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Chapitre 1.Pr�esentation de SAS
1.1 Qu'est-e que SAS ?SAS est �a la fois un syst�eme de gestion de �hiers, un outil de alul statis-tiques, un atelier de d�eveloppement de programmes multi-plateformes (dos,unix, ma mais aussi vm/sp, mvs et.). Pour qu'on puisse eÆaement om-muniquer ave SAS, les d�eveloppeurs de SAS ont r�e�e un langage de om-mandes et de programmation, le SASL (ou "langage de SAS").Nous pr�esentons ii les interfaes de SAS, le langage de SAS et ommentr�ealiser des alus de Statistique Desriptive en SAS. Nous laissons le soinau leteur, �a la letrie de v�eri�er tout e que nous �erivons en e�etuant lestravaux pratiques orrespondant sur ordinateur.On trouvera aussi en �n de doument quelques remarques sur e qu'est aussiSAS, �a savoir un logiiel "monstre", qui fait "tout" et qui peut "tout" oupresque { mais �a ondition d'y mettre le prix et d'investir dans la program-mation SAS. Par exemple, quel logiiel est utilis�e par la Banque de Franedepuis 30 ans pour g�erer ses �hiers et ses donn�ees ? Certainement pas Mi-rosoft Exel, mais peut-être SAS...
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Chapitre 1. Pr�esentation de SAS
1.2 Les trois interfaes de SASOn ommunique ave SAS au moyens d'instrutions qui se termine obliga-toirement par un point-virgule. Les interfaes de base sont respetivementles �hiers, le lavier et la souris.1.2.1 Interfae LigneLes instrutions SAS peuvent être �erites dans un �hier et soumises en modeligne �a Sas. L'interfae est alors minimale : SAS se ontente d'ex�euter le �-hier, disons CALC.SAS et met dans les deux �hiers CALC.LOG et CALC.LSTle r�esultat de l'ex�eution. CALC.LST ontient les aluls e�etu�es ; CALC.LOG,quant �a lui, d�erit e que SAS a fait, e qu'il a ompris, ombien de temps adur�e haque �etape...1.2.2 Interfae fenêtr�eeL'interfae traditionnelle se ompose de trois fenêtres : la fenêtre Programeditor ou plus simplement Editor (aessible par F5 ou en ativant la om-mande Program Editor du menu Fenêtre), la fenêtre Log (F6 ) et la fenêtreOutput (F7 ). On �erit les instrutions dans la fenêtre Editor et on soumet(par F3 ou par la ommande Ex�euter du menu G�en�eral) es instrutions�a SAS. On visualise alors les r�esultats dans la fenêtre Output et en as deprobl�eme on vient lire le d�etail des ations e�etu�ees ou rat�ees par SAS dansla fenêtre Log. Une fois soumis, le texte dans Editor disparait mais on peutle rappeler par la touhe F4 (ou la ommande Rappeler le texte du menuLoal).1.2.3 Interfae assist�eeL'interfae d'assistane de SAS se lane par la ommande Sas/Assist dumenuG�en�eral. On dispose alors d'iones et de panneaux �a liquer qui r�eduisentau maximum le temps de frappe (mais masquent les instrutions). On ex�eutealors le alul par la ommande Ex�euter du menu Loal. Il est possible desauvegarder le texte des instrutions orrespondant aux "lis" en ativantla ommande Visualiser le ode soure du menu Loal.4



Chapitre 1. Pr�esentation de SAS
On sort du mode Assist en ativant les di��erentes ommandes Retour jus-qu'au moment o�u on arrive au panneau prinipal de Sas/Assist dont on sorten ativant la ommande Sortie. Cette interfae est utile pour d�ebuter, pourse faire une id�ee de l'ensemble des modules. Par exemple, si dans le PanneauPrinipal on ative le panneau Environnement puis la ligne Tables SAS d'es-sai, SAS propose de r�eer (ou de rer�eer) des exemples de �hiers de donn�eesde fa�on �a pouvoir tester des aluls sur des �hiers ad ho.Au lieu de taper des instrutions dans la fenêtre Editor, on peut �egalementfaire du opier/oller �a partir d'un autre �editeur, ou harger un ensembled'instrutions par la ommande Open du menu File, ou enore, et 'est lasolution que nous pr�ef�erons, inlure le texte du programme par l'instrution%inlude 'nom du �hier'.sas ;De même, nous onseillons d'ex�euter la ommande Nouveau dans la fenêtreOutput avant de relaner une suite de ommandes de fa�on �a être biensûr(e) de visualiser les r�esultats des ommandes et non pas eux de la s�eriepr�e�edente.Lors de l'inlusion de �hiers, il est onseill�e de mettre l'option globaleSoure2 �a On pour les lignes inluses ave leur num�ero apparaissent dansle Log.1.3 Comment apprendre SAS ?Tout d'abord en s'armant de patiene !SAS est un syst�eme logiiel omplet, ave une m�eanique tr�es lourde maiseÆae. Le lanagage de sas, qui se veut langage exhaustif de traitement dedonn�ees, permet de tout faire, �a ondition d'utiliser la bonne pro�edure (ouplutot le bon param�etrage de la bonne pro�edure).Il faut en g�en�eral du temps pour se familiariser ave la philosophie de SAS,sa fa�on de parourir les donn�ees, sa gestion ligne par ligne des variables.
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Chapitre 1. Pr�esentation de SAS
Par exemple, pour umuler des ventes, on pourrait roire que le programmedata ventes ;input ventes ;if _n_ = 1 then umul = ventes ;else umul = umul + ventes ;datalines ;100300200;pro print data=ventes ;run ;est suÆsant. C'est une erreur : la variable umul "disparait" d'une ligne dedonn�ees �a l'autre et l'aÆhage des r�esultats �a savoir :OBS VENTES CUMUL1 100 1002 300 .3 200 .semble don inompr�ehensible au profane...Pour apprendre SAS, il faut ommener par onnaitre le nom des pro�eduresde base, puis lire leur syntaxe ompl�ete, la liste de leurs options. Cela de-mande de nombreux essais (parfois un essai pour haque option), ave unapprentissage parfois des diÆult�es oneptuelles. Ainsi keep ne retient queles variables it�ees, drop ne retient pas que les variables pass�ees en param�etres.Et si on e�etue1 un keep et un drop de la même variable ? ou si on "droppe"tout, que fait SAS ? Essayer sur un exemple n'est parfois pas suÆsant et ilfaut tout le feeling du gourou es SAS pour parfois trouver la solution.

1 seul un enseignant se poserait la question aussi diretement ; en fait, par le jeu desubstitution de variables, il peut arriver de faire un keep et un drop d'une même variable...6



Chapitre 2.SAS, langage de ommandes
Le langage de SAS est �a la fois un langage de ommandes et de programma-tion. Commen�ons par les ommandes. Il y en a trois fondamentales : DATA,PROC et RUN. DATA permet de d�erire les donn�ees et les �hiers assoi�es,PROC d�e�nit la pro�edure de alul �a utiliser, RUN ne sert qu'�a ex�euter letraitement. Elle est obligatoire en �n de texte avant ex�eution. L'instrutionDATA n'est pas obligatoire. Par exemple, si les tables d'essais de SAS ont�et�e r�e�ees omme indiqu�e au paragraphe pr�e�edent, les deux lignes* tut01.sas ;pro print data=sasuser.habitat ; run ;aÆhent le ontenu du �hier d'exemple nomm�e habitat.2.1 L'instrution DATALe mot DATA indique en fait le d�ebut de toute une "�etape des donn�ees".Cette �etape ne s'arrête que lorsqu'on renontre l'instrution PROC ou uneautre instrution DATA ou l'instrution RUN. Pour de petits jeux de donn�eesou des aluls "jetables", on utilise une �etape DATA/INPUT/DATALINESqui se pr�epare omme suit. On met apr�es DATA le nom du �hier �a r�eersous forme d'un seul mot d'au plus 8 arat�eres. On met ensuite un point-virgule pour indiquer que la ligne DATA est termin�ee et on d�erit par la ligneINPUT le format des donn�ees (voir exemple). Apr�es l'instrution DATALINEStermin�ee elle-aussi par un point-virgule, on met les donn�ees �a utiliser �a raisond'une ligne de donn�ees par ligne physique et en�n on termine l'�etape par undernier point-virgule. 7



Chapitre 2. SAS, langage de ommandes
Par exemple, pour jouer �a la marhande, nous voulons omptabiliser desventes. On dispose du prix unitaire PU et du nombre d'artiles NA. On veutsimuler les deux ventes NA=10, PU=8 et NA=3, PU=11. On �erira pour lapartie d�e�nition des donn�ees :* tut02.sas ;data marhan ;input na pu ;datalines ;10 83 11;run ;Lorsqu'on dispose de donn�ees plus ons�equentes, il vaut mieux laisser lesdonn�ees dans un �hier externe, les r�ef�erener par l'instrution FILENAMEet le harger par l'instrution INFILE. Si les donn�es ne sont pas seulementd�elimit�ees (omme dans l'exemple pr�e�edent) mais bien adr�ees, dizaine sousdizaine, unit�e sous unit�e, on donne �a SAS les positions physiques des variablesdans la ligne des donn�ees �a la suite du nom de la olonne. Ainsi ave le �hier-programme* tut03.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data essai ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;** pour v�erifiation ;pro print data=essai ;run ;SAS omprend que nos donn�ees sont dans le �hier z :\elf.dat, que les quatrepremiers arat�eres de la ligne forment la olonne ID et que ette olonne(�a ause du symbole $) doit être trait�ee omme du texte et pas omme dunum�erique, que la olonne SEXE orrespond au arat�ere num�ero 9 dans laligne et.Les �hiers r�e�es sont temporaires et n'existent pas lorsqu'on termine la ses-sion SAS. Il est possible de r�eer des �hiers dits permanents mais nous nele d�etaillons pas ii, pas plus que le voabulaire propre �a SAS (librairie,r�ef�erene, omme ave libname, libref, �leref, �lename...).8



Chapitre 2. SAS, langage de ommandes
Dans l'�etape DATA, on peut �egalement donner un libell�e (LABEL) �a uneolonne, lui assoier un format de desription (mais il faut d�e�nir es for-mats par la pro�edure FORMAT). FORMAT d�e�nit de nouvelles variables (eng�en�eral texte) qui font la orrespondane entre une valeur (ou une plage devaleurs, omme 12-20 pour indiquer entre 12 et 20, bornes omprises) et unehaine de arat�eres. Attention : il faut mettre un point apr�es la variable deFORMAT dans l'option FORMAT de DATA ar plusieurs variables peuventpartager le même format et SAS a besoin du point pour s'y retrouver...).Voii un exemple de telles op�erations :* tut04.sas ;pro format ;value Sexf 0='Homme' 1='Femme' ;data work.elf ;infile 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;input ID $ 1-4 SX 9 ;label SX='Sexe de la personne' ;format SX Sexf. ;** pour v�erifiation ;pro print data=work.elf ;run ;En�n, dans l'�etape DATA, on peut hanger de nom base ave SET, reoder lesdonn�ees ou onstruire de nouvelles olonnes, d�etruire des lignes via DELETE.Par exemple, pour la marhande, nous voulons aluler les sommes gagn�eespour les plus grosses ventes. On d�eide pour ela de aluler le prix de ventePV �egal au produit du nombre d'artiles par le prix unitaire et de ne pasretenir les lignes telles que pu < 5 ou pv < 30. On veut nommer VENTESla table SAS orrespondante.
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Chapitre 2. SAS, langage de ommandes
Voii les instrutions.* tut05.sas ;data work.marhan ;input na pu ;pv = na*pu ;if pu < 5 then delete ;datalines ;10 83 111 17 21 710 5050 12.5;data work.ventes ;set work.marhan ;if pv < 30 then delete ;** pour v�erifiation ;pro print data=marhan ;run ;pro print data=ventes ;run ;2.2 L'instrution PROCLe mot PROC indique le d�ebut d'une �etape-pro�edure. Le mot suivant estle nom de la pro�edure, suivi du mot DATA= pour indiquer quelles sont lesdonn�es. Suivent alors les param�etres �eventuels de la pro�edure ave �eventuellementun / pour sp�ei�er des options. Les autres options de l'�etape pro�edure sontd�e�nies par des mots propres �a la pro�edure, par exemple VAR pour sp�ei�erla liste (et surtout l'ordre) des variables �a utiliser, BY pour aÆher de fa�ongroup�ee. Les pro�edures usuelles sont PRINT, MEANS, CORR, FREQ, PLOT,CHART. 10



Chapitre 2. SAS, langage de ommandes
Elles permettent respetivement d'imprimer, d'e�etuer des aluls statis-tiques de base sur des donn�ees quantitatives et des omptages, de traer desourbes et histogrammes.La premi�ere pro�edure �a savoir utiliser est ertainement PRINT. Elle aÆheles donn�ees. Ainsi, apr�es l'�etape DATA, on met souvent (au moins en d�ebut desession SAS ) une instrution PROC PRINT pour v�eri�er que les donn�ees ont�et�e orretement lues. Une �etoile en d�ebut de ligne indique un ommentaire,'est �a dire une ligne ignor�ee par SAS. Par exemple :* tut06.sas ;* r�eation du jeu d'essai pour la marhande ;data marhan ;input na pu ;datalines ;10 83 11;* affihage des donn�ees ;pro print data=marhan ;run ;Pour imprimer de fa�on ordonn�ee, il faut utiliser le mot BY apr�es avoir tri�e viala pro�edure SORT les donn�ees. Ainsi dans le dossier Elf, nous voulons utiliserl'aÆhage de politesse, �a savoir les femmes d'abord, les hommes ensuite,les personnes d'age �elev�e avant les plus jeunes. D�eidant de n'aÆher quel'identi�ateur, le sexe et l'age des personnes dans et ordre, nous �erironsles lignes suivantes* tut07.sas ;* d�efinition des donn�ees ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;run ;
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Chapitre 2. SAS, langage de ommandes
/* tri selon l'ordre de politesse ;femme d'abord, homme ensuiteles vieux d'abord, les jeunes ensuiteode sexe : 0=homme, 1=femme */pro sort data=elf out=elf_Poli;by desending sexe desending age ;* affihage s�eletif dans l'ordre ;pro print data=elf_Poli ;var id sexe age ;* ex�eution ;run ;

2.3 Quelques pro�edures utilesLa pro�edure CONTENTS permet de onnaitre e que ontient une table sas.Exemple d'utilisation :* tut08.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;* v�erifiation du stokage de donn�ees ;pro ontents data=marhan ;pro ontents data=sasuser.habitat ;pro ontents data=elf ;run ; 12



Chapitre 2. SAS, langage de ommandes
En partiulier, pour savoir e que ontient tout la librairie utilisateur :/* +================================================++ ++ attention : ela produit des tonnes de pages, ++ mais au moins on a tout le d�etail ! ++ ++================================================+*/pro ontents data=sasuser._all_ ;run ;/*** au mieu de sasuser, on peut mettre aussi* library, maps, sashelp, work**/2.4 Fihiers temporaires et permanentsUne r�ef�erene de �hier (fileref) au sens de SAS est le nom attribu�e auxdonn�ees en ours de traitement. Si e nom se ompose d'un seul mot, ommepar exemple ventes alors le �hier est temporaire et disparaitra lorsqu'onquitte SAS. Si e nom est ompos�e de deux mots reli�es par un point, alors le�hier est permanent. Le premier mot fait r�ef�erene �a une "librairie" (libref)et le seond mot est le nom du �hier. Le �hier sera �erit �a l'endroit orres-pondant pendant la session. On assoie un nom de r�epertoire �a une librairepar la ommande libname.Supposons par exemple qu'on ex�eute les ommandes suivantes dans unesession SAS :libname enquet 't:\stat\enq\99\surv' ;data testUn ;...data ours.testDeux ;... 13



Chapitre 2. SAS, langage de ommandes
alors le dataset r�ef�eren�e par testUn est temporaire alors que alors le datasetr�ef�eren�e par enquet.testDeux est permanent et est stok�e dans le �hiert :\stat\enq\99\surv\testDeux.sd2.A l'usage, e m�eanisme de r�ef�erene se r�ev�ele souple : d'un ordinateur �al'autre, il suÆt de modi�er le libname pour que tous les �hiers orres-pondent. Sur un même ordinateur, hanger de libname permet d'utiliser des�hiers de même nom situ�es dans des r�epertoires di��erents.
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Chapitre 3.Caluls statistiques en SAS
3.1 Traitement des Variables QuantitativesLa pro�edure de base estMEANS. SAS l'appique �a toutes les olonnes num�eriques(même si les nombres orrespondent �a des odes). Par d�efaut, SAS aÆhe lenombre de valeurs (N), la moyenne (MEAN), l'�eart-type (STD), le minimum(MIN) et le maximum (MAX). Ainsi pour notre dossier Vins qui ne ontientque des variables num�eriques quantitatives, il suÆt d'�erire* tut10.sas ;filename vins 'l:\gh\rs\stat\trysas\vins.dat' ;data vins ;infile vins ;input TYPEV $ BELGIQ NEDERLD RFA ITALIEUK SUISSE USA CANADA ;list ;pro means data=vins ;run ;Pour n'aÆher que ertaines arat�eristiques, on les indique apr�es la sp�ei�ationde donn�ees. Si on veut ertaines variables seulement, on utilise VAR et si onveut traiter des sous-populations, on �erit BY (il est n�eessaire d'avoir tri�eauparavant). 15



Chapitre 3. Caluls statistiques en SAS
Ainsi pour avoir le nombre de personnes, la moyenne et le oeÆient devariation (CV=�=m) de l'age pour haque sexe du dossier Elf, on �erit* tut11.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;pro sort data=elf out=elf_Tri ;by sexe ;pro means data=elf_Tri n mean v maxde=1;var age ;pro means data=elf_Tri n mean v maxde=1;var age ;by sexe ;run ;Il y a d'autres param�etres disponibles pour MEANS dont NMISS, nombrede valeurs manquantes, MAXDEC pour pr�eiser le nombre de d�eimales �al'aÆhage, RANGE pour l'�etendue ('est la di��erene maximum moins mini-mum), SUM pour la somme des valeurs, VAR pour la variane, SKEWNESS,KURTOSIS, SUMWGT, CSS, STDERR... La seonde pro�edure �a utiliser estCORR. Elle alule les divers oeÆients de orr�elation (le � lassique dePearson, mais aussi elui de Spearman et elui de Kendall pour les rangs,les oeÆients de Cronbah, de Hoe�ding et.). Par d�efaut, SAS alule lesarat�eristiques m, � et. de toutes les variables num�eriques puis aÆhe unematrie de orr�elation ave en-dessous de �, la probabilit�e de d�epasser jRjdans l'hypoth�ese H0 (hum !) et le nombre d'observations sur lesquelles � a�et�e alul�e.On peut bien sur ave CORR sp�ei�er des orr�elations partielles, faire desorr�elations entre une variable et une liste d'autres variables, et., n'aÆherque les n meilleures orr�elations (ave BEST=n mais attention la mahinedonne toujours �(X;X) = 1 don BEST doit être toujours sup�erieur �a 2) et.
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Chapitre 3. Caluls statistiques en SAS
Pour obtenir la matrie des orr�elations lassiques, on prend les options NO-PROB et PEARSON, soit, pour le dossiers Vins :* tut12.sas ;filename vins 'l:\gh\rs\stat\trysas\vins.dat' ;data vins ;infile vins ;input TYPEV $ BELGIQ NEDERLD RFA ITALIEUK SUISSE USA CANADA ;pro orr data=vins pearson noprob ;run ;Le ompl�ement de MEANS est UNIVARIATE, elui de CORR est REG. Nousrenvoyons le leteur, la letrie au manuel de r�ef�erene, �a l'aide "en ligne"pour en lire les d�etails et les options, fort nombreuses...3.2 Traitement des Variables QualitativesLa pro�edure de base est ii FREQ. Ave l'option TABLE, elle alule les tris�a plat en indiquant au passage les e�etifs absolus et relatifs, le umul desfr�equenes. Par exemple :* tut13.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;pro freq data=work.elf ;tables sexe etud prof ;run ;On peut bien sur hoisir de ne pas aÆher le umul ave NOCUM, aÆherpar ordre d�eroissant d'e�etifs ave ORDER=FREQ.17



Chapitre 3. Caluls statistiques en SAS
Par exemple on peut �erire :* tut14.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;pro freq data=elf order=freq ;tables sexe etud prof / noum ;run ;Pour un tri rois�e, on �erit la même hose, sauf que dans la ligne TABLES ondonne les ouples de variables �a roiser reli�es par une �etoile.Ainsi pour le tri rois�e sexe / �etudes dans le dossier Elf, on �erira :* tut15.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;pro freq data=elf ;table sexe*etud ;run ;Pour obtenir un tri rois�e "bien beau, bien propre", on utilisera des labels etdes formats omme suit :* tut16.sas ;pro format ;value sexf 0='Homme' 1='Femme' ;value etudf 0='NR' 1='Primaire' 2='Bep' 3='Ba' 4='Sup' ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf_beau ; infile elf ;18



Chapitre 3. Caluls statistiques en SAS
input ID $ 1-4 SX 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;label SX='Sexe de la personne' ;label ETUD='Niveau d''�etudes' ;format SX sexf. ETUD etudf. ;pro freq data=elf_beau ;table etud*sx / norow nool noperent ;run ;Signalons que la pro�edure TABLES alule aussi des hi-deux, les oeÆientsde Fisher, de Stuart, Somer, Cramer, Mantel-Haenszel...3.3 Tra�e de ourbesOn trae ave la pro�edure PLOT. L'instrution PLOT (si, si, 'est bien lemême mot) est alors l'option de tra�e. La syntaxe du hoix des variables est,omme pour FREQ, y*x qui vient traer y en fontion de x. Par exemple :* tut17.sas ;data ventes ;input an vente ;datalines ;1995 1270001996 1500001997 1340001998 186000;pro plot data=ventes ;plot vente*an ;run ;SAS met alors un A omme symbole de tra�e, un B si deux points sontsuperpos�es sur le graphique. On peut hoisir son symbole (ou faire mieux, sion n'imprime pas dans un �hier mais si on utilise un "grpahique �eran"...).Ave les options hperent et vperent, on peut même plusieurs graphiques surune même page. 19
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3.4 Tra�e d'histogrammesLes histogrammes se traent ave la pro�edure CHART, que e soit en barres(ou histogrammes vertiaux, option VBAR) ou en lignes, (ou histogrammeshorizontaux, option HBAR) ou en seteurs angulaires (option PIE). SAS seharge de aluler les fr�equenes.Si es histogrammes sont failes �a produire, on se m�e�era du fait qu'il sonten standard en mode texte, 'est �a dire que e sont des lignes de arat�eres"normaux" et non pas des images, omme ave Exel ou Gnuplot.Pour l'histogramme des niveaux d'�etude dans le dossier Elf, on �erira :* tut18.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;pro hart data=elf ; vbar sexe ;pro hart data=elf ; hbar sexe ;run ;La ventilation d'un histogramme se fait ave l'option GROUP. Signalonsqu'on peut r�ealiser des graphiques en trois dimensions ave BLOCK plutotque HBAR, VBAR ou PIE.* tut19.sas ;filename elf 'l:\gh\rs\stat\trysas\elf.dat' ;data elf ;infile elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18ETUD 23 REGI 28 ACTIO 33 ;pro hart data=elf ; vbar sexe / group=etud ;run ; 20
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Finissons maintenant par un exemple plus ons�equent. Reprenant le dos-sier Vins, nous d�eidons d'aÆher les r�esultats statistiques par moyenned�eroissante puis par ordre de oeÆient de variation d�eroissant. Pour ela,nous stokons ave OUT les r�esultats de la pro�edure MEANS sans rien aÆ-her (NOPRINT). Le �hier de r�esultat ne se pr�esentant pas sous une formeonvenable pour notre tri, nous le transposons ave la pro�edure TRANS-POSE. Ensuite, nous renommons les olonnes ave un identi�ant plus expli-ite (moy plutot que ol4, et.). et nous alulons �a la main le dv. Il nereste plus qu'�a trier par ordre d�eroissant (SORT... BY DESCENDING...) et�a aÆher pour obtenir e que l'on veut ! Voii don le programme omplet :* tut20.sas ;** 1. Leture des donn�ees ;filename vins 'l:\gh\rs\stat\trysas\vins.dat' ;data work.vins ;infile vins ;input TYPEV $ BELGIQ NEDERLD RFA ITALIEUK SUISSE USA CANADA ;** 2. Caluls ;pro means data=work.vins noprint ;output out=work.vins_gsa ;** 3. Transposition du fihier de r�esultats ;pro transpose data=work.vins_gsa out=work.vins_asg;** 4. Suppression des lignes "parasites"et alul du dv ;data work.vinsasg ;set work.vins_asg ;if ol1=0 then delete ;if _name_='_FREQ_' then delete ;min = ol2 ; max = ol3 ;moy = ol4 ; et = ol5 ;dv =100.0*et/moy ;21
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** 5. Tri par moyenne d�eroissante ;pro sort data=work.vinsasg ;by desending moy ;pro print data=work.vinsasg ;var _name_ moy et dv min max ;** 6. Tri par oeffiient de variation d�eroissant ;pro sort data=work.vinsasg ;by desending dv ;pro print data=work.vinsasg ;var _name_ moy et dv min max ;** Ex�eution ;run ;Et dans la foul�ee, faisons l'AFC de e même tableau :pro orresp data=work.vins ;var BELGIQ NEDERLD RFA ITALIEUK SUISSE USA CANADA ;run ;vous voulez plus simple ? Y'a pas !
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3.5 Traitement des Variables Textuelles3.6 Autres aluls
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Chapitre 4.SAS, programmation avan�ee
4.1 Bonjour hez vous ave la table !Prenons notre fameux exemple traditionnel de "bonjour" qui demande unnom, aÆhe la date et l'heure et qui dit au revoir �a la personne en traduisantle nom en majusule. La version minimale qui onvertit le nom en majusulepeut être* bonjour1.sas ;data bonjour ;input nom $ ;nomMaj = upase(nom) ;drop nom ;datalines ;paul;mais pour inlure la date et l'heure, 'est un peu plus d�eliat ar il faut utiliserdes fontions omme day et date et onat�ener les haines de arat�eres avel'op�erateur jj.De plus, pour qu'il n'y ait rien d'autre sur la page, il faut mettre un titre videave title ' ' ; et ativer l'option nodate. Notre programme r�ee des variablesautres que elle d�e�nie dans la partie input de l'instrution data et on negarde que la variable int�eressante ave l'instrution keep.25
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D'o�u la deuxi�eme version de bonjour.sas :* bonjour2.sas ;title ' ' ;options nodate ;data bonjour ;input nom $ ;lejour = day(date()) || '/' ;lemois = month(date()) || '/' ;lannee = year(date()) || ',' ;dateheur = 'Le ' ||ompress(lejour || lemois || lannee) ||' au revoir, ' ;msg = ompbl(dateheur||ompress(upase(nom)|| '.')) ;keep msg ;* put �erit dans le log ;put msg ;datalines ;paul;Passons maintenant �a la traditionnelle table de multipliation. Un premieressai donne :* tablemul1.sas ;data tablemul ;input n ;do i = 1 to n ;msg1 = ' fois ' ;l = n ;msg2 = ' = ' ;k = i*n ;output ;end ;drop n i ;datalines ;6; 26
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Au lieu de mettre les donn�ees dans la partie datalines de l'instrution data, ilest possible de lire les donn�ees d'un �hier externe (nomm�e ii t :table.mul)grâe �a la ommande in�le.* tablemul2.sas ;options nodate noenter nonumber linesize=256 pagesize=32767 ;filename tablemul 't:\table.mul' ;data tablemul ;infile tablemul ;input n ;title ' Table de Multipliation de ' n ;do i = 1 to 10 ;msg1 = ' fois ' ;l = n ;msg2 = ' = ' ;k = i*n ;output ;end ;drop n i ;Il peut être parfois int�eressant de mettres les r�esultats dans le Log avel'instrution put, de format les r�esultats... C'est e que nous faisons ave leprogramme suivant :* tablemul3.sas ;data tablemul ;nombre = 10 ;fois = ' fois ' ;egale = ' = ' ;do i = 1 to 10 ;j = i * nombre ;* r�esultats dans le log ;put i 2. fois $ 6. nombre egale j 7. ;end ;run ; 27
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4.2 La lasse, umuls et variables automa-tiquesFinalement, le probl�eme "lasse" qui alule les moyennes des �el�eves est assezsimple, ar SAS est "�etudi�e pour".* lasse.sas ;filename lasse 't:\lasse.dat' ;data lasse ; infile lasse ;input nom $ not1 not2 not3 ;moy =(not1+not2+not3)/3 ;put nom $ 1-40 not1 not2 not3 moy ;pro print ; run ;On notera qu'en sortie on fore la taille de nom �a 40 pour obtenir un "bon"adrage. Dans le même genre d'id�ees, si l'on onnait l'instrution retain, riende plus simple que de umuler le total des ventes dans la olonne umul, �al'aide de la variable automatique n qui orrespond au num�ero d'enregistre-ment, que l'on n'aÆhe pas dans la pro�edure print grâe �a l'option noobs.Nous en pro�tons au passage pour montrer l'utilisation dedata a ; set b ;qui transf�ere dans l'ensemble de donn�ees (dataset dans la terminologie SAS)nomm�e a les donn�ees de b.data ventes ; input fruit $ nbkilo prixunit ;datalines ;oranges 3 5.5pommes 10 2oranges 5 5.5;data ventum ; set ventes ;vente = _n_ ;retain umul ;if _n_ = 1then umul = nbkilo*prixunit ;else umul = umul + nbkilo*prixunit ;keep vente umul ;pro print data=ventum noobs ; run ;28
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4.3 Combien de lignes, ombien de olonnes...Pour onnaitre le nombre de lignes, de olonnes d'un �hier, rien ne vautquelques bonnes fontions de derri�ere les fagots ! Ce sera l'oasion ii d'in-troduire le langage des maros de SAS.SAS dispose d'un deuxi�eme langage de programmation, ompl�ementaires dupremier, dont les strutures ne sont plus nomm�ees programmes mais maros-ommandes. Ce deuxi�eme langage, plus souple, plus interpr�et�e, utilise desvariables rep�er�ees par &, des mots-l�es rep�er�es par %. Une maro ommenepar le mot l�e maro, se termine par le mot-l�e mend (ontration de maroend). Elle s'utilise par %nom maro(param�etres). Par exemple, pour utiliserla maro suivante nomm�ee ombien sur le dataset r�ef�eren�e par ours.vins, ilsuÆt d'�erire %ombien(ours.vins) ;apr�es avoir �eventuellement harg�e la maro par%inlude 'ombien.sas' ;On appr�eiera le fait qu'il n'y ait pas �a �eire run ; ii. Le r�esultat (la phrasedans le �hier...) est mis dans le Log./******************************** ** maro SAS : ombien ** ********************************/%maro ombien(ds) ;%let dset = &ds ;%let dsid = %sysfun(open(&dset)) ;%let nblig = %sysfun(attrn(&dsid,NOBS)) ;%let nbol = %sysfun(attrn(&dsid,NVARS)) ;%let r = %sysfun(lose(&dsid)) ;%put dans le fihier &ds il y a&nblig ligne(s) et &nbol olonne(s) ;%mend asg ; 29
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4.4 Somme en ligne, sieste en olonneLa maro suivante permet de rajouter une olonne �a un dataset, nomm�eesomme et qui ontient la somme de toutes les valeurs num�eriques de la ligne.L'instrution array valr(*) numeri ; r�ee un tableau nomm�e valr de dimen-sion non �x�ee par avane, qui orrespond aux valeurs num�eriques de la ligne.L'instrution nboln = dim(valr) ; a�ete le nombre de es valeurs �a la variablenboln et une simple boule pour suÆt alors �a aluler la valeur de somme.%maro somlig(fid) ;data somlig ; set &fid ;array valr(*) _numeri_ ;nbol = dim(valr) ;somme = 0 ;do i = 1 to nbol ;somme = somme + valr(i) ;end ;drop i nbol ;;%mend somlig ;Pour ombiner des statistiques de modalit�e ave les donn�ees originales, parexemple pour indiquer �a ot�e de la olonne quel pourentage du total ellereprente, il faut pro�eder en g�en�eral en quatre �etapes :1 - d�e�nir les donn�ees de base ave data2 - trier les donn�ees par modalit�e sort...by2 - e�etuer les aluls ave means4 - e�etuer la fusion ave data option merge..byPar ontre, pour int�egrer des donn�ees sans variable ommune (omme untotal g�en�eral) il faut utiliser des tehniques de set suivant le mod�eledata Nouveau;if _n_ = 1 then set Stat ;set Anien ;o�u Anien est le dataset original, Stat le dataset des r�esultats (produit parpro means ... out = et Nouveau le dataset qu'on veut obtenir. On pourraonsulter le hapitre 6 du The little sas book onseill�e dans la bibliographiepour plus d'informations. 30
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Essayons maintenant de aluler les totaux par olonne. Nous prendrons uneapprohe radialement di��erente de elle utilis�ee pour les sommes en ligne.On e�etue le travail en trois �etapes :1 - on alul les sommes ave pro means ...sum2 - on transpose les r�esultats ave pro transpose2 - on onat�ene les �hiers via date AetB ; set A B ;Bien sûr il vaut mieux ne pas aÆher les num�eros d'enregistrements dans lenouveau dataset, soit les instrutionspro means data=<dataset> sum ; var _numeri_ ; output out=stat sum= ;pro transpose data = stat out = tats ;data ajout ; set stat ; id = 'somme ' ;data global ; set <SATASET> ajout ; drop _type_ _freq_ ;pro print data=global noobs;4.5 Matrie des orr�elations triangulaireLa pro�edure orr de sas g�en�er�ere une matrie des orr�elations retangulaire.L'habitude en statistiques veut que l'on ne donne que la matrie triangulaireinf�erieure.Nous en pro�tons au passage pour montreromment tester si un dataset existe ave sysfun(open(omment renommer une variable ave renameomment extraire des lignes ave whereomment typer expliitement des variables ave attribomment mettre les donn�ees dans un �hier externe ave �le
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/********************************************* ** Matrie des orrelations triangulaire ** *********************************************/%maro mator(ds) ;%let donnees = &ds ;%let dsid = %sysfun(open(&donnees)) ;%if &dsid=0 %then %do ;%put LE FICHIER DE DONNEES &donnees EST INACCESSIBLE !? ;%end ;%else %do ;%let nbol = %sysfun(attrn(&dsid,NVARS)) ;pro orr data=&ds noprint out=sorr ;data mor ; set sorr ; where _type_ = 'CORR' ;rename _name_ = nom ; drop _type_ ;data mortr ; set mor ;array or(*) _numeri_ ;attrib rho length = $200 ;attrib v length = $200 ;do i = 1 to _n_ ;if i = 1 thendo ; w = int(or(1)*100+0.5)/100 ;v = put(w,6.3) ;end ;else do ; w = int(or(i)*100+0.5)/100 ;t = put(w,6.3) ;v = trim(v) || ' ' || t ;end ;end ;rho = v ;keep nom rho ;
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data lnom ; set sorr ; where _type_ = 'CORR' ;rename _name_ = ndl ; drop _type_ ;data lnoml ; set lnom ;attrib noml length = $015 ;attrib ldv length = $200 ;noml = trim(ndl) || '________' ;noml = substr(noml,1,6) ;if _n_ = 1 then ldv = noml ;else ldv = trim(ldv) || ' ' || noml ;ndl = ' ' ;retain ldv ;keep ndl ldv ;data premlig ;set lnoml ;rename ndl = nom ;rename ldv = rho ;if _n_ = &nbol - 1 ;data mator ; set premlig mortr ;data _null_ ; set mator ;file 't:mator.sor' ;rhot = ' : ' || rho ;put nom �10 rhot $ ;pro print data=mator noobs ;run ;%put Vous pouvez onsulter le fihier 'mator.sor' ;%end ; /* fin de si le fihier de donnees existe */run ;%mend mator ;Le dataset partiulier null �evite �a sas de sauvegarder le dataset utilis�e, equi peut �eonomiser de la m�emoire et de l'espae disque...33
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Chapitre 5.Tra�es et Graphiques en SAS
SAS dispose de nombreux modes et pro�edures de tra�e. Le d�ebutant estsouvent perdu (d�e�u ?) par la omplexit�e des instrutions �a mettre en oeuvrepour un simple tra�e, surtout par omparaison ave Exel, Statistia ou Gnu-plot. Par ontre, d�es qu'on a une s�erie de graphiques �a e�etuer sur le mêmemod�ele, SAS se r�ev�ele d'un usage extraordinaire.5.1 Modes et pro�edures de tra�eSAS onnait les modes de tra�e TEXTE et HAUTE RESOLUTION. Enmode texte, les grahiques sont pla�es dans le �hier d'OUTPUT, omme dutexte normal. Les graphiques y sont r�ealis�es �a l'aide de arat�eres normauxet ressemblent �a e que produirait une mahine �a �erire. L'avantage de emode est d'être totalement portable ar il ne s'agit que du texte. Les gra-phiques sont grossiers (par rapport �a un aÆhage �eran) mais suÆsant dansla plupart des as. En mode haute r�esolution, les graphiques sont aÆh�esdans des fenêtres sp�eiales nomm�es GRAPHi WORK.GSEG.XXXj o�u XXXest la pro�edure de tra�e utilis�ee et j le num�ero du graphique en ours. Al'aide du menu G�en�eral/Graphiques on peut revoir tous les tra�es e�etu�es,les modi�er ave un �editeur graphique �el�ementaire, les exporter EN BMP,GIF, JPG, PS et.Pour tester l'aÆhage en haute r�esolution, 'est �a dire surtout l'ad�equationdu �hier de on�guration de SAS au moniteur, on utilise l'instrution :pro gtestit ; run ; 35
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De nombreuses pro�edures de tra�e en mode texte omme PLOT, CHARTont leur �equivalent en haute r�esolution : il suÆt d'ajouter un g en d�ebut depro�edure, omme par exemple GPLOT et GCHART. La pro�edure GDE-VICE permet de d�e�nir le pilote (DRIVER) d'�eran haute r�esolution.
5.2 G�en�eralit�es sur les tra�es en SASLes pro�edures de tra�e ont souvent de nombreuses options propres, maisaussi des options loales qui portent le même nom que des options globales.Ainsi TITLE en tant qu'instrution avant PLOT est une option globale quimettra le titre indiqu�e pour tous les graphiques alors que TITLE en tantqu'option de la pro�edure PLOT ne hangera le titre que pour le tra�e or-respondant. En termes d'instutions :TITLE 'global ' ;pro PLOT ;.... /* le titre est global */pro PLOT ;.... /* le titre est global *//**************************************/pro PLOT ;TITLE 'loal 1' ;.... /* le titre est loal 1*/pro PLOT ;TITLE 'loal 2' ;.... /* le titre est loal 2 */De nombreuses options sont ommunes omme SYMBOLn, TITLEn, PAT-TERNn o�u le n indique qu'on mettre plusieurs fois l'instrution ave unnum�ero de tra�e, voire un fateur de r�ep�etition ave REPEAT (ou R enraouri). AinsiSYMBOL1 =red ; SYMBOL2 =blue ;indique que la premi�ere ourbe sera tra�e en rouge, la seonde en bleu etSYMBOL1 =red r=4; SYMBOL2 =blue ;indique que les 4 premi�eres ourbes seront tra�ees en rouge, la inqui�eme enbleu. 36
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5.3 La pro�edure PLOTLorsqu'on trae des ourbes, le mod�ele d'�eriture Y*X=Z signi�e "traer laourbe Y en fontion de X ave le arat�ere Z". Pour traer, �a l'int�erieur del'instrution PLOT, on utilise l'option PLOT (si, si, deux fois PLOT). Parexemple :data gr1 ;input x y z f i $ 20-22;datalines ;100 125 200 1 Jan200 200 390 1 Fev300 375 410 1 Mar500 450 500 2 Sep600 500 550 2 Ot700 125 200 1 Nov;pro plot data=gr1 ;plot y*x ;run ;Puisqu'ii on n'a pas indiqu�e de symbole de tra�e, SAS aÆhe en mode texteave le arat�ere A pour indiquer le point �a traer s'il est unique, B s'il ya deux valeurs, et. Pour notre exemple, A est don tra�e �a la oordonn�ee(100,125). Si au lieu de la derni�ere ligne700 125 200 1 Novnous avions mis100 125 200 1 Novnous aurions eu un B �a la oordonn�ee (100,125) omme sur le graphique dela page suivante.
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Chapitre 5. Tra�es et Graphiques en SAS
Lorsque RUN est entr�e �a la suite de l'instrution PLOT, le tra�e est r�ealis�eet la pro�edure PLOT est en ours d'utilisation. Il faut alors entrer QUIT ;pour terminer la pro�edure QUIT avant d'utiliser une autre pro�edure.Pour traer plusieurs ourbes, on utilise plusieurs fois le mod�ele Y*X. La sous-option OVERLAY (les sous-options ommenent par /) produit les tra�essur le même graphique. Par exemple plot y*x z*x trae y en fontionde x sur un graphique puis z en fontion de x sur un autre graphique alorsque plot y*x z*x / overlay trae y et z en fontion de x sur le mêmegraphique.Grâe aux options hperent et vperent, on peut mettre plusieurs graphiquessur une même page. Ainsipro plot data=gr1 hperent=50 ;plot y*x z*x ;aÆhe deux ourbes distintes sur une même page, l'une �a ot�e de l'autre alorsqu'ave vperent on les aurait eu l'une au-dessus de l'autre. La ombinaisonhperent=50 vperent=50 permet don de produire 4 graphiques sur unemême page en proportions �egales et la ombinaison hperent=25 vperent=20fournit 5 lignes de 4 graphiques sur une seule page (il est d�eonseill�e de des-endre en dessous de hperent=25 %).La sous-option box trae un adre autour-du graphique. Pour rajouter uneligne de r�ef�erene, on entre les sous-options href ou vref. Par exemplevref=400 produit une ligne horizontale �a la hauteur y=400. Il reste d'autresoptions �a exploiter puisque la syntaxe ompl�ete de PLOT estPROC PLOT <option-list>;PLOT request-list </ suboptions >;BY variable-list;o�u les options sontInput Data Set DATA= SAS-data-setNumber of Plots HPERCENT= perent-list VPERCENT= perent-listMissing Values MISSING NOMISSAppearane NOLEGEND UNIFORMAspet Ratio VTOH= harater-height/harater-widthPlot Border FORMCHAR <(index-list)>= 'formhar-string'mais nous renvoyons au manuel et �a la doumenation en ligne pour le d�etailde l'ensemble de l'instrution PLOT.39
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5.4 La pro�edure GPLOTPassons maintenant �a la pro�edure GPLOT, "grande soeur" de PLOT. Com-men�ons par traer deux ourbes sur le même graphique, la premi�ere en rougeave des points (x,y) repr�esent�es par des erles et la seonde en bleu avedes segments pour joindre les points (x,y) sans symbole de point :symbol1 =red v=dot ;symbol2 =blue i=join ;pro gplot data=gr1 ; plot y*x y*x / overlay ;

La syntaxe ompl�ete de GPLOT estPROC GPLOT options;PLOT yvariable*xvariable... / options;PLOT2 yvariable*xvariable... / options;BUBBLE yvariable*xvariable=zvariable;BUBBLE2 yvariable*xvariable=zvariable;BY variables;AXIS options;LEGENDn options;SYMBOLn options;PATTERNn options;TITLEn options 'text';FOOTNOTEn options 'text';NOTE options 'text';Et il y a de nombreuses sous-options. Par exemple pour PLOT et PLOT2 :40
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OVERLAY CHREF= olor HMINOR= nAREAS= n LHREF= linetype NOAXISSKIPMISS VREF= values VZEROLEGEND= LEGENDn CVREF= olor HZERONOLEGEND LVREF= linetype FRAMEANNOTATE= SASdataset VAXIS= values|AXISn CFRAME= olorDESCRIPTION= 'string' HAXIS= values|AXISn CAXIS= olorNAME= 'string' VREVERSE CTEXT= olorHREF= values VMINOR= n GRIDAUTOHREF AUTOVREF HREVERSEalors que les options pour BUBBLE et BUBBLE2 sontANNOTATE= Annotate-data-set GRIDAUTOHREF HAXIS= value-list | AXIS<1...99>AUTOVREF HMINOR= nBCOLOR= bubble-olor HREF= value-listBFONT= font HZEROBLABEL LHREF= line-typeBSCALE= AREA|RADIUS LVREF= line-typeBSIZE= multiplier NAME= 'string'CAXIS= axis-olor NOAXISCFRAME= bakground-olor VAXIS= value-list | AXIS<1...99>CHREF= referene-line-olor VMINOR= nCTEXT= text-olor VREF= value-listCVREF= referene-olor VREVERSEDESCRIPTION= 'string' VZEROFRAMEMais il ne faut pas se laisser abuser par ette profusion d'options et de sous-options : elles sont toutes utiles et assez failes �a utiliser. Ainsi l'utilisationdes symboles num�erot�es ave SYMBOLn permet de donner un style de tra�e : donne la ouleur des lignes, v la valeur du symbole �a mettre pour haquepoint, v est la ouleur de e symbole, i est l'interpolation entre deux points :vide, les points sont isol�es ; ave i=join les points sont reli�es par un segmentde droite. L'�epaisseur des traits est g�er�ee par w (omme width), le style deligne (plein ou pointill�e) par L. Les autres options (omme spline, needle...)sont aÆh�ees en �n de hapitre.Imaginons que nous ayons besoin de traer une droite de r�ef�erene �a ot�e denos points, par exemple la droite d'�equation y = 1:1x + 12. A l'aide d'unepro�edure DATA, nous rajoutons des points �a notre ensemble de donn�ees puisnous tra�ons ette droite en plus dans notre graphique. Nous en pro�tons41
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pour utiliser la sous-option GRID et nous hangeons au passage la ouleurdes axes ave CAXIS :data gr2 ;set gr1 ;y = x*1.1 + 12 ;symbol1 =red v=irle i=join width=2;symbol2 =blue v=none i=join width=1;symbol3 =green ;pro gplot data=gr2 ;plot y*x y*x /overlay axis=red grid href=red ;

On trouvera dans la setion Tra�es vraiment statistiques une utilisation in-tensive et plus pouss�ee des di��erents param�etres.5.5 La pro�edure GCHARTLes ommandes CHART et GCHART traent des histogrammes sous formede barres horizontales ave l'option HBAR ou vertiales ave l'option VBAR.PROC GCHART options;HBAR variables... / options;VBAR variables... / options;42
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BLOCK variables / options;PIE variables... / options;STAR variables... / options;DONUT variables... / options;BY variables;AXISn options;LEGENDn options;PATTERNn options;TITLEn options 'text';FOOTNOTEn options 'text';NOTE options 'text';Essayons par exemple de traer des histogrammes de omptages et de fr�equenespour la olonne F du dataset GR1 :X Y Z F I100 11.250 200 1 Jan200 39.200 390 1 Fev300 14.750 410 1 Mar500 45.500 500 2 Sep600 62.000 550 2 Ot700 56.250 700 1 NovSAS sait traer des histogrammes pour des variables qualitatives et quantita-tives. Pour des variables quantitatives, SAS trae des lasses ave indiationde la valeur de entre de lasse. Comme nos donn�ees orrespondent �a unevariable qualitative, nous utilisons la sous-option DISCRETE et SAS fournitdiretement les fr�equenes absolues (nomm�ees simplement FREQUENCESpar SAS) ou relatives (nomm�ees POURCENTAGES).
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Le graphique de base utilise un quadrillage pour les barres ave un maximumd'options par d�efaut :pro ghart data=gr1 ;vbar f / disrete ;

Pour aÆher l'histogramme des fr�equenes relatives (POURCENTAGES),on utilise la sous-option TYPE. De plus, nous d�eidons de remplir (s pour"SOLIDE") en rouge orange haque barre ave l'option PATTERN, de laisser10 unit�es entre les barres qui auront omme largeur 15 unit�es :pro ghart data=gr1 ;vbar f / disrete type=perent width=15 spae=10 ;pattern2 v=s =orange ;soit le graphique :
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La rihesse des sous-options de VBAR m�erite attention et de nombreusesheures d'entrainement pour les maitriser :ALPHACLM ANNOTATE ASCENDING AUTOREFAXIS CAXIS CERROR CFRAMECOUTLINE CTEXT DESCENDING DESCRIPTIONDISCRETE ERRORBAR FRAME FREQG100 GAXIS GROUP GSPACELEGEND LEVELS MAXIS MIDPOINTSMINOR MISSING NAME NOAXISCFREQ NOLEGEND NOZERO PATTERNIDRAXIS REF SPACE SUBGROUPSUMVAR TYPE WIDTH CLIPREFCPERCENT MEAN PERCENT SUMNOBASEREFNous allons essayer d'en utiliser quelques-unes ave l'exemple du dossier ELF.Dans e dossier, des hommes et des femmes ont rempli un questionnaire eten partiulier ils ont indiqu�e leur niveau d'�etudes ave un ode :0 = pas de niveau fourni1 = niveau Primaire2 = niveau Seondaire3 = niveau Ba4 = niveau Sup.On ommene bien sûr par utiliser la pro�edure format pour donner deslibell�es lisibles aux odes :pro format ;value f_sexe 0='Homme' 1='Femme' ;value f_etudes 0='NR'1='Primaire'2='Seondaire'3='Ba'4='Sup' ;
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Le tri-rois�e que produit SAS ave les instrutionsdata elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18 ETUDES 23 ;format SEXE f_sexe. ETUDES f_etudes. ;datalines ;M001 1 62 1 2M002 0 60 9 3...M100 1 48 9 4;pro freq data=elf ;table etudes*sexe / norow nool nofreq ;est int�eressant mais peu visuel :| Hommes | Femmes | Total+----------------+----------+---------+---------+| NR | 2.02 | 1.01 | 3.03 || Primaire | 1.01 | 5.05 | 6.06 || Seondaire | 7.07 | 23.23 | 30.30 || Ba | 8.08 | 13.13 | 21.21 || Sup | 17.17 | 22.22 | 39.39 |+----------------+----------+---------+---------+Total | 35.35 | 64.65 | 100.00C'est pourquoi nous allons adjoindre des graphiques mais attention : seuls deshistogrammes bien hoisis failitent la leture du tri rois�e (un histogrammemal hoisi est ii soit trivial soit inutile).Notre but est de montrer e qu'une leture attentive du tri rois�e r�ev�ele :s'il y a plus de femmes que d'hommes et beauoup de personnes ayant faitdes �etudes sup�erieures, les hommes et les femmes n'ont pas la même pro�ld'�etudes.
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Nous avons le hoix entre deux tehniques pour traer les histogrammes :traer haun ave son �ehelle, de fa�on �a utiliser un espae maximal pourles barres, ou utiliser des axes ommuns et une même �ehelle.Souvent les logiiels lassiques (Exel par exemple) ne permettent pas ded�e�nir une �ehelle ommune. Ave SAS 'est un jeu d'enfant : pour traerdeux histogrammes ave les mêmes options, il suÆt d'indiquer les mêmesparam�etres. En l'ourene, les histogrammes de fr�equenes s�epar�es de lavariable SEXE et de la variable ETUDES sont tra�es ave les mêmes optionspour en failiter la omparaison grae �a l'option RAXIS et nous en pro�tonsau passage pour mettre une barre de r�ef�erene (REF=) �a la hauteur 50% pour indiquer une modalit�e majoritaire, que nous demandons �a SAS demasquer derri�ere la barre (CLIPREF). Ainsipro ghart data=elf ; pattern v=s =blue ;vbar etudes / disrete ref=50 frame raxis=axis1 lipref ;axis1 order=(0 to 100 by 20) minor=none label=none ;etpro ghart data=elf ; pattern v=s =blue ;vbar etudes / disrete ref=50 frame raxis=axis1 lipref ;axis1 order=(0 to 100 by 20) minor=none label=none ;produisent des histogrammes �a même �ehelle puisque la sp�ei�ation desaxes est la même. En fait, SAS propose arr�ement de mettre la LISTE desvariables �a traer dans e as-l�a et don la "bonne" instrution estpro ghart data=elf ;vbar sexe etudes / disrete ref=50 frame raxis=axis1 lipref ;pattern v=s =blue ;axis1 order=(0 to 100 by 20) minor=none label=none ;Si on ne veut pas les mêmes axes, il suÆt de ne rien dire et de laisser SAShoisir seul :pro ghart data=elf ; pattern v=s =blue ;vbar sexe etudes / disrete ref=50 frame lipref ;On trouvera sur la page suivante les tra�es orrespondants. Il faut signalerque SAS ne permet pas de traer plusieurs histogrammes sur une même page.C'est don par la mise en page (sous Word, LATEX ) qu'on produit le r�esultatpr�e�edent.
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pro ghart data=elf ;vbar sexe etudes / disrete ref=50 frame raxis=axis1 lipref ;pattern v=s =blue ;axis1 order=(0 to 100 by 20) minor=none label=none ;

pro ghart data=elf ;vbar sexe etudes / disrete ref=50 frame lipref ;pattern v=s =blue ;
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Clairement, sans axes ommuns, la leture des graphiques est un peu moinsimm�ediate ar les �ehelles ne sont pas les mêmes sur les deux graphiques.Passons maintenant �a l'histogramme de notre tri rois�e. Nous avons l�a enorele hoix entre r�ealiser l'histogramme des niveaux d'�etudes pour haque ode-sexe et l'histogramme des sexes pour niveau d'�etude. SAS dipose de l'optionBY des sous-options GROUP ET SUBGROUP dans l'option VBAR.L'histogramme des niveaux d'�etudes par sexe ne fait que r�ep�eter la pr�esenede deux fois plus de femmes que d'hommes :pro ghart data=elf ;vbar sexe / type=perent disrete raxis=axis1group=etudes subgroup=sexe legend=legend1 ;pattern1 v=s =orange ;pattern2 v=L1 =blue ;legend1 value=none label =none ;axis1 order=(0 to 30 by 10) minor=none label=none ;

Maintenant, si nous voulons batir l'histogrammes de la variable SEXE parniveau d'�etude, il faut hanger de format ar sinon les mots Primaire, lesmots Seondaire seront trop longs et SAS les aÆhera vertialement plutotqu'horizontalement.
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On voit alors distintement que les hommes et les femmes n'ont pas le mêmepro�l d'�etudes :pro format ;value f_sexe 0='Homme' 1='Femme' ;value f_etudes 0='NR'1='Prim'2='Se'3='Ba'4='Sup' ;data elf2 ;set elf ;input ID $ 1-4 SEXE 9 AGE 12-13 PROF 17-18 ETUDES 23 ;format SEXE f_sexe. ETUDES f_etudes. ;; pro ghart data=elf ;vbar etudes / type=perent group=sexe subgroup=sexe disreteref=20 raxis=axis1 legend=legend1 nolegend lipref ;pattern1 v=L1 =orange ;pattern2 v=R2 =blue ;axis1 order=(0 to 25 by 5) minor=none label=none ;legend1 value=none label =none ;run ; quit ;
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On peut aller un ran plus loin dans l'aÆhage ave le fateur de r�ep�etitionr= de l'option PATTERN : les donn�ees manquantes par non r�eponse (ode0) vont être aÆh�ees di��eremment des autres valeurs :pro ghart data=elf ;vbar sexe / type=perent group=etudes subgroup=etudes disrete ;pattern1 v=L1 =orange r=1;pattern2 v=s =blue r=43;
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5.6 Tra�es vraiment statistiquesLorsqu'on e�etue des aluls de r�egression lin�eaire, il est d'usage d'aÆherles donn�ees, la droite de r�egression, les valeurs hautes et basses li�ees �a l'in-tervalle de on�ane �a 95 %, la distribution des r�esidus et. Pour un logiiellassique, omme Exel, ela oblide �a de nombreux aluls, voire �a program-mer des formules. SAS sahant faire les aluls orrespondants, il suÆt eng�enral de lui demander de stoker les r�esultats plutot que des les aÆherpour ensuite r�eutiliser les variables pour des tra�es. Montrons ela sur unexemple : �a la suite de l'instrution DATA, nous e�etuons une r�egressionlin�eaire �el�ementaire ave l'instrution REG sans rien aÆher (option NO-PRINT) mais en stokant les r�esultats (option OUTPUT, sous-option OUT)dans le dataset nomm�e Gr REG en renommant au passages les bornes desvaleurs de on�ane �a 5 % en HAUT et BAS.Voii don tout d'abord les instrutions pour e�etuer la r�egression et stokerles r�esultats :data gr5 ;input x y z f i $ 20-22;datalines ;100 11.250 200 1 Jan200 39.200 390 1 Fev300 14.750 410 1 Mar500 45.500 500 2 Sep600 62.000 550 2 Ot700 56.250 700 1 Nov;pro reg data=gr5 noprint ;model y=x ;output out=gr_regpredited=ypredisual=resu95m=hautl95m=bas ;
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Tra�ons maintenant ave GPLOT e qui nous int�eresse et pour une fois nousg�erons le titre ave la polie de arat�eres sas monospae bold et nous rajou-tons des notes au graphique :pro gplot data=gr_reg ;symbol1 =blue v=dot v=magenta i=join w=2;symbol2 =orange i=join ;symbol3 =green l=2 r=2 i=join;title1 =blue 'REGRESSION LINEAIRE (ave bornes 95 %)' ;title2 ' ' ;title3 =blak j=left ' CONSOMMATION' ;footnote1 j=left ' x est km, y est en litres d''essene' ;footnote2 j=left ' ' ;axis1 order=(0 to 800 by 100) minor=none label=('DISTANCE PARCOURUE') ;axis2 order=(-40 to 120 by 20) minor=(number=1) label=none ;plot y*xyp*xhaut*xbas*x/ overlay grid haxis=axis1 vaxis=axis2 frame ;Le r�esultat est alors
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Comme deuxi�eme exemple de graphique statistique, nous montrons la su-perposition de la loi beta �a un histogramme. Cet exemple provient de laSAS Sample Libary qui est un ensemble de programmes SAS �erits �a titred'exemples et aessibles par le menu d'aide sous la rubrique Exemples deprogrammes dans la on�guration fran�aise.Nous avons hoisi et exemple pare qu'il montre que des pro�edures autresque GPLOT et GCHART savent traer des graphiques et pare qu'il utilisedes options graphiques g�en�erales (GOPTIONS plutot que OPTIONS), no-tamment elle qui permet de r�einitialiser mes options graphiques (en �n deprogramme)./**********************************************************//* *//* S A S S A M P L E L I B R A R Y *//* *//* NAME : CAPBTA2 *//* TITLE : Fitting a Beta Curve on a Histogram *//* PRODUCT : QC *//* *//**********************************************************/goptions ftext=none htext=1 ell;data plates;label gap='Plate Gap in m';input gap ��;ards;0.746 0.357 0.376 0.327 0.4851.741 0.241 0.777 0.768 0.4090.252 0.512 0.534 1.656 0.7420.378 0.714 1.121 0.597 0.2310.541 0.805 0.682 0.418 0.5060.501 0.247 0.922 0.880 0.3440.519 1.302 0.275 0.601 0.3880.450 0.845 0.319 0.486 0.5291.547 0.690 0.676 0.314 0.7360.643 0.483 0.352 0.636 1.080; 54
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title1 'Fitted Beta Distribution of Plate Gaps';title2 '50 Measurements';pro apability data=plates noprint graphis;var gap;spes lsl=0.3 lsl=white llsl=1 wlsl=2usl=0.8 usl=white lusl=20 wusl=2;histogram /beta(theta=0 sale=1.9 olor=yellow w=2)midpoints = 0.2 to 1.8 by 0.2legend = legend1frame = grayfill = green;legend1 frame=gray border=blak;run;goptions reset=all;
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5.7 D�etails des options des pro�eduresAXIS <1...99>COLOR|C = axis-olorLABEL = (<text-desription|'text'><...text-desription-n|...'text-n'>)|NONELENGTH = n<units>LOGBASE = base|E|PILOGSTYLE = EXPAND|POWERMAJOR = (tik-mark-desription)|NONEMINOR = (tik-mark-desription)|NONENOBRACKETSOFFSET = (<n1><,n2>)<units>|(<n1<units>><,y<units>>)ORDER = (value-list)ORIGIN = (<x><,y>)<units>|(<x<units>><,y<units>>)STYLE = line-typeVALUE = (<text-desription|'text'><...text-desription-n|...'text-n'>)|NONEWIDTH = n;LEGEND <1...99>ACROSS = nCBLOCK = blok-olorCBORDER = frame-olorCFRAME = bakground-olorCSHADOW = shadow-olorDOWN = nFRAMELABEL = (<text-desription|'text'><...text-desription-n|...'text-n'>)|NONEMODE = RESERVE|SHARE|PROTECTOFFSET = (<x><,y>)<units>|(<x<units>><,y<units>>)ORIGIN = (<x><,y>)<units>|(<x<units>><,y<units>>)POSITION = (<BOTTOM|MIDDLE|TOP> <LEFT|CENTER|RIGHT><OUTSIDE|INSIDE>)SHAPE = BAR(width,height)<units>|LINE(length)<units>|SYMBOL(width,height)<units>VALUE = (<text-desription|'text'><...text-desription-n|...'text-n'>)|NONE;56
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PATTERN <1...99>COLOR|C = pattern-olorREPEAT|R = nVALUE|V = bar/blok-pattern | map/plot-pattern | pie/star-pattern;SYMBOL <1...99>CI = line-olorCO = olorCOLOR|C = symbol-olorCV = value-olorFONT|F = fontHEIGHT|H = n<units>INTERPOL|I = BOX<options><0...25>INTERPOL|I = HILO<C><options>INTERPOL|I = JOININTERPOL|I = L<degree><P><S>INTERPOL|I = map/plot-patternINTERPOL|I = NEEDLEINTERPOL|I = NONEINTERPOL|I = R<type><0><CLM|CLI<50...99>>INTERPOL|I = SM<nn><P><S>INTERPOL|I = SPLINE<P><S>INTERPOL|I = STD<1|2|3><variane><options>INTERPOL|I = STEP<plaement><J><S>LINE|L = line-typeMODE = EXCLUDE|INCLUDEREPEAT|R = nVALUE|V = speial-symbol|text-string|NONEWIDTH = n;TITLEn options 'text';The following options an be speified in the TITLE statement:ANGLE #BYVAL JUSTIFYBCOLOR #BYVAR LANGLEBLANK COLOR LSPACEBOX DRAW MOVEBSPACE FONT ROTATE#BYLINE HEIGHT UNDERLIN57
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Chapitre 6.La galaxie SAS
Comme ont du le montrer ertaines listes d'options, SAS semble tout savoiren statistiques. C'est normal, il est "r�e�e pour". On trouve don dans lesmanuels de SAS, et 'est indispensable, les pages de desription des options,des param�etres, des exemples d'utilisation mais aussi les formules de alulet les r�ef�erenes bibliographiques des auteurs de es formules ou des artilessigni�atifs quant �a leur ompr�ehension.SAS omprend aussi des syst�emes de artographies, de la gestion de �hiers�a travers les r�eseaux, un syst�eme omplet de d�eveloppement d'appliations,des gestionnaires de �hiers et. et. Par ontre, e qu'on peut lui reproher'est d'être parfois trop omplet et d'obliger �a lire 10 pages d'option avant deomprendre omment "�ltrer" les aÆhages, d'être "lourd" quant �a la syntaxeet la fa�on de pro�eder, de ne pas herher la simpliit�e mais l'eÆait�e, etaussi son prix, ar SAS ne s'ah�ete pas, il se loue...
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