore substr(nombase,1,20) to nombase� 8,03 say " Nom de la base ? : "� 9,03 say " (ou Aide pour expli
ations)"� 8,50 get nombasereadIF substr(upper(nombase+" "),1,4) = "AIDE".OR. len(trim(ltrim(nombase)))=0
lear? "
al
ul de skewness et kurtosis"? " "? " Vous devez disposer d'une base de donn�ees au sens Dbase"? " (fi
hier de type .DBF) dont la stru
ture doit être la suivante :"?? " - un premier 
hamp de type Cara
t�ere de dimension 4"? " - tous les autres 
hamps sont num�eriques. "?? " le 
hamp que vous voulez utiliser doit être de nature QT."?RETURNENDIFstore trim(ltrim(nombase)) to nombase16



IF at(".DBF",upper(nombase)) = 0store nombase+".DBF" to NOMCompletELSEstore nombase to NOMCompletstore at(".DBF",upper(nombase)) to ipstore substr(nombase,1,ip-1) to nombaseENDIFIF .NOT. FILE(NOMComplet)? 
hr(7)? 
hr(7)? " D�esol�e, je ne vois pas 
e fi
hier. V�erifiez son existen
e ave
 DIR "? " Ne tapez pas .DBF mais indiquer le 
hemin d'a

�es ( PATH ) "?? " Fin anormale d'ex�e
ution, 
ode 1 : fi
hier non trouv�e."?RETURNENDIFUSE &NOMCompletSTORE Nombase+".sku" to NomsorDISP STRUa

ept "Nom de la variable �a traiter ? " to nomVarSET ALTER TO &NomsorSET ALTER ONSET SAFETY OFF?? " Cal
ul de skewness et kurtosis pour la variable ", nomVar," base ",Nombase?** 
al
ul de la moyenne et de l'�e
art-typeAVERAGE &nomVar TO moyAVERAGE &nomVar*&nomvar TO m
tSTORE m
t-moy*moy TO varSTORE SQRT(var) TO e
t** on base la base de donn�ees en revue** on 
al
ule au fur et �a mesure la valeur 
entr�ee r�eduite17



STORE 0 TO s_skSTORE 0 TO s_kuGOTO 1DO WHILE .NOT. EOF()STORE &nomVar TO lavalSTORE (laval-moy)/e
t TO 
rSTORE s_sk + 
r**3 TO s_skSTORE s_ku + 
r**4 TO s_kuSKIPENDDOCOUNT TO nbValSTORE s_sk/nbVal TO skSTORE s_ku/nbVal TO ku? " Nombre de valeur " , nbVal? " Moyenne " , moy? " E
art-type " , e
t? " Asym�etrie " , sk? " Aplatissement " , ku?disp memo?? " -- fin de skku "?
lose alter?? " R�esultats dans ",nomsor?set talk onset safety on
18


