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Introduction à SAS

SAS (Statistical Analysis System) est un logiciel de traitement de données adapté au traitement de grosses bases de données et aux besoins de traitement d’information liés à la gestion des relations clients (CRM, Datawarehouse, Datamining). Il est utilisé par de nombreuses grandes entreprises.

Il composé d'un ensemble de routines ayant trait à l'analyse statistique univariée, à l'analyse statistique multivariée, à la recherche opérationnelle commercialisés par modules : BASE (éléments de base), STAT (méthodes statistiques), IML (programmation directe en langage matriciel), GRAPH (graphiques), etc.

La description d'une tâche soumise à SAS (analyse de variance sur un fichier de données par exemple) se fait en utilisant des instructions propres à SAS (en anglais) et en respectant certaines règles d'organisation de ces instructions et les exigences de SAS. La documentation SAS, très volumineuse, comporte un rappel des éléments statistiques, les nombreuses options de chaque procédure et des exemples.

Environnement SAS

Fenêtres de travail

En mode interactif, un traitement SAS comporte 3 fenêtres :

· Une fenêtre d’édition du fichier d’instructions (programme SAS) écrit par l’utilisateur. Il est conseillé de l’organiser pour une lecture et un repérage facile des étapes du traitement.

· Une fenêtre LOG décrivant l’exécution, le nombre d’observations et les anomalies éventuelles. Elle doit être consulté AVANT les résultats car il permet de vérifier le nombre de données traitées, la fin normale de chaque procédure, les fichiers créés, ainsi que les erreurs (en rouge). … Chaque exécution d’une instruction est identifiée par un numéro de ligne séquentiel remis à zéro à la fin d’un session SAS.

· Une fenêtre OUTPUT présente les résultats demandés.

Etapes

1. Le programme est d’abord écrit dans la fenêtre d’édition. Au cours de l’écriture les couleurs des lettres changent automatiquement selon la nature du texte : commentaire (vert), instructions SAS (bleu), étapes Proc ou Data (gras). Les erreurs apparaissent tout de suite en rouge.

2. Le programme est exécuté (submit) avec F8 ou en cliquant sur l’icône du petit bonhomme qui marche dans le bandeau supérieur après avoir sélectionné la partie du programme que l’on souhaite traiter. La partie exécutée doit OBLIGATOIREMENT se terminer par une instruction RUN (sinon il ne se passe rien !) 

- En cas de problème pour arrêter un programme (break), utiliser le point d’exclamation ( !). 

- La croix (X) EFFACE tout le contenu ( !)
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3. Le fichier LOG indique les erreurs éventuelles, certaines sont des indications (Note) comme par exemple une taille de format trop petit pour le nombre à afficher, d’autres sont fatales (Errror) et arrêtent l’exécution du programme (les étapes suivantes ne sont pas exécutées).

4. Vous pouvez ensuite étudier les résultats dans le fichier OUTPUT.
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La stratégie d’élaboration du programme consiste à exécuter pas-à-pas (par groupes de quelques instructions) sur une petite partie du fichier en vérifiant très précisément 

que l’exécution s’est bien déroulée (LOG d’abord !). Tout simplement parce que, si une erreur est intervenue mais que la table avait déjà été créée auparavant, les procédures peuvent être exécutées et, à votre grand désespoir !, aucune modification n'a été effectuée.

· que les résultats sont conformes aux attentes, 

· puis de lancer l’exécution du programme pour l’ensemble du fichier.

Mise au point du programme

La mise au point définitive d’un programme peut être longue et difficile. Voici quelques conseils :

- vérifier que ce que vous souhaitez est bien effectué par les instructions que vous avez écrites soit 

par des impressions (Print) ou 

en allant voir directement le contenu du tableau. 

Une vérification précise des premières observations de chaque tableau est une habitude qui vous fera gagner BEAUCOUP de temps dans la mise au point.

- limiter le traitement aux premières observations pour effectuer d’abord la vérification de la syntaxe.

DATA in;                * tableau de lecture ;

IF _N_ <100 ;

- exécuter pas-à-pas et successivement chacune des étapes en mettant des RUN après chaque étape.

DATA in;

…;

RUN; * <<<<<< demande d’execution ;

PROC PRINT ;

RUN;

Gestion de l’espace de travail

EXPLORER (fenêtre à droite) permet de visualiser l’environnement. Dans l’espace temporaire de travail (WORK), on peut faire apparaître les tableaux créés pour (1) visualiser leur contenu sous forme d’un tableur (2) les détruire éventuellement.
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il faut SAUVEGARDER REGULIEREMENT le travail surtout si les exécutions sont longues et les fichiers volumineux car les plantages de PC sont fréquents. Prévoir aussi des sauvegardes externes (disquette, Zip).

Aide en local

Cliquer sur le livre rouge (?) sur le bandeau haut à droite. La fenêtre suivante montre un exemple sur une procédure PRINT.

- CONTENTS contient des exemples et Tutorials
- utiliser l’INDEX, ou SEARCH pour rechercher des informations sur un mot clé ou avoir la description de la syntaxe attendue par SAS.
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Le mode éditeur permet d’ajuster la taille et la position de ces fenêtres et, à l’intérieur, de couper, coller, vider la fenêtre et facilite la gestion de la navigation dans la fenêtre par l’ascenseur.

Les ressources en ligne

La communauté mondiale des utilisateurs SAS est importante. Des clubs nationaux se réunissent, des journées d’études (club utilisateurs) annuelles sont organisées et de nombreux sites web proposent des ressources complémentaires.

- La documentation en ligne :


http://www.dms.umontreal.ca/Informatique/Labos/logiciels/sashtml/onldoc.htm
- Le serveur officiel SAS ftp : contient des notes techniques (répertoire technote) et des utilitaires et des macros (ensemble d’instructions utilisable comme une sous-routine dont on modifie les paramètres) dans le répertoire stat. http://ftp.sas.com/techsup/download
- Exemples de programmes avec données (SAS) : 

http://ftp.sas.com/techsup/download/sample/samp_lib/statsampSASSTAT_Sample_Programs.html
- L ’aide en ligne http://sashelp.com/
- Des macros http://www.sas.com/service/techsup/faq/stat_macro.html
- Des astuces avec des exemples http://www.umich.edu/~cscar/sas/code.html 

- Des supports de cours en français : 

http://www.ecn.ulaval.ca/aide/sas/index.html
 http://www.dms.umontreal.ca/~stat/logiciels/sas/mini-guide/SAS.html 

- des forums SAS-L@listserv.uga.edu  pour s’y inscrire envoyer un message contenant seulement 

SUBSCRIBE SAS-L à l’adresse listserv@uga.cc.uga.edu 

- Un groupe de discussion comp.soft-sys.sas 

- Des sites personnels avec macro et réponses aux questions fréquentes (FAQ) 

http://members.tripod.com/~schick/ 

SAS © 1 Introduction

Un programme SAS est une liste d'instructions décrivant au logiciel l'endroit où se trouvent les données à traiter, la manière dont elles se présentent et  ce qu'il faut en faire. 

Bases du langage

Une instruction

Chaque instruction se termine toujours par un point-virgule (;). 

Son oubli est une erreur (fréquente) qui empêche le bon déroulement du programme. Les lettres autorisées correspondent au code ASCII de base, il faut donc éviter : les espaces, les accentuations (é, à, ç,…) ainsi que les caractères spéciaux qui peuvent avoir une signification particulière pour SAS.

Un commentaire

Penser à indérer des commentaires pour rendre le programme plus compréhensible. On peut aussi désactiver des lignes de programme sans les détruire en les transformant en commentaires.

- pour des caractères :    


*    commentaire  sur une ligne ;

- pour désactiver un ensemble de lignes 
/*    lignes successives */ 

Des étapes successives et différentes : PROC, DATA

· L’étape DATA, table ou tableau, est la description de l'agencement des données dans le fichier à traiter,

· L’étape PROC ou procédurale est la description des manipulations à faire subir à une table spécifiée dans DATA = . 

Une étape DATA commence par le nom DATA et se finit par RUN ou lorsque le mot PROC est rencontré (et inversement). Il peut y avoir plusieurs phases DATA et phases PROC dans un même fichier d'instructions SAS pour autant que l'on respecte la logique, premièrement de description des données puis, deuxièmement, de traitement de ces données. 

Chaque étape se termine par l’instruction RUN.  

Par défaut l’étape PROC travaille sur le dernier  DATA créé. 

/************************************************************/

/* premier programme                                        */

/************************************************************/

DATA in;                * tableau de lecture ;

Instructions … 

PROC PRINT data=in ;            * impression ;

DATA Tab1 ;

…

PROC SORT data=tab1             * tri des observations ;

Une variable

Une variable est, par défaut, définie uniquement à l’intérieur de son tableau (data). 

· Le nom de variable commence toujours par une lettre, contient des lettres ou des chiffres et le caractère souligné (_) mais pas d’espace. Ne pas commencer le nom des variables par un souligné "_" car les noms système commencent par ce caractère (_N_,…).

· La taille maximale du nom d’une variable est de 8 caractères, au delà le nom est tronqué (à partir de la version 7, la limite est maintenant de 32 caractères). 

· Les variables sont, par défaut, des variables numériques. 

· SAS ne différencie pas les majuscules des minuscules pour le nom des variables (mais il le fait pour le contenu de la variable).

· Les variables alpha-numériques (nom, adresse) ne peuvent faire l’objet d’une manipulation arithmétique. Elles sont identifiées au moment de leur lecture (INPUT) par un  « $ » ou par une définition préalable. Les valeurs sont différenciées majuscules/minuscules et sont délimitées par des quotes (‘don‘ ou “don” ). Pour les quotes simples  Prenom =’Pierre’ la valeur est considérée comme un bloc, par des doubles quotes  Prenom= “donnees”, la valeur est considérée comme une succession de caractères.

Par défaut, la taille d’une variable alpha-numérique est de 8 caractères. 

Le contenu maximal d'une variable alphanumérique est 200 caractères.

Groupe de variables

Le groupage permet d’invoquer plusieurs variables de manière synthétique

· le tiret permet de lire des variables ayant la même racine (Q1-Q5) 

· le double tiret permet de traiter les variables en séquence selon l’ordre de leur lecture (vendeur-- age) correspond à toutes les variables entre vendeur et age), 

· vendeur – numeric – age ne reprend que les variables numériques de la liste (autre option character)

· le deux points ":" remplace tous les suffixes (X: correspond à xage, xgenre, xmontant)

ETAPE DATA : Acquisition et traitement des données

Elle permet de faire (1) l’acquisition de données externes, la création d’autres tableaux SAS, (2) la manipulation des variables et des individus, (3) la sortie de fichiers.

Un tableau de données (DATA) est une table rectangulaire qui comporte : en ligne, des individus et en colonne des variables. Ce tableau a un nom pour lequel on peut utiliser le caractère souligné « _ » pour le différencier des noms de variables (DATA tab_Clients ;). Les tableaux sont gardés en mémoire jusqu’à la fin de la session.

Un tableau peut être constitué de différentes manières :(1) par insertion directe des valeurs dans le programme SAS avec CARDS, ou (2) par lecture d’un fichier externe FILE.

- Pour faire une étape DATA sans créer un tableau : utiliser DATA _NULL_ ;

- Si aucun nom n’est spécifié des tableaux DATAn sont créés successivement (DATA1, DATA2,…)

- Pour créer un tableau permanent : créer une librairie permanente (LIBNAME) qui permet de raccourcir les noms de fichiers, qui sont exprimés en deux parties séparées par un point (perm.classes) et d’organiser en répertoires les différents travaux en cours.

LIBNAME PERM 'C:\REPERT1';

DATA PERM.CLASSES;

Surveiller l’espace mémoire des tableaux successifs constitués et « faire le ménage » régulièrement en supprimant les tableaux inutiles.

Les noms de fichiers sont toujours en minuscules.

INFILE XE "FILE"  / INPUT XE "PUT"  : lecture d’un fichier externe

Les observations sont lues une à la fois et placées dans un espace tampon (buffer) pour éventuellement être manipulées puis envoyées dans un tableau.

• INFILE définit le nom et le chemin d’accès du fichier à lire. L’option LRECL permet de préciser la longueur de l’enregistrement (par défaut LRECL=256), DELIMITER = ' ?-' les séparateurs de variables, et OBS=n le nombre d'observations à lire, à utiliser notamment pour tester le programme.

• INPUT décrit les données à lire et leurs caractéristiques, notamment leur nature alphanumérique ($).

- en format libre (sans précision) si les données sont séparées par un caractère séparateur (DLM ou DELIMITER=), par défaut un espace ; 

Data in ;

   Infile ‘c:\data\donnees.dat’ lrecl=300 DELIMITER = ‘ ?-‘ OBS=20;

   Input X1 X2 X3 ;      * délimiteurs espace ? et – ;

- en format fixe par le nombre de caractères suivi d’un point (.): le nom du vendeur est sur 12 caractères, puis sauter une colonne, … ;

- en format fixe à la colonne : le nom du vendeur occupe les colonnes 1 à 12, … Ce format permet de ne lire que les variables souhaitées ;

input vendeur $ ca age;

input vendeur $ 12. +1  ca 10. age 3.;


input vendeur $ 1-12           age 24-26 ;

input (vendeur X1-X3) ($1-12  3*3.) ;

· par défaut, les espaces devant une variable alphanumérique sont éliminés sauf avec le format $char  (nom $char8.)

· si la valeur contient un espace blanc indiquer $& (dans ce cas 2 espaces sont nécessaires pour indiquer la fin d'une variable alpha-numérique), sinon l’espace est considéré comme un séparateur.

data choc;

   input Chocolat $ coeur $ noisettes $& note;

   cards;

noir  moelleux noisettes       7

   noir  moelleux sans noisettes  6 ;

- le deux points ":" indique de lire selon un format mais de s'arrêter lorsqu'un espace est rencontré.

data in;

   input x1 : comma. x2 : comma. X3;

   cards;

20,23 39,31 43,78 ;

· pour positionner le curseur sur une colonne particulière utiliser l'arobase (@)

input @24 nom $;   * lire nom a partir de la colonne 24 ;

- pour plusieurs enregistrements logiques par enregistrement physique, l’enregistrement physique est maintenu dans la mémoire tampon par un @@. Les instructions ci-dessous lisent d’abord le nombre d’enregistrements logiques puis les différentes valeurs.

Data in ;

input n ;

do I=1 to n;  input age @@ ; output ; end ;

cards ;


4


23  32  45  26 ;

- l’enregistrement physique peut être maintenu dans la mémoire tampon pour une nouvelle lecture par un @@ (par défaut chaque input appelle une nouvelle ligne). Les instructions ci-dessous ne lisent l’enregistrement que si l’âge est inférieur à 30 ans. Des choix plus avancés sont présentés plus loin.

input age 24-26 @@ ;


if age <30 then  input vendeur $ 12. +1  ca 10. ;


else input;

- si un enregistrement logique (un questionnaire) comporte plusieurs enregistrements physiques du fait du grand nombre de variables, une ligne est lue en utilisant le dièse (#) et dans l’exemple ci-dessous la ligne 3 (des variables Q6 à Q10) n’est pas lue. un (/) avance à la ligne suivante.

input age 24-26 


#2 (Q1-Q5) (4.)


#4 (Q11-Q15) (4.) ;

La lecture d'un fichier peut être difficile et il faut s'assurer que toutes les données ont bien été lues correctement. Il est impératif de comparer le nombre de lignes lues et le nombre d'observations crées. 

Ce message doit correspondre à une alerte sur une mauvaise lecture et ne doit JAMAIS être ignoré.

NOTE: SAS went to a new line when INPUT statement reached past the end of a line.

CARDS ou DATALINES : lecture des données dans le programme en fin d’une étape DATA

Les données sont directement insérées dans le programme. Les données suivent immédiatement l’instruction qui se trouve dans l’étape Data, et se terminent par un « ; ». L’instruction CARDS doit être unique et en fin de l’étape DATA concernée.

Data in ;


input vendeur $ ca age;


cards ;

Philippe 100 31

; 

* Attention a bien mettre le point-virgule à la fin ;

PUT XE "PUT"  : écriture sur le log / output ;

Permet d’écrire par défaut sur le fichier LOG si aucun fichier n’a été spécifié dans FILE. Peut aussi être utilisé pour créer une variabl alpha-numérique selon un format spécifique.

put "mon nom est " nom ;

X=8;

caracX=put(X,8.4) ;     * donne caracX="8.0000" ;

FILE XE "FILE"  / PUT XE "PUT"  : écriture d’un fichier externe

Les instructions correspondent à celles de la lecture et les mêmes options de format d’écriture sont possibles.

Data in ;

Infile ‘c:\data\donnees.dat’ ;

File ‘c:\data\out.dat’ ;

put vendeur $ ca age;

put vendeur $ 12. +1  ca 10. age 3.;


put vendeur $ 1-12           age 24-26 ;

SET Constitution d’un tableau a partir d’un autre tableau 

Création d’un tableau à partir d’un autre: toutes les variables et les observations sont ainsi transférées. Pour éviter cela, on peut filtrer directement dans le fichier initial (WHERE) ou éliminer ensuite les observations inutiles (IF). D’autres possibilités sont expliquées plus loin.
Data in ;

....

Data Tab1 ;


set in;



set in (where = (vendeur in (‘Jean’)));


set in;



IF vendeur=”Jean” ;

OPTIONS XE "OPTIONS"  générales

En début de programme, l'instruction permet de définir diverses spécifications de présentation, mise en page des données (saut de page, …) notamment les « listings » de résultats. Il est possible de mettre plusieurs mots-clés à la suite. 

FORMDLIM définit les sauts de page, par défaut saut de page à chaque PROC (= “” ), spécifier FORMDLIM = “-” 
pour éliminer le saut de page, chaque procédure est séparée par des traits (économie de papier et plus lisible à l’écran). 

NOCENTER aligne les résultats à gauche, ce qui rend plus facile la lecture à l’écran. 

MISSING = “.” précise le choix du caractère de valeur manquante (le point par défaut). 

PAGESIZE = (ou PS)  précise le nombre de lignes par page (de 20 à 500  par défaut PS  = 61).  

LINESIZE = (ou LS) précise le nombre de caractères par ligne (de 20 à 500  par défaut LS = 132).  

OPTIONS FORMDLIM = “-” 
NOCENTER MISSING = “.” 
PS  = 61  LS = 132 
; 

TITLE XE "TITLE"  / FOOTNOTE Les titres et sous-titres

Les titres peuvent être créés à différents niveaux (TITLE, TITLE1 à TITLEn) : d’un maximum de 132 caractères, ils apparaissent dans le fichier des sorties pour les différencier. De même que des titres de bas de page (FOOTNOTE) suivi d’un texte entre des quotes ‘  ‘ qui se retrouvera sur chaque page du listing de résultats. Pour l'éliminer, passer un titre en blanc.

TITLE1 “Marketing Direct sur SAS “ ;

TITLE3 “ programme 1  “ ;

/* l’absence de titre2 créera une ligne blanche */

TITLE3 "" ; * annule le contenu du titre3 ;

ETAPE PROC : Traitement d’un tableau de données 

Une procédure PROC travaille sur un tableau spécifié par DATA = tab1 ou, par défaut, sur le dernier tableau créé. Elle effectue un travail qui lui est spécifique et qui est décrit dans les manuels d’utilisation.

Des <options> précisent des choix possibles derrière le nom de la procédure. Des arguments particuliers, variables selon chaque procédure doivent, ou peuvent, être fournis. La structure des procédures comprend des arguments identiques avec By (répétition selon les modalités d'une variable triée), Freq (si les observations sont déjà des regroupements), ID permet d'identifier les observations par une variable autre que le numéro d'observation.

Proc     xxx   data=   ;

By  x;

Freq x ;

ID nom ;

PROC DATASETS  XE "FORMAT"  manipulation sur les tableaux

Cette procédure permet notamment d’éliminer les tableaux inutiles en cas de contrainte d’espace mémoire.

PROC DATASETS ;



Delete in ;




* détruit le tableau in ;

PROC CONTENTS description du contenu d’un tableau

La procédure décrit le nombre de variables et d’observations, la liste ordonnée des variables (position), utile si l’on veut manipuler les variables aux noms différents avec les doubles tirets (--).

PROC SORT tri des observations

Le tri est une opération qui prend beaucoup de temps pour les gros fichiers.

La création d’un tableau trié en sortie augmente l’espace mais permet d’éviter la procédure (longue) du tri. Le tri par défaut est croissant mais peut être spécifié décroissant (descending).

PROC SORT  DATA = in              
* précise le tableau à traiter ;

           OUT= intrie; 
     
* crée un tableau trié (intrie) ;

           By descending no_cli ; 
* tri des observations décroissant,

                                    (par défaut croissant) ;

A l’issue d’un tri (By genre), SAS définit deux variables (first.genre last.genre) qui définissent le premier et le dernier enregistrement de chaque modalité du tri. Ainsi un fichier de commandes trié par numéro de clients permettra d’accéder à la première et à la dernière commande de chaque client.

DATA tab2 ;

Set intrie ;

By no_cli ;

Retain cum_com cum_ca ;

If first.no_cli then do ; cum_co=1;         cum_ca=ca ;          end;

                Else do ; cum_co=cum_co+1 ; cum_ca=cum_ca + ca ; end;

BY itération d’une procédure selon une variable

Après le tri selon une variable, il est possible de faire exécuter plusieurs fois la procédure selon les modalités de la variable triée.

PROC SORT data=in ;


By ville ;

PROC PRINT ;


By ville ; 


Var Popul ;

CLASS itération d’une procédure selon une variable

CLASS définit une variable catégorielle pour, éventuellement répéter la procédure pour les différentes modalités (même chose que BY) mais ne nécessite pas de tri préalable. Très gourmande en mémoire, cette approche n’est préférable à un tri puis BY que si la variable contient peu de modalités.

PROC PRINT impression des observations 

La procédure d’impression comporte plusieurs options utiles pour l’obtention d’une impression spécifique.

PROC PRINT ; 

        By 
departement ;  
* section séparée selon le dépt ;






* trier au préalable sur la variable ;

        Pageby vendeur

* saut de page forcé à chaque vendeur ;

        ID
nom


* remplace le numéro par le nom ;


        Sum  X2


* ajoute le total ;

        Var  X1 X3; 
      * définit les variables et l’ordre

Options utiles pour la procédure PRINT :

proc print  data=10 (fisrtobs=10 obs=20 ) ;   * fisrtobs doit etre > a obs ;

proc print  data=10 (where=(sexe=’H’ )) ;     * impression selective ;

PROC FORMAT XE "FORMAT"  Donner des étiquettes aux modalités 

Les modalités des variables peuvent être remplacées par des étiquettes ou labels plus explicites sur le contenu de la variable ('18-24 ans' sera affichée à la place du "1"). Une fois créés les formats sont maintenus durant la session SAS, il n'est pas nécessaire de les relancer à chaque exécution. 

Cela se fait en deux temps : les étiquettes sont créées et associées à une variable label par une procédure PROC FORMAT, puis sont utilisées dans n’importe quelle autre procédure par référence au nom du format créé.

La PROC FORMAT peut comporter plusieurs lignes VALUE dont chacune définit un format (AGEFMT) associé à une variable (AGE). Le nom du format associé à une variable alpha-numérique doit commencer par $. Pour une variable continue, un format peut modifier uniquement la précision de l’impression mais les bornes peuvent aussi être définie dans le format, le minimum (LOW) et le maximum (HIGH) étant automatiquement détectés, les valeurs non spécifiées (OTHER).

Quand le format est utilisé, il doit obligatoirement être suivi par un point (.).

PROC FORMAT;

     value AGEFMT   1='18-24 ans' 2='25-34 ans' 3='35-44 ans' 4='45-65 ans';

     value AGE2FMT  1-2='18-34 ans' 3-4='35-65 ans';

PROC FREQ;


FORMAT AGE AGEFMT. ;  /* attention au point derrière FAGEX */

PROC FORMAT ;


VALUE AGECLAS LOW-30.0= ‘jeune’ 30.1-60= ‘mur’ 60.1-HIGH= ‘age’ ;

PROC FORMAT XE "FORMAT"  recodage de valeurs 

La proc format permet de recoder facilement des modalités des variables sans passer par une étape DATA.

PROC FORMAT;

     value X1a 4-9   = 1

               10, 3 = 2

               2     = 3

               1     = 4 ;

Proc freq ;



Tables X1 ;

Proc freq ;



Tables X1 ;



Format X1 X1a. ;

Une valeur formatée peut être directement associée à une variable en passant par PUT dans une étape DATA.

X1c = put(X1, x1a.) ;                * attention à ne pas oublier le point ;

SAS © 2 Manipulation des informations

Ce deuxième chapitre passe en revue les différentes transformations que l'on peut appliquer à des observations et à des variables au sein d'un étape DATA.

DELETE XE "DELETE"  / OUTPUT XE "OUTPUT"  affectations des observations

· DELETE supprime l’observation du fichier (IF X=. then DELETE ;)

· OUTPUT écrit l'observation dans un des tableaux déclarés en début d’étape DATA. L'instruction OUTPUT n'est pas obligatoire s'il n'y a qu'un seul tableau créé dans ce cas l'OUTPUT se fait après la dernière instruction de l'étape DATA.

· Ici séparation des observations du tableau Tout en deux sous-tableaux (inH et InF). End= permet de savoir s'il s'agit de la dernière observation.

DATA inH inF ;

Set Tout end= last;

IF x=. then delete ; * elimine les observations avec valeur manquante ;

IF X=1
then output inH ; 

            else output inF ;

IF last then instructions ;

DROP XE "DROP"  / KEEP XE "KEEP"  variables à éliminer ou garder dans une étape DATA  

DROP et KEEP dans une étape DATA définissent les variables qui seront retenues (KEEP) ou éliminées (DROP) lorsque l’observation sera créée dans le tableau (à la fin de l'étape DATA ou après un OUTPUT). Les variables non explicitement précisées dans KEEP seront alors considérées comme des variables locales et disparaîtront à la fin du tableau. DROP et KEEP peuvent être utilisés dans la définition des tableaux ou dans une ligne séparée. On utilise KEEP si le nombre de variables à garder est plus petit que le nombre de celles à abandonner (inversement pour DROP). 

DATA in (keep= age X1—X12) ;


Set Tout ;

DATA in ;


Set Tout ;


Keep age X1—X12 ;

DATA in ;


Set Tout (keep= age X1—X12) ;

RENAME renommer les variables

Il est possible de les renommer (ici la variable x1 devient la variable age) ou de sélectionner certaines observations (10 observations à partir de la 5ème). Les instructions KEEP et DROP ne peuvent apparaître simultanément dans une étape DATA et sont exécutées avant RENAME. 

 Le changement de nom n’est effectué qu’à la fin de l’étape DATA (dans celle-ci il faut utiliser l’ancien nom).
DATA in (RENAME = (x1 =age) FIRSTOBS=5 OBS=10) ;

Précisions sur la variable

LENGTH

Par défaut, la taille des variables alpha-numériques est limitée à 8 caractères. Pour éviter de tronquer, comme dans l’exemple précédent, il est possible d’augmenter cette taille en définissant la taille de la variable dès le début de l’étape Data.

DATA in ;

       LENGTH Prenom $ 15 ;

LABEL

Donne une valeur plus explicite au nom  d'une variable.

LABEL  Q1 = “Quantites”  
 

       Q2 = “Date commande”;

FORMAT d'impression

A utiliser dans une procédure pour préciser le format d'impression de la variable.

PROC FREQ ;

   Tables poids ;

   Format poids 5.1 ;

ATTRIB

 Dans une étape DATA, elle permet d’associer toutes les caractéristiques à une variable : une étiquette et un format particulier (facilite l’interprétation des résultats par une signification en clair qui dépasse les 8 caractères du nom habituel de variable). Astuce : une déclaration des variables dans ATTRIB permet d'en contrôler l'ordre pour les manipuler ensuite par groupe.

ATTRIB  Q1 LABEL= “Quantites”  

FORMAT= 4.1 length=6 

        Q2 LABEL= “Date commande P2 ”
FORMAT= DATETIME22.2 ;

Formats des variables 

Alpha-Numériques

Toute variable contenant du texte doit être définie avec un  $.

Input nom $ 9. ;     * 9 caractères

Numériques

Le format précise le nombre total de caractères et le nombre de décimales derrière le point (format américain). Ainsi 182.32 a comme format (6.2). Il ne faut pas hésiter à mettre plus de caractères pour éviter que les valeurs élevées ne soient tronquées. Si on n'est pas sûr du nombre de décimales utiliser "best6."

La lecture du format des nombres à la française (avec une virgule) est plus problématique car la virgule est habituellement un séparateur. Il faut donc signaler la présence d’une virgule mais SAS ne mémorise pas sa place.

Input valeur 9.2 ;     * 9 positions 6 chiffres dont 2 derrière la virgule

Input valeur comma5. ; * présence d'une virgule au lieu d'un point

Date

Les dates ont un format spécial avec une lettre pour jour (D pour Day), mois (M pour Month) et année (Y pour Year) auquel il faut ajouter 2 positions pour les séparateurs (/) et un format DATE avec le mois en trois lettres (américain)

Input date DDMMYY8. ;     * pour lire 01/12/03 ;

Input date MMDDYY8. ;     * 12/01/03 ;

Input date date7.   ;     * 12jun03 ;

Input data DATETIME22.2 ; * date et heure ;

input data JULIAN5. ;
* année et nb de jour 98001 ;

Valeurs manquantes

Une valeur manquante est représentée par un point et peut être testée pour une valeur numérique (A=.) ou alphanumérique (A= ‘.’ ). Pour une valeur numérique, une valeur manquante vaut moins l’infini.

· Dans une procédure, les valeurs manquantes ne sont pas prises en compte.

· Une opération sur une valeur manquante rend une valeur manquante.

Par contagion, le nombre de valeurs manquantes peut se diffuser.

RETAIN maintien d’une variable pour plusieurs obervations XE "RETAIN" 
Normalement SAS initialise la valeur de chaque variable à la valeur manquante au passage à un nouvel individu (nouvel enregistrement logique). RETAIN permet de conserver la valeur associée à l’individu précédent ou une valeur initiale pré-définie et donc de faire des cumuls, par exemple des commandes par numéro clients.

DATA nouveau ;


SET Tout ;


RETAIN cumul  ind0 ; 

/* premiere observation */


IF (_N_=1) THEN DO ; 

                   cumul=0 ; 

                   ind0 = ind ; 

                   END ; 

/* traitement des autres observations */  


IF (ind NE ind0) THEN DO ; 

                    ind0=ind ; 


* nouveau client ;

                    cumul=0;   


* remise a zero du cumul ;

                   END ; 

                   ELSE 





cumul = cumul + X1 ; 
* cumul ;

 Vérifiez toujours que l'ensemble des observations correspond à ce que vous souhaitez en vérifiant l’exécution du programme (.LOG) et en imprimant les premières lignes des tableaux créés.
Création et transformations des variables

A l’intérieur d’une étape Data, des variables peuvent être créées par combinaison de variables connues. Toutes ces manipulations du fichier de départ sont développées dans le chapitre 4 du premier volume des manuels SAS. Toutes les expressions mathématiques connues sont utilisables et les parenthèses.

VARIABLES NUMERIQUES : les opérateurs arithmétiques

La priorité d'exécution va d'abord aux éléments entre parenthèses, puis à (1) **, NOT; (2) *, /; (3) -, +; (4) EQ, NE, LT, GT, LE, GE; (5) AND et (6) OR. Pour éviter les confusions, il est préférable d’utiliser des parenthèses pour structurer l’ordre des opérations. 

Q128 = (Q040 + Q052) / (EXP(Q092) + LN(Q054)) ;

+  addition



–  soustraction 


* multiplication 
/division 

** 
puissance (exposant)

^ 
exposant



 >< minimum


<> 
maximum 

= égalité



=*
proche phonétiquement (sound like) pour un alphanumérique, permet de faire des vérifications d’orthographe de saisie, à partir du moment où le premier caractère correspond au premier de la chaîne recherchée et que plusieurs lettres sont présentes, éventuellement dans un ordre différent.

Lorsque l’opération est impossible (division par zéro), le traitement est très fortement ralenti, l'élimination de cette possibilité par un IF accélère nettement l'exécution.
Quotient = num / denom ;

If  denom ne 0 then quotient= num/denom ; else quotient=.;  * préférable ;

VARIABLES ALPHANUMERIQUES (texte)

• Opérateur || (double pipe avec 2 fois  AltGr+6) permet de concaténer (ajouter l'un à la suite de l'autre) deux chaînes de caractères.

data in ;

n="nom"; p="prenom";

b=n||p ;

proc print ; run;

Obs     n       p           b

 1     nom    prenom    nomprenom

Les fonctions

OPERATEURS de comparaison

Une opération de comparaison produit la valeur 1 si la comparaison est vraie et la valeur 0 si elle est fausse. Dans une expression logique, le résultat avec une valeur manquante sera considéré comme « faux ». 

Si le résultat est numérique (comme ici le nombre d’enfants) toute valeur différente de 0 ou manquant est considérée comme « vraie ».

Attention pour la comparaison d’une variable caractère avec une constante il faut mettre celle-ci entre quotes.

IF nb_enf then parent="O" ;

Le signe égal n'est pas toujours indispensable : 


   compte + (age <40)
est équivalent à 
if age<40 then compte+1 ;

L’opérateur peut intervenir dans la partie droite d’une opération :

X=(tempo GT 1);            est équivalent à 
IF tempo >1 then X=1 ; else X=0 ;

X in (1,2,3) ;

est équivalent à 
x=1|x=2|x=3

Opérateur arithmétique

LT 
<  inférieur à 

LE 
<= inférieur ou égal à ; 

GT 
> supérieur à 

GE 
>= supérieur ou égal à 

EQ 
= égal à 

NE 
^= différent de

Opérateur texte

nom =: "Des" comparaison avec troncature de nom au nombre de caractères de "Des"
Opérateur logique

OR  
| (alt+6) ou 


AND & et

 NOT ~ ou ^ négation

Les opérateurs logiques permettent des raccourcis intéressants (2ème expression préférable)
agec=1 ;

     if 20<age<=30 then agec =2 ;

else if 30<age<=40 then agec=3 ;

else       age >40 then agec=4 ;

agec =1 + (age>20) + (age>30) + (age>40) ;

TRAITEMENT D’UNE VARIABLE

ROUND(x,a) 

: arrondi x au nombre de décimales précisé par a
CEIL(argument)

: le plus petit entier supérieur à l’argument.

FLOOR(argument)

: le plus grand entier inférieur à l’argument.

INT(argument) 

: partie entière de l’argument

SIGN(x) 


: retourne 1 si x est positif, 0 si x est nul et –1 s’il est négatif

ABS(x)


: la valeur absolue d'une valeur numérique

MOD (x,y) 

: reste de la division de x par y

TRANSFORMATION D’UNE VARIABLE par une fonction mathématique

EXP(argument)

: fonction exponentielle, élève e (2.71828) à une puissance spécifique.

LOG(argument)

: le logarithme naturel (en base e) de l'argument.

LOGn(argument)

: le logarithme en base n de l'argument.

SQRT(argument)

: la racine carrée de l'argument.

TRAITEMENT DE PLUSIEURS VARIABLES  (arguments)

LAGn(argument): décale la valeur de l'argument de n observations.

MAX(argument,argument,...): valeur la plus élevée parmi les valeurs non manquantes (+ de 2).

MIN(argument,argument,...): plus petite valeur parmi les valeurs non manquantes des arguments.

RANGE(argument,argument,...): écart entre la plus grande et la plus petite valeur non manquante.

FONCTIONS TEXTE

LENGTH(argument): retourne la longueur d'une chaîne de caractère.

TRIM(x) supprime les blancs à droite

UPCASE(x) convertit toutes les lettres en majuscules

COMPRESS(X,"abc") supprime tous les caractères a, b, c (par défaut l'espace)

INDEX(x, "abc") indique la position de la chaîne de caractères "abc" recherchée.

INDEXC(x, "abc") indique la position de la première occurrence de l'un des caractères spécifiés dans (a, b, c) rencontré dans x.

SUBSTR(x, a, b) extrait de x une chaîne de longueur b qui commence à a.

SCAN(x, n," ,?b") extrait le nème mot de x, chaque mot étant séparé par un séparateur (ici espace, virgule, point d'interrogation ou b).

PUT(argument,format): format d'écriture d’une valeur (chaîne de caractères) pour convertir une valeur numérique en alphanumérique ou changer le format caractère assigné à une variable.

FONCTIONS DATE

TIME(): heure actuelle.

DATE(): date du jour.

DATETIME() : date et heure de l’exécution du programme

DAY(date) : le numéro de jour dans le mois

WEEKDAY(date) : le numéro de jour dans la semaine (dimanche=1)

MONTH(date) : le numéro du mois

YEAR(date) : l’année (2004) de la date sur 4 caractères

MDY(mois, jour, an) : codage alpha-numérique d’une date à partir du jour, du mois et de l’année
FONCTIONS statistiques

L ‘avantage des fonctions qui suivent sur les opérateurs simples réside dans le traitement des valeurs manquantes qui ne sont pas prises en compte ici : le résultat mean(of X1-X2) existe même si l’une des valeurs est manquante, ce qui ne serait pas le cas par un calcul arithmétique de la moyenne (x1+x2)/2 par exemple.

L'argument d'une fonction peut être un nombre ou une variable, une fonction ou une formule, ou une liste de nombres ou de variables avec OF :  

XT = SUM((X-Y),(X-Z)) ;

XT = SUM(OF X1-X5);
NMISS(argument,argument,...): nombre de valeurs manquantes

SIGN(argument,argument,...): le signe ou zéro

N(argument,argument,...): nombre de valeurs non manquantes..

MEAN(argument,argument,...):  valeur moyenne des arguments non manquants.

STD(argument,argument,...): calcule l'écart-type des valeurs non manquantes des arguments.

VAR(argument,argument,...): calcule la variance des valeurs non manquantes.

SUM(argument,argument,...): la somme des valeurs des arguments.

ORDINAL(n,argument,argument,...): la valeur de l'argument de rang n
Autres fonctions : skewness, kurtosis, max, min, range

NORMAL(seed): génère un nombre pseudo-aléatoire distribué selon une N(0,1). La valeur du "seed" peut être soit 0, soit un nombre entier impair de 5-7 chiffres. X = mean +std*normal(seed) génère un nombre distribué normalement N(mean, std). 

LOIS statistiques (CDF, PDF, LOGPDF, SDF)

De nombreuses lois sont tabulées dans les deux sens (valeur -> Proba ou Proba -> valeur) : Bernoulli, Beta, Binomial, Cauchy, Chi-squared, Exponential, F, Gamma, Geometric, Hypergeometric, Laplace, Logistic, Lognormal, Negative binomial, Normal (Gaussienne), Pareto, Poisson, T, Uniform, Wald (Gaussienne inverse), Weibull.
Elles peuvent être appelées de manière plus générale par les fonctions

· CDF distribution cumulée / PDF densité de probabilité

· LOGPDF logarithme de la fonction de densité de probabilité

· SDF partie supérieure de la distribution cumulée (encore appelée survie)

PROBNORM(x): fonction de répartition d’une loi normale centrée réduite pour la valeur x.

Exemple : probabilité d’observer 6 succès ou moins sur un ensemble de 20 essais indépendant (Bernoulli) avec une probabilité de succès de 0,45  (Prob X<=6).

   P1 = CDF('Binomial',6,0.45,20) 

   P2 = PMF('Binomial',6,0.45,20) 
;
* exactement 6 succes ;

   P3 = SDF('Binomial',6,0.45,20)
; 
* plus de 6 succès ;

Filtrage des observations et opérations conditionnelles

IF condition
L’instruction IF teste la valeur logique d’une condition avec ou sans spécification d’autres instructions (dans ce cas seules sont traitées les observations vérifiant cette condition).

IF age <30 ;
* seules les obs. vérifiant cette condition sont gardées ;

IF _N_<101 ;
* ne traite que les 100 premières observations ;

IF pays in (‘France’, ‘Belgique’) ;

Le test peut conduire à l’exécution d’une seule instruction selon que la condition est validée ou non (ELSE).

IF genre= “masculin”  THEN Homme=1 ; ELSE Homme=0 ;

Si plusieurs instructions doivent être exécutées, on utilise les instructions DO et END.

IF genre= “masculin”  THEN 
DO ;

   Code= 1 ;

   Civilite= “Mr” ; 


END ;

ELSE 

IF genre= “feminin”  THEN 
DO ;


Code= 2 ;


IF matri= “celibataire”  THEN Civilite= “Melle” ; 



ELSE  Civilite= “Mme” ; 


END ;

Plusieurs ELSE peuvent se suivre, notamment pour réduire le nombre de comparaisons

IF lettre= “A”  THEN Num=1 ; else

  IF lettre= “B”  THEN Num=2 ; else

    IF lettre= “C”  THEN Num=3 ; else

      IF lettre= “D”  THEN Num=4 ;

else DELETE ;

Attention à ce que la condition corresponde au format (numérique ou alphanumérique) de la variable.

La condition testée peut être le résultat d’un calcul, comme ici la sélection des nombres pairs (une observation sur 2), INT étant la partie entière

IF (INT(_N_/2)*2=_N_) THEN PAIR=1 ; ELSE PAIR=0 ;  

WHERE XE "WHERE"  condition 

L'instruction effectue le même traitement qu'un IF. L’avantage de WHERE sur IF est que l’observation n’est pas créée dans la mémoire tampon, l’inconvénient est que la variable doit exister dans les variables lues et ne peut être créée dans l’étape DATA.

N’est pas disponible dans toutes les versions de SAS, WHERE est utilisé en instruction dans une étape DATA (filtrage permanent sur les données) .

DATA tab1 ;

  Where age >25 ;

PROC PRINT ;

  Where age >25 ;

PROC PRINT data=tab1 (where=(age>25)) ;

C’est une condition très flexible qui permet notamment de tester les variables alpha-numériques avec des caractères génériques : ‘_’ remplace tout caractère ; ‘%’ remplace toute séquence de caractère, ‘contains’ permet de ne chercher qu’une portion.

WHERE prenom like ‘pierre’ ;

WHERE prenom like ‘%re’ ;

WHERE prenom like ‘__erre’ ;

WHERE prenom contains ‘er’ ;

Certains opérateurs ne sont disponibles que dans cette instruction.

Where age between 50 and 60 ;

Where nom contains ‘.gif’ ;

Where nom ?        ‘.gif’ ;    * même résultat ;

Where age is null ;

Where age is missing ;  * quelque soit la nature de la var : num ou alpha ;

WHERE peut aussi être à l’intérieur d’une étape PROC (filtrage temporaire sur les données de la Proc). Dans ce cas, il est indispensable de spéficier le tableau et de  mettre l'instruction de test entre parenthèses

PROC PRINT data=tab1 (where=(age>25)) ;

SELECT XE "WHERE"  condition 

Permet de faire des traitement conditionnels aux modalités de la variable indiquée. 

Les traitements conditionnels sont effectués selon la condition (WHEN ( )) et la liste des modalités concernées (in ( )) avec la possibilité de mettre des traitements par défaut derrière OTHERWISE et elle se termine avec un END 

SELECT (mois) ;

   When (mois in (‘janv’,’fevr’,’mars’)) trim=1 ;

   When (mois in (‘avri’,’mai’,’juin’))  trim=2 ;

   When (mois in (‘juil’,’aout’,’sept’)) trim=3 ;

OTHERWISE trim=4 ;

END ;

Autre exemple. 

IF (sexe eq ‘H’) then select ;

   When (age in (20,21,22,23,24)) code=’M20_24’ ;

   When (age in (25,26,27,28,29)) code=’M25_29’ ;

OTHERWISE code=’M_autre’ ;

END ;

ELSE select ;

   When (age in (20,21,22,23,24)) code=’F20_24’ ;

   When (age in (25,26,27,28,29)) code=’F25_29’ ;

OTHERWISE code=’F_autre’ ;

END ;

Opérations itératives et non séquentielles

DO XE "DO"  Traitements itératifs

L’instruction DO effectue les instructions qui la suivent jusqu’à la rencontre de END. Elle permet 

- d’exécuter sélectivement des informations après une condition IF,

- de répéter un bloc d'instructions selon la condition d’une boucle interne sur une variable, ici i va de 1 à 10 par un pas de 2 (par défaut un pas de 1) . Le pas peut être une fonction par exemple DIM {nom_array} ou même une valeur négative pour un ordre décroissant. 
DO i = 1 TO 10 BY 2;  instructions; END;

- de répéter un bloc d'instructions tant qu’une condition est validée avant l'exécution de la boucle (WHILE) ou tant qu’une condition n’est pas réalisée après la boucle (UNTIL) dans ce cas il y a au moins une exécution de la boucle. 

DO i = 1 TO 10 BY 2;  instructions; END;

DO i = 1 to end while (total <100) ;

DO i = 1, 5, 6.5, 20 ;

- pour sortir d'une boucle avant sa fin normale  ou pour éviter d'éxecuter des portions de programme inutiles utiliser GOTO (voir cidessous).

RETURN passage à l’observation suivante

Elle arrête l'exécution courante d'un bloc DATA et se positionne au début du bloc pour l'exécuter de nouveau. L'observation est créée dans le fichier, à moins que OUTPUT ne soit utilisé à l'intérieur du bloc.

STOP arrêt de l’étape DATA  en cours

Le programme arrête complètement l'étape en cours et passe à l’étape DATA ou PROC suivante

IF X=0 then STOP ;

GOTO aller à un autre endroit du programme

Permet de faire des sauts au sein d'un programme. GOTO out ; envoie à l'étiquette "OUT:"

IF X^=. then GOTO OUT ;

   X= … ;

OUT: IF x< 20 then ouput ;

SAS © 3 Procédures statistiques simples et graphiques

Rappels  : 

· il n'est plus possible d'effectuer une manipulation sur des variables après une instruction PROC sauf à créer un nouveau tableau.

· il est possible de changer les titres de page à n’importe quel moment.

· par défaut la procédure travaille sur le dernier tableau, en cas de doute ou lorsqu’il y a plusieurs tableaux créés, indiquer le tableau souhaité.

DATA in out ;


If age <30 then output in ; 

              else output out ;

PROC print data=10 ;

     Title ‘Personnes agees de moins de 30 ans ‘; 

Ces procédures ont pour objectif d’analyser les statistiques descriptives d’une variable. UNIVARIATE est la procédure la plus complète, notamment sur les fréquences et les percentiles, MEANS donne les caractéristiques principales. SUMMARY ne donne pas de résultat imprimé mais permet de constituer un tableau SAS avec les principales caractéristiques des variables listées et éventuellement croisées dans la CLASS.

PROC STANDARD XE "STANDARD"  : Standardisation de la variable

La variable est centrée et réduite, la valeur de la moyenne (MEAN) sera ensuite de 0 et celle de l’écart-type (STD) de 1 dans le tableau en sortie (in_std). A l’issue de cette transformation, les variables auront le même poids dans toutes les procédures impliquant une analyse de la variance.

PROC STANDARD  data =in MEAN=0 STD=1 out=in_std;


VAR Q141;

PROC RANK : création d’un tableau avec une variable des rangs

Elle affecte les observations d’une variable quantitative à des rangs dans un nouveau tableau. Si aucun tableau n’a pas été spécifié, les résultats sont disponibles dans un nouveau tableau DATAn.

L’option de groupage (GROUP=) permet de constituer des groupes d’effectifs à peu près identiques (quartiles, déciles, percentiles,…). Ici 5 groupes sont constitués pour les 3 variables (montant, frequence et dernier) et l’information est stockée dans les variables CM,CF et CR (RANKS). Sans la spécification de ranks, la variable garde le même nom et les rangs viennent écraser l’information. .  

Proc rank data=tab2 group=5 ;


Ranks  CM CF CR ;


Var montant freq dernier ;

PROC MEANS : description de la distribution

Procédure qui permet d’imprimer et éventuellement de constituer un tableau SAS avec les indicateurs de synthèse des variables spécifiées dans la ligne Var. L’option NOPRINT XE "NOPRINT"  permet la suppression des sorties imprimées et la ligne OUTPUT spécifie le nom du tableau de sortie (OUT=) sont ensuite indiqués les noms des nouvelles variables créées pour chaque variable et chaque indicateur, moyenne (mean=) et somme (sum=).

proc means data=tab2 noprint;


class CM CF CR ;


CR*CF*CM types;


var top_Flo ;


output out=synthese mean= sum= /autoname;

proc print data=synthese (obs=5);

                                             top_Flo_    top_Flo_

Obs    CM    CF    CR    _TYPE_    _FREQ_      Mean         Sum

  1     0     0     0       7       1084      0.10886       118

  2     0     0     1       7        963      0.05919        57

  3     0     0     2       7        575      0.05217        30

  4     0     0     3       7       1258      0.03975        50

  5     0     0     4       7       1019      0.01079        11

L’option AUTONAME XE "AUTONAME"  permet de générer automatiquement les noms des nouvelles variables à partir de variables définies en ajoutant la mot-clé de la statistique et un « _ » (souligné) entre les deux (A_mean, B_mean, A_sum, B_sum).

Si les observations sont déjà des agrégats (regroupement des élèves par classe), le nombre des observations de base (élèves) constitue une variable qui définit le poids de la classe (weight effectif ;).

PROC UNIVARIATE : Etude d’une variable (distribution)

Pour un diagnostic standard sur la distribution de la variable, y compris un histogramme PLOT, le test de la normalité de la distribution de la variable étudiée NORMAL et l'affichage des fréquences FREQ et par l’option PLOT des boites à moustache .

PROC UNIVARIATE <option(s)>;  

BY <DESCENDING> variable-1 <...<DESCENDING> variable-n> <NOTSORTED>;  

 
CLASS variable-1<(option(s))> </ KEYLEVEL= 'value1'|('value1' 'value2')>;  

 
FREQ variable;  

 
HISTOGRAM <variable(s)> </ option(s)>;  

 
ID variable(s);  

 
INSET <keyword(s)> </ option(s)>;  

 
OUTPUT <OUT=> mot-clé=name(s) <percentiles-specification>;  

 
PROBPLOT <variable(s)> </ option(s)>;  

 
QQPLOT <variable(s)> </ option(s)>;  

 
VAR variable(s);  

 
WEIGHT variable;

La procédure donne toutes les statistiques standards (moyenne, écart-type, …). Pour un histogramme ajouter PLOT et un test de la normalité de la distribution ajouter NORMAL. 

Proc univariate plot normal ;


var montant ;

Variable:  montant

                            Moments

N                       50000    Sum Weights              50000

Mean                208.31832    Sum Observations      10415916

Std Deviation      101.357259    Variance             10273.294

Skewness           0.14027175    Kurtosis            -0.6693619

Uncorrected SS     2683480550    Corrected SS         513654428

Coeff Variation    48.6549908    Std Error Mean      0.45328344

              Basic Statistical Measures

    Location                    Variability

Mean     208.3183     Std Deviation          101.35726

Median   209.0000     Variance                   10273

Mode     235.0000     Range                  464.00000

                      Interquartile Range    156.00000

           Tests for Location: Mu0=0

Test           -Statistic-    -----p Value------

Student's t    t  459.5763    Pr > |t|    <.0001

Sign           M     25000    Pr >= |M|   <.0001

Signed Rank    S  6.2501E8    Pr >= |S|   <.0001

Quantile      Estimate

100% Max           479

99%                441

95%                381

90%                338

75% Q3             284

50% Median         209

25% Q1             128

10%                 70

5%                  47

1%                  24

0% Min              15

        Extreme Observations

----Lowest----        ----Highest---

Value      Obs        Value      Obs

   15    49755          479    25752

   15    49658          479    31609

   15    48027          479    41395

   15    47822          479    43352

   15    47298          479    47392

                          Histogram                          #  Boxplot

    470+***                                                180     |

       .*****                                              343     |

       .*******                                            478     |

       .**********                                         707     |

       .*************                                      862     |

       .****************                                  1066     |
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        * may represent up to 71 counts

Test de la normalité

La statistique D de Kolmogorov-smirnov est de 0.036. L’hypothèse H0 est que la distribution est normale. A 5% la valeur critique est 136/racine (n) soit (1.36/244.94 = 0.0055). La valeur calculée 0.036 est supérieure à cette valeur donc on doit rejeter H0. la normalité est questionable. Inversement la lecture directe donne un risque d’erreur est inférieur à 1%. Ce risque étant inférieur à 5%, on doit rejeter H0.

                   Tests for Normality

Test                  --Statistic---    -----p Value------

Kolmogorov-Smirnov    D     0.036309    Pr > D     <0.0100

Cramer-von Mises      W-Sq  19.49058    Pr > W-Sq  <0.0050

Anderson-Darling      A-Sq  146.0772    Pr > A-Sq  <0.0050

- le graphique (plot) doit suivre la droite (+) diagonale

                       Normal Probability Plot
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PROC FREQ XE "FREQ"  : TRIS simples et tableaux croisés

 • Tris - Fréquences simples : Distribution des effectifs d’une variable catégorielle en nombre (fréquences absolues) ou en relatif (fréquences relatives). Il est possible de trier selon la fréquence décroissante en spécifiant en option ORDER=FREQ.

PROC FREQ order=freq; 

TABLES genre;

Attention le mot TABLES prend toujours un « s ». (contrairement à la Proc Tabulate)

                                  Cumulative    Cumulative

genre    Frequency     Percent     Frequency      Percent

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

F           35018       70.04         35018        70.04

M           14982       29.96         50000       100.00

• Tableau croisé : pour deux ou plusieurs variables catégorielles. Les effectifs, pourcentages ligne, pourcentages colonne, et pourcentages total ainsi que les tests d’association peuvent être demandés chi-deux ( / CHISQ). Plusieurs demandes de croisement peuvent se succéder avec des regroupements :

Tables X1*X2 ; 

Tables (X1 X2)*(X3 X4) ; *   X1*X3 X1*X4 X2*X3 X2*X4 ;

Tables X1*X2*X3 ;        * toutes les combinaisons 2 à 2 ;

En standard, les pourcentages lignes, colonnes et case apparaissent et peuvent être supprimés avec NOROW, NOCOL et NOPERCENT.

· Pour des variables continues, l’instruction FORMAT X1 5. crée des modalités avec un pas de 5, sans cette instruction toutes les valeurs seront des modalités.

· L'exemple suivant demande le croisement de l'achat du livre Florence avec les variables de cat1 à cat7, avec l'édition du Chi2 en supprimant les % colonne et les % case, et une édition selon le format catfmt. 

proc freq ;


tables (cat1-cat7)*top_Flo / chisq nocol nopercent ;


format cat1-cat7 catfmt. ;

cat1(Enfants)

           top_Flo(L'histoire artistique de Florence)

Frequency ‚

Row Pct   ‚

Col Pct   ‚       0‚       1‚  Total

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

aucun     ‚  22782 ‚   2123 ‚  24905

          ‚  91.48 ‚   8.52 ‚

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

1 et plus ‚  22696 ‚   2399 ‚  25095

          ‚  90.44 ‚   9.56 ‚

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

Total        45478     4522    50000

Statistics for Table of cat1 by top_Flo

Statistic                     DF       Value      Prob

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

Chi-Square                     1     16.2865    <.0001

Phi Coefficient                       0.0180

Contingency Coefficient               0.0180

Cramer's V                            0.0180

Sample Size = 50000

Test de l’existence d’une relation

Le chi2 calculé est de 16.28. Le risque d’erreur est < à .0001. Si l’on retient un risque de 5% (chi2 critique 3.84 pour un tableau 2x2), il faut donc rejeter H0 : il y a une relation entre les deux variables.

Après correction par les effectifs (Phi), on observe bien que la relation est significative mais assez faible (1% de différence entre les fréquences de 8.52% d’acheteurs contre 9.56%)

PROC TABULATE : tableau de synthèse

Procédure qui permet de faire un tableau d’effectifs ou de valeur de synthèse (Mean, Max, Min, Std,…) selon plusieurs dimensions.

· By répète la procédure séparément pour chaque région (feuilles différentes) ;

· CLASS déclare les variables catégorielles utilisées pour la ventilation des résultats mais sur lesquelles aucun traitement arithmétique ne sera effectué ;

· VAR indique les variables sur lesquelles des calculs seront faits ;

· TABLE décrit la manière dont le tableau est constitué : les deux dimensions (lignes, colonnes) sont séparées par une virgule (pour plus de clarté ici sur deux lignes. La première ligne indique que les lignes sont organisées d’abord par département (dept) puis par ville au sein des département (avec *), l’ajout de ALL permet d’avoir des totaux par modalité, soit ici pour chaque département et globalement.

La seconde ligne précise le contenu des colonnes : ici ce sont des statistiques avec le nombre d’observations dans chaque cas (N), la somme (SUM) pour deux variables, la population (popul) et le nombre de résidences (resid) avec un format d’impression (F=10.0) sur 10 caractères dont aucun derrière la virgule. Pour la variable revenu, c’est le revenu moyen (MEAN) de chaque ville qui est calculé avec 1 chiffre derrière la virgule.

Les deux dimensions, ligne ou colonne, peuvent comporter des variables catégorielles comme le montrent les exemples suivants :

PROC tabulate ;

Class dept ville ;

Var Popul resid revenu ;

Table (ville all), dept*(N (popul resid)*sum*F=10.0  

         revenu*(mean std max min)*F=6.1 ); 

PROC tabulate ;

Class dept ville ;

Var Popul resid revenu ;

Table (ville all)*(N (popul resid)*sum*F=10.0  

      revenu*(mean std max min)*F=6.1 ),

         (dept all);

Etrangement, il n'est pas possible d'utiliser les tirets pour simplifier la liste des variables dans le table : X1-X5 génère une erreur. RTS précise le nombre de caractères pour l'intitulé de la ligne (première colonne).

proc tabulate data=tab2 ;


class CF CR ;


var top_Flo;


table (CR all),




(CF all)*(N*F=5.0 top_Flo*mean*F=10.3) /RTS=10;

„ƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ†

‚        ‚                      Rank for Variable freq                       ‚                ‚

‚        ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰                ‚

‚        ‚       0        ‚       2        ‚       3        ‚       4        ‚      All       ‚

‚        ‡ƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰

‚        ‚     ‚L'histoire‚     ‚L'histoire‚     ‚L'histoire‚     ‚L'histoire‚     ‚L'histoire‚

‚        ‚     ‚artistique‚     ‚artistique‚     ‚artistique‚     ‚artistique‚     ‚artistique‚

‚        ‚     ‚    de    ‚     ‚    de    ‚     ‚    de    ‚     ‚    de    ‚     ‚    de    ‚

‚        ‚     ‚ Florence ‚     ‚ Florence ‚     ‚ Florence ‚     ‚ Florence ‚     ‚ Florence ‚

‚        ‚     ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰     ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰     ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰     ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰     ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰

‚        ‚  N  ‚   Mean   ‚  N  ‚   Mean   ‚  N  ‚   Mean   ‚  N  ‚   Mean   ‚  N  ‚   Mean   ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰

‚Rank for‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚

‚Variable‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚

‚dernier ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒ‰     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚     ‚          ‚

‚0       ‚ 3347‚     0.115‚ 3356‚     0.135‚ 2207‚     0.172‚ 2262‚     0.226‚11172‚     0.155‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰

‚1       ‚ 3072‚     0.068‚ 3024‚     0.081‚ 2022‚     0.132‚ 1956‚     0.191‚10074‚     0.109‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰

‚2       ‚ 1870‚     0.057‚ 1875‚     0.067‚ 1190‚     0.097‚ 1223‚     0.143‚ 6158‚     0.085‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰

‚All     ‚15120‚     0.061‚14935‚     0.072‚10042‚     0.103‚ 9903‚     0.150‚50000‚     0.090‚

Šƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒŒ

PROC PLOT XE "PLOT"  graphiques x/y : variables continues

 Construit un graphique en coordonnées (Y, X) Y en vertical et X en horizontal. On peut définir plusieurs graphiques dans la même instruction PLOT avec la possibilité de superposition (OVERLAY) avec le choix d’un caractère d’identification.

Des options permettent de contrôler (UNIFORM) l’utilisation de la même échelle si plusieurs graphiques sont sortis avec une variable BY. Les axes sont contrôlés par VAXIS (vertical) et HAXIS  avec HAXIS = 0 to 10 by 1. Des lignes de référence sont crées par VREF et HREF avec HREF= 5.

PROC PLOT <options> ;


PLOT Y*PREV=’*’ Y*REEL=’+’/ OVERLAY UNIFORM;

BY PRODUIT;

PLOT Y*PREV / HAXIS = 0 to 10 BY 1 HREF = 5;

Pour un graphique en trois dimensions, l’identificateur est la troisième variable Z, dont la valeur sera alors imprimée. Si Z est numérique elle est découpée en n classes et imprimée avec différentes niveaux d’intensité (PLOT Y*X=Z / CONTOUR = n). L'identifiant alpha-numérique (ici nom) peut aussi être représenté derrière un $.

PLOT Y*X=Z   ;

PLOT Y*X$nom ;

Pour plusieurs graphiques utiliser les options derrière PLOT avec HPERCENT=100/n pour n graphiques en ligne (50 pour n=2, 33 pour n=3), de même pour VPERCENT..

Proc Plot data=in Hpercent=50 vpercent=50; 

PLOT Y*(X1 X2 X3 X4) ;

PROC CHART XE "CHART"  : histogrammes de variables discrètes

 Histogrammes barres verticales (VBAR), barres horizontales (HBAR), en secteurs-camenbert (PIE), en étoiles (STAR), en blocs (BLOCK).

PROC CHART DATA = tab1  LPI= p FORMCHAR (index list) = ‘formchar-string’;


BY var ;

VBAR var ;   * barres verticales ;

HBAR var ;   * barres horizontales ;

BLOCK ;      * blocs ;

PIE ;        * camenbert;

STAR ;       * étoiles ;

Pour chaque graphique les options sont 

- MISSING pour faire apparaître les données manquantes (non prises en compte sinon), 

- DISCRETE pour préciser que chaque valeur est une modalité sinon des regroupements sont effectués et les valeurs moyennes sont indiquées.

-FREQ = la variable qui pondère les observations, 

-LEVELS = le nombre de classes, 

- SUMVAR = , la variable qui est représentée. En son absence, c’est la fréquence de la variable de découpage. VBAR DEPT / SUMVAR=VENTES représente les ventes pour chaque département au lieu de la fréquence des observations par département.

- TYPE = précise le type de graphique normal (FREQ), fréquence cumulée (CFREQ), pourcentage brut  (PCT ou PERCENT) ou cumulé (CPCT), somme (SUM) ou moyenne (MEAN) de la variable précisée dans SUMVAR.

- AXIS = min max précise les extrémités de l’axe (attention min=0 par défaut) 

- GROUP =  fait figurer successivement les histogrammes selon les modalités des variables indiquées

· SUBGROUP =  découpage de chaque barre selon les modalités de la variable

· GRAPH XE "GRAPH"  : Sortie de graphiques utilisables en particulier pour des sorties Web. Consulter le site suivant :  http://jeff-lab.queensu.ca/stat/sas/sasman/sashtml/gref/index.htm 

L'exemple suivant indique que la variable des abcisses est le MONTANT qui est divisé en 20 classes avec LEVELS (c'est une variable continue), mais c'est la moyenne (TPE=MEAN)de la variable Top_Flo qui est représentée en ordonnées (SUMVAR=).
proc chart ;


vbar montant /levels=20 sumvar=top_Flo type=mean;

L'histoire artistique de Florence Mean

     ‚                                                                  **  **  **  **

0.15 ˆ                                                              **  **  **  **  **

     ‚                                                              **  **  **  **  **

     ‚                                                          **  **  **  **  **  **

     ‚                                                      **  **  **  **  **  **  **

     ‚                                                      **  **  **  **  **  **  **

 0.1 ˆ                                          **  **      **  **  **  **  **  **  **

     ‚                          **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     ‚                      **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     ‚                  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     ‚      **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

0.05 ˆ  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     ‚  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     ‚  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     ‚  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     ‚  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **

     Šƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

                         1   1   1   1   2   2   2   2   3   3   3   3   4   4   4   4

         1   3   6   8   1   3   6   8   1   3   6   8   1   3   6   8   1   3   6   8

         2   7   2   7   2   7   2   7   2   7   2   7   2   7   2   7   2   7   2   7

                                       montant Midpoint

SAS © 4  Matrices et Combinaison de fichiers

Le logiciel sas dispose d'un module spécifique pour les traitement sophistiqué sur des matrices (SAS IML – matrix language).

Dans la version standard, les indices sont cependant facilement utilisables et permettent un traitement plus facile des variables multiples par observation.

ARRAY – DIM : Matrices

Les matrices permettent de faire des traitements répétitifs et spécifiques avec la manipulation de variables indexées par des indices.

ARRAY déclaration de la composition des matrices

 XE "ARRAY" Initialise un ensemble de variables, existantes ou nouvelles, et les identifie comme éléments d’une matrice. Les noms de vecteurs ne doivent pas être utilisés hors de l’étape DATA.

ARRAY X{5} 

bid1 roru toya gijo loki ;
* vecteur ligne à 5 col ;

ARRAY VECT{2,3} 
X1 X2 X3 C2 B1 TOTAL ;  
* matrice 2 lig 3 colon ;

ARRAY TOTAL{3} 
X1 X2 X3 (10 50 100) ;  
* avec initialisation des

                                                  variables à 10 50 et 100 ;

ARRAY NOM{3} $      nom1 nom2 nom3
      ;  
* var alpha numérique ;

ARRAY X{20:30}      X20-X30 ;          * numéros spécifiques des variables ;

ARRAY X{*}          X20-X30 ;           

DIM et {indice} de la matrice 

DIM(nom_array) Renvoie la dimension du vecteur ou de la matrice. 

L’indice entre deux accolades {i}  permet de pointer un élément du vecteur ou de la matrice. 

* transformation de toutes les variables par les log ;

DATA DEBUT ;

ARRAY QUEST{50} Q1-Q50 ;

DO I=1 to DIM(QUEST) ;

  QUEST{I}= LOG(QUEST{I});

END ;

*  generation automatique de noms de variables : 10 variables x1 à x10;

DATA DEBUT ;


ARRAY X{10} ;

INFILE DONNEES ;

 INPUT X{*} 2. ;

DO OVER 

Do over permet de répéter l'opération pour tous les éléments de la matrice sans avoir à préciser l'indice.

ARRAY QUEST{50} Q1-Q50 ;

DO over quest ;

if quest=99 then quest=. ;

end ;

PROC TRANSPOSE XE "TRANSPOSE"  : transposition d’une matrice. 

Transposition d’une matrice : les lignes deviennent les colonnes et inversement. Il est possible de sauver sous un autre nom le tableau (OUT= tab1tr) et de renommer les variables.

PROC TRANSPOSE DATA=tab1 OUT=tab1tr (rename= );

PROC SCORE : calcul de combinaisons linéaires pour les individus

Multiplie les valeurs des variables des individus par la transposée d’une liste de coefficients obtenus par une autre procédure statistique (régression, ACP,…). Le tableau des coefficients doit comporte une variable _Type_ dont les modalités sont PARMS ou SCORE).

- suite à une régression

PROC REG data=tab_ind outset=tab_coef ;

Model Y = X1 X2 ;

PROC PRINT data=tab_coef ;

PROC SCORE data= tab_ind score=tab_coef out=tab_score type=parms;

Var X1 X2 ; ;

- suite à une ACP

PROC PRINCOMP data=tab_ind outstat=tab_coef ;

Var X1-X10 ;

PROC PRINT data=tab_coef ;

PROC SCORE data= tab_ind score=tab_coef out=tab_score type=parms;

Var X1-X10 ;

COMBINAISON DES FICHIERS

SET XE "MERGE"  empilement de deux fichiers

C’est une concaténation verticale avec création d’un nouveau tableau, les observations sont empilées, les variables doivent être de même nature deux à deux si elles portent le même nom.

DATA TAB3 ;


SET TAB1 TAB2 ;


PROC APPEND XE "UPDATE"  ajout de nouvelles observations en fin du tableau

Ajoute à la fin du tableau déclaré comme BASE (TAB1) les observations du tableau DATA (TAB2). Si des variables de TAB1 sont pas dans TAB2, des valeurs manquantes sont attribuées. Si des variables de TAB2 n'existent pas dans TAB1, il y a erreur.

PROC APPEND BASE=TAB1 DATA=TAB2 ;

UPDATE XE "UPDATE"   Mise à jour d’un fichier

Met à jour le contenu du fichier TAB1 avec les informations contenue dans TAB2 pour les observations concernées. Contrairement à MERGE, les variables de TAB2 doivent déjà exister dans TAB1.

DATA TAB3 ;


UPDATE TAB1 TAB2 ;


   BY ID ;

MERGE XE "MERGE"  fusion de deux fichiers

Lorsque deux tableaux sont triés selon une clé commune, ils peuvent être fusionnés sur base de cette clé. Si la clé de croisement n'est pas indiquée la fusion est exécutée ligne par ligne (voir exemple détaillé).

Procéder d’abord à un tri des deux tableaux sur la clé, puis indiquer MERGE TAB1 TAB2 à la suite de l’instruction DATA. 

Attention c’est le premier tableau (TAB1) qui « reçoit » les informations du second. Si des variables sont communes, celles du tableau TAB2 ci viennent donc écraser l’information précédente existant dans TAB1.

DATA TAB1 ;


  INPUT ID AGE ;

PROC SORT;


  BY ID ;

DATA TAB2 ;


  INPUT ID POIDS ;

PROC SORT;


  BY ID ;

DATA TAB3 ;


MERGE TAB1 TAB2 ;


BY ID ;

IN XE "IN"  Création d’un pointeur d’existence de l’observation

Si plusieurs tableaux sont utilisés IN= nomvar crée une variable binaire temporaire qui vaut 1 si l’observation est dans le tableau et 0 sinon. Cette variable n’est pas ajoutée au tableau SAS. Pour la conserver il faut donc la renommer. 

DATA TAB3 ;


SET TAB1 (IN=in1) TAB2 (IN=in2) ;


IF in1 then X=1;


IF in2 then X=2;

DATA tab11 tab01 tab10  ;


SET TAB1 (IN=in1) TAB2 (IN=in2) ;


IF in1 AND in2 then output tab11;


Else IF in1 AND NOT in2 then output tab10;

   Else output tab01 ;

Exemple détaillé

options nocenter formdlim="-" ;

data in1 ;

input N X1 Y1 ;

T=1 ;

cards ;

1 2 3

2 4 5

3 5 6

;

data in2 ;

input N X1 Y2 ;

T=2 ;

cards ;

1 2 4

4 4 6

2 5 7

;

title1 "set ";

data TOUT1 ;


set in1 in2 ;

proc print ;

title1 "merge ";

data TOUT2 ;


merge in1 in2 ;

proc print ;

title1 "merge by ";

proc sort data=in1 ; by N;

proc sort data=in2 ; by N ;

data TOUT3 ;


merge in1 in2 ;


by N ;

proc print ;

title1 "update by ";

data TOUT4 ;


update in1 in2 ;


by N ;

proc print ;

title1 "append ";

proc append base=in1  data=in2 (keep= N X1 T) ;

proc print ;

run;

-------------------------------------------------------------------------------------------

set                                                         

Obs    N    X1    Y1    T    Y2

 1     1     2     3    1     .

 2     2     4     5    1     .

 3     3     5     6    1     .

 4     1     2     .    2     4

 5     4     4     .    2     6

 6     2     5     .    2     7

-------------------------------------------------------------------------------------------

merge                                                       

Obs    N    X1    Y1    T    Y2

 1     1     2     3    2     4

 2     4     4     5    2     6

 3     2     5     6    2     7

-------------------------------------------------------------------------------------------

merge by                                                      

Obs    N    X1    Y1    T    Y2

 1     1     2     3    2     4

 2     2     5     5    2     7

 3     3     5     6    1     .

 4     4     4     .    2     6

-------------------------------------------------------------------------------------------

update by                                                  

Obs    N    X1    Y1    T    Y2

 1     1     2     3    2     4

 2     2     5     5    2     7

 3     3     5     6    1     .

 4     4     4     .    2     6

-------------------------------------------------------------------------------------------

append                                                     

Obs    N    X1    Y1    T

 1     1     2     3    1

 2     2     4     5    1

 3     3     5     6    1

 4     1     2     .    2

 5     2     5     .    2

 6     4     4     .    2

SAS © 5 Analyses statistiques explicatives

De nombreuses méthodes explicatives sont proposées dans SAS. Elles peuvent être regroupées selon l'objectif recherché et la nature de la variable à expliquer :

· étude des corrélations (CORR)

· régression linéaire simple ou multiple (REG)

· étude d'analyse conjointe (TRANSREG)

· test de comparaison de moyennes (TTEST)

· analyse de variance équilibrée (ANOVA)

· modèle linéaire général (GLM)

· modèle hiérarchique linéaire (MIXED)

· prévision avec lissage exponentiel (FORECAST)

· modèle de données individuelles binomial, multinomial ou ordonné (LOGISTIC et PROBIT)

· analyse discriminante (DISCRIM)

PROC CORR : XE "CORR"  Association entre des variables quantitatives

Donne la matrice de corrélation entre toutes les variables spécifiées. En option on peut préciser le type de coefficient de corrélation désiré (Kendall, Pearson, Spearman)

PROC CORR Data=in ;


VAR Q001-Q003 ;


WITH Q001-Q003 ;  * par défaut toutes les variables dans VAR ;

Pour les corrélations partielles, neutralisant l'effet d'une variable, ajouter PARTIAL en spécifiant la variable.

PROC CORR Data=in ;


VAR Q001-Q003 ;

Partial Q004 ;

PROC TTEST XE "ANOVA"  : Comparaison des moyennes de groupes

Comparaison de moyennes de la variable déclarée dans VAR sur des échantillons identifiés par les modalités de la variable déclarée dans CLASS. FREQ indique le nom de la variable qui comporte les fréquences en cas de regroupement des observations.

proc ttest  data=in ;

class y;

var C1;

freq w ;

run;

The TTEST Procedure

Frequency: w

                                           Statistics

                        Lower CL          Upper CL  Lower CL           Upper CL

Variable  Y        N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev   Std Dev  Std Err

C1        0        38    1.0952  1.2368    1.3785    0.3513   0.4309    0.5574   0.0699

C1        1        37    1.5908  1.8649    2.1389    0.6685    0.822    1.0677   0.1351

C1        Diff (1-2)     -0.929  -0.628    -0.327    0.5627   0.6537      0.78    0.151

                               T-Tests

Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t|

C1          Pooled           Equal          73      -4.16      <.0001

C1          Satterthwaite    Unequal      54.1      -4.13      0.0001

                    Equality of Variances

Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F

C1          Folded F        36        37       3.64    <.0001

PROC ANOVA XE "ANOVA"  : analyse de variance

Analyse de variance d’une variable quantitative (montant) avec des variables catégorielles comme le genre (H/F).Les effectifs des classes doivent être identiques sinon utiliser GLM.

proc anova ;


class Y ;


model C1 = Y ;

freq w;

The ANOVA Procedure

   Class Level Information

Class         Levels    Values

Y                  2    0 1

Number of observations    75

Dependent Variable: C1

Frequency: w

                                        Sum of

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F

Model                        1      7.39392129      7.39392129      17.30    <.0001

Error                       73     31.19274538      0.42729788

Corrected Total             74     38.58666667

R-Square     Coeff Var      Root MSE       C1 Mean

0.191619      42.26381      0.653680      1.546667

Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F

Y                            1      7.39392129      7.39392129      17.30    <.0001

PROC REG XE "REG"  : régression linéaire

Régression linéaire (MODEL) d’une variable quantitative poids par des variables quantitatives âge et taille. Sont aussi imprimés en option l’identifiant ( ID), la valeur réelle (R), la valeur  prévue (P) et le résidu (R) et l’intervalle de confiance à 95% (CLI). Sortie du tableau DATA1 avec, en plus des variables initiales, les valeurs prévues et les résidus. D’autres statistiques sont disponibles. Impression d’un graphique X-Y croisant le poids et l’âge avec un identifiant étoile (‘*’)

PROC REG Data =in ;

MODEL POIDS = AGE TAILLE  / P CLI R ;

OUTPUT OUT= DATA1 PREDICTED=PRED RESIDUAL=RES ; 

PLOT POIDS*AGE=’*’ ;

data tab5 ;


set tab1 ;


CR1=0; CR2=0; CR3=0; CR4=0; CR5=0;


if CR=0 then CR1=1 ; else if CR=1 then CR2=1 ; else IF CR=2 then CR3=1 ; 



               else IF CR=3 then CR4=1; else CR5=1;


CF1=0; CF2=0; CF3=0; CF4=0; CF5=0;


if CF=0 then CF1=1 ; else if CF=1 then CF2=1 ; else IF CF=2 then CF3=1 ; 



               else IF CF=3 then CF4=1; else CF5=1;


CM1=0; CM2=0; CM3=0; CM4=0; CM5=0;


if CM=0 then CM1=1 ; else if CM=1 then CM2=1 ; else IF CM=2 then CM3=1 ; 



               else IF CM=3 then CM4=1; else CM5=1;

proc reg ;


model top_flo = CR2-CR5 CF3-CF5 CM2-CM5 / P CLI R;  * CF2 est vide;

  output out= DATA1 PREDICTED=PRED RESIDUAL=RES ; 

Model: MODEL1

Dependent Variable: top_Flo L'histoire artistique de Florence

                             Analysis of Variance

                                    Sum of           Mean

Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F

Model                    11      149.28616       13.57147     171.15    <.0001

Error                 49988     3963.74416        0.07929

Corrected Total       49999     4113.03032

Root MSE              0.28159    R-Square     0.0363

Dependent Mean        0.09044    Adj R-Sq     0.0361

Coeff Var           311.35753

                                      Parameter Estimates

                                                Parameter      Standard

Variable    Label                       DF      Estimate         Error   t Value   Pr > |t|

Intercept   Intercept                    1       0.11779       0.00397     29.63     <.0001

CR2                                      1      -0.04533       0.00387    -11.72     <.0001

CR3                                      1      -0.06968       0.00447    -15.59     <.0001

CR4                                      1      -0.08476       0.00367    -23.08     <.0001

CR5                                      1      -0.12384       0.00386    -32.10     <.0001

CF3                                      1       0.00960       0.00326      2.95     0.0032

CF4                                      1       0.03928       0.00374     10.51     <.0001

CF5                                      1       0.08181       0.00407     20.10     <.0001

CM2                                      1       0.00464       0.00402      1.15     0.2489

CM3                                      1       0.00739       0.00408      1.81     0.0700

CM4                                      1       0.01875       0.00406      4.61     <.0001

CM5                                      1       0.01753       0.00448      3.91     <.0001

PROC GLM XE "ANOVA"  : Modèle linéaire général

Analyse de variance de un ou plusieurs variables quantitatives (montant) avec des variables continues ou catégorielles comme le genre (H/F), celles-ci doivent impérativement être déclarées en CLASS avant le model, sinon elles sont considérées comme continues. Les effets d'interactions sont indiqués avec des "*". 

Les moyennes sont demandées par MEANS pour les variables spécifiées dans CLASS. Les tests de comparaisons multiples sont demandés en option dans cette ligne. La variation de  type I est celle qui correspond à une variable après élimination des effets des variables qui la précède dans le modèle, pour le type III les effets de toutes les variables sont éliminés.

proc glm ;


class genre categ ;


model montant valeur = genre categ genre*categ;


means genre / BON LINES;

proc glm ;


class Y ;


model C1 = Y ;

freq w;

The GLM Procedure

   Class Level Information

Class         Levels    Values

Y                  2    0 1

Number of observations    75

Dependent Variable: C1

Frequency: w

                                        Sum of

Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F

Model                        1      7.39392129      7.39392129      17.30    <.0001

Error                       73     31.19274538      0.42729788

Corrected Total             74     38.58666667

R-Square     Coeff Var      Root MSE       C1 Mean

0.191619      42.26381      0.653680      1.546667

Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F

Y                            1      7.39392129      7.39392129      17.30    <.0001

Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F

Y                            1      7.39392129      7.39392129      17.30    <.0001

PROC LOGISTIC : Modèles Logit  et Probit

Modélisation des choix individuels (variable binaire ou rang ou multinomial) avec une fonction non-linéaire, transformation logit, par défaut, ou probit (ou normit), ou LogLog complémentaire.

PROC LOGISTIC data=in ;


Class genre  ;

   Model  Y = X1 X2 /link=logit;   * autres liens : probit et cloglog ;


output Out=prev predicted =P ;

options nocenter formdlim="-" ;

data in ;

input Y w C1 C2 C3 X;

ID = _N_ ;

C11=0 ; C12=0; C13=0;

IF (C1=1)then C11=1 ;else IF (C1=2) then C12=1; else C13=1 ; 

C21=0 ; C22=0; C23=0;

IF (C2=1)then C21=1 ;else IF (C2=2) then C22=1; else C23=1 ; 

cards ;

0 8  1 2 3 2

0 6  1 2 2 2

0 9  2 3 3 3

1 4  2 1 1 3

1 5  2 2 1 4

1 3  2 2 2 4

1 7  3 1 1 5

0 8  1 1 1 5

1 9  1 3 3 6

0 7  1 1 3 6

1 6  1 3 1 7

1 3  3 2 1 7

; 

title1 'Logistique ' ;

proc freq;


tables Y * C1 /chisq ;


weight w;


run;

PROC LOGISTIC data=in descending;


Class C1   ;


Model  Y = C1 C2 /link=logit ;


weight w;


output Out=dat_plogit predicted =plogit ;

run;

PROC LOGISTIC data=dat_plogit descending;


Class C1   ;


Model  Y = C1 C2 /link=probit ;


weight w;


output Out=dat_pprobit predicted =pprobit ;

run;

proc reg data=dat_pprobit ;

model Y= C11 C12 C21 C22 ;

output out=dat_reg P=plin ;

weight w;

run;

proc print data=dat_reg; * pour comparaison les résultats d une régression

var C1 C2 C3 Y plogit pprobit plin;

run;

-------------------------------------------------------------------------------------------

Logistique                                                  

The FREQ Procedure

Table of Y by C1

Y         C1

Frequency‚

Percent  ‚

Row Pct  ‚

Col Pct  ‚       1‚       2‚       3‚  Total

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

       0 ‚     29 ‚      9 ‚      0 ‚     38

         ‚  38.67 ‚  12.00 ‚   0.00 ‚  50.67

         ‚  76.32 ‚  23.68 ‚   0.00 ‚

         ‚  65.91 ‚  42.86 ‚   0.00 ‚

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

       1 ‚     15 ‚     12 ‚     10 ‚     37

         ‚  20.00 ‚  16.00 ‚  13.33 ‚  49.33

         ‚  40.54 ‚  32.43 ‚  27.03 ‚

         ‚  34.09 ‚  57.14 ‚ 100.00 ‚

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

Total          44       21       10       75

            58.67    28.00    13.33   100.00

Statistics for Table of Y by C1

Statistic                     DF       Value      Prob

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

Chi-Square                     2     14.8724    0.0006

Likelihood Ratio Chi-Square    2     18.8126    <.0001

Mantel-Haenszel Chi-Square     1     14.1798    0.0002

Phi Coefficient                       0.4453

Contingency Coefficient               0.4068

Cramer's V                            0.4453

Sample Size = 75

-------------------------------------------------------------------------------------------

The LOGISTIC Procedure

              Model Information

Data Set                      WORK.IN

Response Variable             Y

Number of Response Levels     2

Number of Observations        12

Weight Variable               w

Sum of Weights                75

Link Function                 Logit

Optimization Technique        Fisher's scoring

                  Response Profile

 Ordered                      Total            Total

   Value            Y     Frequency           Weight

       1            1             7        37.000000

       2            0             5        38.000000

   Class Level Information

                      Design

                    Variables

Class     Value      1      2

C1        1          1      0

          2          0      1

          3         -1     -1

                    Model Convergence Status

         Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

         Model Fit Statistics

                              Intercept

               Intercept         and

Criterion        Only        Covariates

AIC              105.959         86.049

SC               106.444         87.989

-2 Log L         103.959         78.049

-------------------------------------------------------------------------------------------

Logistique                                                  

The LOGISTIC Procedure

        Testing Global Null Hypothesis: BETA=0

Test                 Chi-Square       DF     Pr > ChiSq

Likelihood Ratio        25.9098        3         <.0001

Score                   20.9138        3         0.0001

Wald                     8.5795        3         0.0354

       Type III Analysis of Effects

                        Wald

Effect      DF    Chi-Square    Pr > ChiSq

C1           2        2.1507        0.3412

C2           1        6.4013        0.0114

              Analysis of Maximum Likelihood Estimates

                                 Standard

Parameter      DF    Estimate       Error    Chi-Square    Pr > ChiSq

Intercept       1      3.9389       564.9        0.0000        0.9944

C1        1     1     -6.4892       564.9        0.0001        0.9908

C1        2     1     -5.6469       564.9        0.0001        0.9920

C2              1      0.9017      0.3564        6.4013        0.0114

            Odds Ratio Estimates

                Point          95% Wald

Effect       Estimate      Confidence Limits

C1 1 vs 3      <0.001      <0.001    >999.999

C1 2 vs 3      <0.001      <0.001    >999.999

C2              2.464       1.225       4.954

Association of Predicted Probabilities and Observed Responses

Percent Concordant     80.0    Somers' D    0.600

Percent Discordant     20.0    Gamma        0.600

Percent Tied            0.0    Tau-a        0.318

Pairs                    35    c            0.800

-------------------------------------------------------------------------------------------

The LOGISTIC Procedure

              Model Information

Data Set                      WORK.DAT_PLOGIT

Response Variable             Y

Number of Response Levels     2

Number of Observations        12

Weight Variable               w

Sum of Weights                75

Link Function                 Normit

Optimization Technique        Fisher's scoring

                  Response Profile

 Ordered                      Total            Total

   Value            Y     Frequency           Weight

       1            1             7        37.000000

       2            0             5        38.000000

   Class Level Information

                      Design

                    Variables

Class     Value      1      2

C1        1          1      0

          2          0      1

          3         -1     -1

                    Model Convergence Status

         Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

         Model Fit Statistics

                              Intercept

               Intercept         and

Criterion        Only        Covariates

AIC              105.959         85.867

SC               106.444         87.806

-2 Log L         103.959         77.867

-------------------------------------------------------------------------------------------

The LOGISTIC Procedure

        Testing Global Null Hypothesis: BETA=0

Test                 Chi-Square       DF     Pr > ChiSq

Likelihood Ratio        26.0922        3         <.0001

Score                   20.9138        3         0.0001

Wald                     9.4336        3         0.0240

       Type III Analysis of Effects

                        Wald

Effect      DF    Chi-Square    Pr > ChiSq

C1           2        2.2025        0.3325

C2           1        6.7806        0.0092

              Analysis of Maximum Likelihood Estimates

                                 Standard

Parameter      DF    Estimate       Error    Chi-Square    Pr > ChiSq

Intercept       1      0.7453       138.7        0.0000        0.9957

C1        1     1     -2.3344       138.7        0.0003        0.9866

C1        2     1     -1.8157       138.7        0.0002        0.9896

C2              1      0.5518      0.2119        6.7806        0.0092

Association of Predicted Probabilities and Observed Responses

Percent Concordant     80.0    Somers' D    0.600

Percent Discordant     20.0    Gamma        0.600

Percent Tied            0.0    Tau-a        0.318

Pairs                    35    c            0.800

-------------------------------------------------------------------------------------------

The REG Procedure

Model: MODEL1

Dependent Variable: Y

Weight: w

                             Analysis of Variance

                                    Sum of           Mean

Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F

Model                     4        5.34231        1.33558       0.70    0.6174

Error                     7       13.40435        1.91491

Corrected Total          11       18.74667

Root MSE              1.38380    R-Square     0.2850

Dependent Mean        0.49333    Adj R-Sq    -0.1236

Coeff Var           280.50039

                        Parameter Estimates

                     Parameter       Standard

Variable     DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|

Intercept     1        1.34084        0.57310       2.34      0.0519

C11           1       -0.78765        0.50637      -1.56      0.1638

C12           1       -0.59615        0.56722      -1.05      0.3282

C21           1       -0.37163        0.41767      -0.89      0.4031

C22           1       -0.26899        0.40002      -0.67      0.5229

-------------------------------------------------------------------------------------------

Obs    C1    C2    C3    Y     plogit    Pprobit      plin

  1     1     2     3    0    0.32150    0.31366    0.28420

  2     1     2     2    0    0.32150    0.31366    0.28420

  3     2     3     3    0    0.73051    0.72070    0.74469

  4     2     1     1    1    0.30868    0.30202    0.37305

  5     2     2     1    1    0.52384    0.51323    0.47570

  6     2     2     2    1    0.52384    0.51323    0.47570

  7     3     1     1    1    1.00000    1.00000    0.96921

  8     1     1     1    0    0.16129    0.14980    0.18156

  9     1     3     3    1    0.53864    0.52641    0.55319

 10     1     1     3    0    0.16129    0.14980    0.18156

 11     1     3     1    1    0.53864    0.52641    0.55319

 12     3     2     1    1    1.00000    1.00000    1.07185

Autre exemple

proc format;

   value outcome 0 = 'not improved'
                 1 = 'improved';

data arthrit;

   length treat $7. sex $6. ;

   input id treat $ sex $ age improve @@ ;

   better  = (improve > 0);

   _treat_ = (treat ='Treated') ;     /* dummy variables */
   _sex_   = (sex = 'Female');

   agesex  = age*_sex_ ;              /* interactions with age */
   agetrt  = age*_treat_;

   sextrt  = _sex_*_treat_;

   age2    = age*age ;

   format age 2.;

  cards ;

57 Treated Male   27 1   9 Placebo Male   37 0

46 Treated Male   29 0  14 Placebo Male   44 0

…

;

proc logistic nosimple data=arthrit;

   format better outcome.;

   model  better = _sex_  _treat_ age

                   agesex agetrt sextrt age2

                   / selection=forward

                     slentry=1     /* force all to enter */
                     start=3 ;     /* Start after all main effects */
   title2 'Testing all interactions via forward selection';

run;

proc logistic nosimple data=arthrit;

   format better outcome.;

   model  better = _sex_  _treat_ age / influence;

   title2 'Influence diagnostics';

run;
PROC LIFEREG : Modélisation de l’attrition par un modèle de COX

Modélisation de la mortalité par un modèle à temps accéléré (AFT) avec censure (certains individus sont toujours vivants). Des variables explicatives sont utilisables mais l’hypothèse d’un risque proportionnel est posée (l’effet de la variable ne dépend pas de l’âge). 

Modèle simple (exponentiel)
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) les parameters à estimer.

Si les donnes sont non censurées et la distribution des résidus est Normale, les résultats sont les mêmes qu’avec une régression.

PLOTS = (S, LS, LLS, H ou P) génère le graphique de la fonction de survie estimée (S), de son logarithme, de son log-log, de la fonction de risque (H hazard) ou de la densité (P). L’analyse permet de sélectionner une distribution sous-jacente : LS linéaire = exponentielle, LLS = Weibull, si LLS parallèles pour plusieurs groupes, l’hypothèse du risque proportionnel est acceptable.

Les résidus sont non transformés (Cox-Snell, LOGSURV), ou transformés une fois (Résidus martingale, RESMART) ou deux (résidus de déviance, RESDEV) ces derniers étant comparables aux rédidus de la régression.

Les estimations de la distribution cumulées sont obtenures par output, puis on calcule les résidus (Cox-Snell) et trace un graphique. Si les résidus sont déclarés en variable temporelle, les estimations à la Kaplan-Meier sont présentés et croisés avec les résidus. Si l’ajustement est bon, on doit obtnir une diagonale (distribution exponentielle des résidus).

Limite : ne peut pas prendre en compte des variables indépendantes variant dans le temps.

Gestion des événements multiples (Tie) : par défaut, peu d’égalité sinon  /ties= efron ou /ties= exact ou encore /ties= discrete si seules quelques périodes sont observées.

proc lifereg data=hmohiv noprint plots=(S,H);

model time*censor(0) = age drug / distribution=exponential; * ou llogistic ou weibull (2 paramètres) ou lnormal ou gamma (3 paramètres);

  output out=exp cdf=f;

run;

data exp1;

  set exp;

  cox = -log( 1-f );

run;

proc lifetest data=exp1 outsurv=surv_exp noprint;

  time cox*censor(0);

run;

data surv_exp;

  set surv_exp;

  ls = -log(survival);

run;

goptions reset=all;

axis1 order=(0 to 4 by 1) minor=none label=('Exponential Reg Model Cum Hazard');

axis2 order=(0 to 4 by 1) minor=none label=( a=90 'Kaplan-Meier Cum Hazard');

symbol1 i=l1p  c= blue v=dot h=.4;

symbol2 i = join c = red l = 3;

proc gplot data=surv_exp;

  plot (ls cox)*cox / overlay haxis=axis1 vaxis= axis2;

run;

quit;

Avec des variables explicatives

proc lifereg data=recid;

 model week*arrest(0) = fin age race /dist= weibull;

 output out=a p =median std=s;

run;

Dans le modèle TOBIT, les données sont censurées et les erreurs sont supposées suivre une distribution Normale.

  data subset;

      input Hours Yrs_Ed Yrs_Exp @@;

      if Hours eq 0 

         then Lower=.;

         else Lower=Hours;

   cards;

   0 8 9 0 8 12 0 9 10 0 10 15 0 11 4 0 11 6 

   1000 12 1 1960 12 29 0 13 3 2100 13 36 

   3686 14 11 1920 14 38 0 15 14 1728 16 3

   1568 16 19 1316 17 7 0 17 15

   ;

   proc lifereg data=subset outest=OUTEST(keep=_scale_);

      model (lower, hours) = yrs_ed yrs_exp / d=normal;

      output out=OUT xbeta=Xbeta;

   run;

   data predict;

      drop lambda _scale_ _prob_;

      set out;

      if _n_ eq 1 then set outest;

      lambda = pdf('NORMAL',Xbeta/_scale_) 

               / cdf('NORMAL',Xbeta/_scale_);

      Predict = cdf('NORMAL', Xbeta/_scale_) 

                * (Xbeta + _scale_*lambda);

      label Xbeta='MEAN OF UNCENSORED VARIABLE'

            Predict = 'MEAN OF CENSORED VARIABLE';

   run;

   proc print data=predict noobs label;

      var hours lower yrs: xbeta predict;

   run;

PROC PHREG : Modélisation de l’attrition par un modèle de COX semi-paramétrique

Même chose que LIFEREG mais la fonction de survie sous-jacente n’est pas modélisée par une focntion comme dans LIFEREG mais la distribution empirique est utilisée (méthode de la vraisemblance partielle). 

proc phreg data=recid;

 model week*arrest(0) = fin age race ;

 output out=a p =median std=s;

run;

En savoir plus

Plus de théorie (SAS) : http://www.ats.ucla.edu/stat/sas/library/logistic.pdf
Site Web UCLA pour MIXED linéaire et non linéaire : http://www.ats.ucla.edu/stat/sas/library/ 

Regression modeling strategies (très complet) : http://hesweb1.med.virginia.edu/biostat/rms/index.html 

SAS © 6 Analyses statistiques multidimensionnelles

Les analyses multidimensionnelles permettent d'étudier les relations entretenues par des variables sans privilégier certaines variables (dépendantes ou indépendantes).

Le principe de base est de reconstituer la variance globale (inertie) des variables initiales par la variance des facteurs (combinaison linéaire des variables de base).

Les méthodes se différencient :

· selon la nature des variables : quantitatives (analyse en composantes principales) ou qualitatives (analyse factorielle des correpondances). Il est important de comprendre que la métrique (mesure) utilisée est différente (distance euclidienne contre distance du Chi²) en effet cette dernière surpondère les modalités à fréquence rare.

· selon l'approche exploratoire de variables quantitatives (analyse factorielle en composantes principales) ou confirmatoire (analyse en facteurs communs et spécifiques). Dans ce dernier cas, on suppose un modèle connu au préalable et des variations aléatoires sont intégrées (on ne cherche donc plus à reconstituer toute la variance initiale).

PROC PRINCOMP XE "PRINCOMP"  Analyse en composantes principales

Recherche de facteurs sous-jacents aux variables par Analyse en composantes principales. La spécification des options noint et cov permet de ne pas centrer ou de ne pas réduire. Les valeurs initiales et les composantes principales sont créées dans COORD et STAT comprend les résultats statistiques (moy, ecart-type, corrélations ou covariances, valeurs et vecteurs propres).

Options nocenter formdlim="-" ;

title1 "Desmet     Traitements par factorielle";

title3 "1- Lecture ";

Data in ;

input w genre ID $ Y X1-X5 ;

cards ;

1 1 pierre 10 10 12 23 34 32

1 1 jean 20 20 20 20 20 20

1 1 jacques 10 10 20 10 20 10

1 1 bernard 10 10 50 10 10 10

1 2 michelle 30 30 30 30 5 30

1 2 anne 10 10 10 20 30 30

1 1 antoine 15 15 20 20 40 30

1 2 helene 20 20 22 23 34 32

1 1 joseph 30 30 30 30 30 30

1 2 angele 40 40 30 20 10 5

1 2 marie 30 30 20 20 30 20

1 2 denise 40 35 30 25 10 10

0 1 autre 30 30 20 10 20 10

;

title3 "2- Vérification de la lecture ";

proc print;

run;

proc sort ;


by genre ;

title3 "3- Tableau de synthèse ";

proc tabulate ;


class genre ;


var X1-X5 ;


table (X1 X2 X3 X4 X5),genre*(N*F=3.0 (mean std)*F=6.2)/ rts=10;


run;

title3 "4- Standardisation des variables ";

proc standard data=in mean=0 std=1 out=in_std;

var X1-X5 ;

weight w;

run;

proc print data=in_std ;

run;

title3 "5- ACP ";

proc princomp data=in_std (where=(genre=1)) out=dat_CPrin N=2 outstat=tab_stat;

var X1-X5 ;

weight w;

proc print data=tab_stat;

title3 "6- Graphique des variables ";

data tab1_stat ;


set tab_stat ;


if _TYPE_="SCORE";

proc transpose data=tab1_stat out=tab2_stat;

proc print data=tab2_stat;

run;

proc plot data=tab2_stat ;

plot prin2*prin1$_NAME_ / vpos=30 ;

run;

proc print data=dat_CPrin ;

title3 "7- Graphique des individus ";

proc plot data=dat_CPrin;

plot prin2*prin1$ID / vpos=20  ;

plot prin2*prin1=Y / contour=2 vpos=20;

title3 "8- Calcul des scores pour les autres individus ";

proc score data=in_std score=tab_stat out=dat_score ;

var X1-X5 ;

proc print data =dat_score;

proc plot data=dat_score;

plot prin1*prin2$ID / vpos=20  ;

run;

-------------------------------------------------------------------------------------------

Desmet     Traitements par factorielle                     

2- Vérification de la lecture

Obs    w    genre    ID           Y    X1    X2    X3    X4    X5

  1    1      1      pierre      10    10    12    23    34    32

  2    1      1      jean        20    20    20    20    20    20

  3    1      1      jacques     10    10    20    10    20    10

  4    1      1      bernard     10    10    50    10    10    10

  5    1      2      michelle    30    30    30    30     5    30

  6    1      2      anne        10    10    10    20    30    30

  7    1      1      antoine     15    15    20    20    40    30

  8    1      2      helene      20    20    22    23    34    32

  9    1      1      joseph      30    30    30    30    30    30

 10    1      2      angele      40    40    30    20    10     5

 11    1      2      marie       30    30    20    20    30    20

 12    1      2      denise      40    35    30    25    10    10

 13    0      1      autre       30    30    20    10    20    10

-------------------------------------------------------------------------------------------

3- Tableau de synthèse

„ƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ†

‚        ‚               genre               ‚

‚        ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‰

‚        ‚        1        ‚        2        ‚

‚        ‡ƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒ‰

‚        ‚ N ‚ Mean ‚ Std  ‚ N ‚ Mean ‚ Std  ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒ‰

‚X1      ‚  7‚ 17.86‚  9.06‚  6‚ 27.50‚ 10.84‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒ‰

‚X2      ‚  7‚ 24.57‚ 12.37‚  6‚ 23.67‚  8.04‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒ‰

‚X3      ‚  7‚ 17.57‚  7.83‚  6‚ 23.00‚  4.00‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒ‰

‚X4      ‚  7‚ 24.86‚ 10.25‚  6‚ 19.83‚ 12.81‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒ‰

‚X5      ‚  7‚ 20.29‚ 10.36‚  6‚ 21.17‚ 11.50‚

Šƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒŒ

-------------------------------------------------------------------------------------------

4- Standardisation des variables

Obs    w    genre ID           Y       X1          X2          X3          X4          X5

  1    1      1  pierre      10    -1.11378    -1.23718     0.34685     0.99754     1.04916

  2    1      1  jean        20    -0.15911    -0.44538    -0.15262    -0.24384    -0.15947

  3    1      1  jacques     10    -1.11378    -0.44538    -1.81752    -0.24384    -1.16667

  4    1      1  bernard     10    -1.11378     2.52385    -1.81752    -1.13055    -1.16667

  5    1      1  antoine     15    -0.63645    -0.44538    -0.15262     1.52956     0.84772

  6    1      1  joseph      30     0.79556     0.54436     1.51229     0.64286     0.84772

  7    0      1  autre       30     0.79556    -0.44538    -1.81752    -0.24384    -1.16667

  8    1      2  michelle    30     0.79556     0.54436     1.51229    -1.57390     0.84772

  9    1      2  anne        10    -1.11378    -1.43513    -0.15262     0.64286     0.84772

 10    1      2  helene      20    -0.15911    -0.24744     0.34685     0.99754     1.04916

 11    1      2  angele      40     1.75023     0.54436    -0.15262    -1.13055    -1.67026

 12    1      2  marie       30     0.79556    -0.44538    -0.15262     0.64286    -0.15947

 13    1      2  denise      40     1.27289     0.54436     0.67983    -1.13055    -1.16667

-------------------------------------------------------------------------------------------

5- ACP

The PRINCOMP Procedure

Observations           6

Variables              5

                                      Simple Statistics

             X1                X2                X3                X4                X5

Mean   -.5568900989       0.082478610      -0.346854420      0.2586214741       0.041966457

StD    0.7647287928       1.322952789       1.291416842      0.9740280020       1.027141360

                      Correlation Matrix

            X1          X2          X3          X4          X5

X1      1.0000      0.0249      0.7752      0.2311      0.4407

X2      0.0249      1.0000      -.3601      -.6720      -.5282

X3      0.7752      -.3601      1.0000      0.6611      0.8849

X4      0.2311      -.6720      0.6611      1.0000      0.8927

X5      0.4407      -.5282      0.8849      0.8927      1.0000

            Eigenvalues of the Correlation Matrix

        Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative

   1    3.28326590    2.04665346        0.6567        0.6567

   2    1.23661244                      0.2473        0.9040

         Eigenvectors

           Prin1         Prin2

X1      0.321050      0.682429

X2      -.343187      0.584547

X3      0.509869      0.308183

X4      0.488288      -.308921

X5      0.529866      -.046757

-------------------------------------------------------------------------------------------

6- Graphique des variables

Obs    _TYPE_      _NAME_       X1          X2          X3          X4          X5

  1    MEAN                  -0.55689     0.08248    -0.34685     0.25862     0.04197

  2    STD                    0.76473     1.32295     1.29142     0.97403     1.02714

  3    N                      6.00000     6.00000     6.00000     6.00000     6.00000

  4    CORR        X1         1.00000     0.02491     0.77520     0.23108     0.44069

  5    CORR        X2         0.02491     1.00000    -0.36008    -0.67198    -0.52819

  6    CORR        X3         0.77520    -0.36008     1.00000     0.66114     0.88492

  7    CORR        X4         0.23108    -0.67198     0.66114     1.00000     0.89267

  8    CORR        X5         0.44069    -0.52819     0.88492     0.89267     1.00000

  9    EIGENVAL               3.28327     1.23661      .           .           .

 10    SCORE       Prin1      0.32105    -0.34319     0.50987     0.48829     0.52987

 11    SCORE       Prin2      0.68243     0.58455     0.30818    -0.30892    -0.04676

-------------------------------------------------------------------------------------------

Obs    _NAME_      Prin1       Prin2

 1       X1       0.32105     0.68243

 2       X2      -0.34319     0.58455

 3       X3       0.50987     0.30818

 4       X4       0.48829    -0.30892

 5       X5       0.52987    -0.04676

-------------------------------------------------------------------------------------------

6- Graphique des variables

                      Plot of Prin2*Prin1$_NAME_.  Symbol points to label.

       Prin2 ‚                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚

         0.8 ˆ                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚                     > X1

             ‚                              ‚

         0.6 ˆ      > X2                    ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚

         0.4 ˆ                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚                                   > X3

             ‚                              ‚

         0.2 ˆ                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚

         0.0 ˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

             ‚                              ‚                                    > X5

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚

        -0.2 ˆ                              ‚

             ‚                              ‚

             ‚                              ‚                                 > X4

             ‚                              ‚

        -0.4 ˆ                              ‚

             ‚                              ‚

             Šƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ

              -0.4          -0.2           0.0           0.2           0.4           0.6

                                                 Prin1

-------------------------------------------------------------------------------------------

7- Graphique des individus

Obs  w  genre  ID        Y     X1        X2        X3        X4        X5       Prin1     Prin2

 1   1    1    pierre   10  -1.11378  -1.23718   0.34685   0.99754   1.04916   1.27243  -1.19471

 2   1    1    jean     20  -0.15911  -0.44538  -0.15262  -0.24384  -0.15947   0.02481   0.33662

 3   1    1    jacques  10  -1.11378  -0.44538  -1.81752  -0.24384  -1.16667  -1.55288  -0.86677

 4   1    1    bernard  10  -1.11378   2.52385  -1.81752  -1.13055  -1.16667  -2.76764   0.72641

 5   1    1    antoine  15  -0.63645  -0.44538  -0.15262   1.52956   0.84772   1.23301  -0.69765

 6   1    1    joseph   30   0.79556   0.54436   1.51229   0.64286   0.84772   1.79027   1.69610

 7   0    1    autre    30   0.79556  -0.44538  -1.81752  -0.24384  -1.16667  -0.75130   0.83708

-------------------------------------------------------------------------------------------

8- Calcul des scores pour les autres individus

                        Plot of Prin2*Prin1$ID.  Symbol points to label.

       Prin2 ‚

           2 ˆ

             ‚                                                              joseph <

             ‚

             ‚

           1 ˆ

             ‚     > bernard                   > autre

             ‚

             ‚                                            > jean

           0 ˆ

             ‚

             ‚

             ‚                      > jacques                              > antoine

          -1 ˆ

             ‚                                                              > pierre

             ‚

             ‚

          -2 ˆ

             Šƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ

               -3            -2            -1             0             1             2

                                                 Prin1

-------------------------------------------------------------------------------------------

8- Calcul des scores pour les autres individus (figuration d une autre variable Y)  

                                  Contour plot of Prin2*Prin1.

       Prin2 ‚

             ‚

           2 ˆ

             ‚                                                                     #

             ‚

             ‚

           1 ˆ

             ‚     .                           #

             ‚

             ‚                                            #

           0 ˆ

             ‚

             ‚

             ‚                      .                                      .
          -1 ˆ

             ‚                                                              .
             ‚

             ‚

          -2 ˆ

             ‚

             Šƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ

               -3            -2            -1             0             1             2

                                                 Prin1

                             Symbol         Y     Symbol         Y

                             .....   10 - 20      #####   20 - 30

-------------------------------------------------------------------------------------------

Desmet     Traitements par factorielle                      

8- Calcul des scores pour les autres individus

Obs w genre ID        Y    X1       X2       X3       X4       X5      Prin1    Prin2

  1 1   1   pierre   10 -1.11378 -1.23718  0.34685  0.99754  1.04916  1.27243 -1.19471

  2 1   1   jean     20 -0.15911 -0.44538 -0.15262 -0.24384 -0.15947  0.02481  0.33662

  3 1   1   jacques  10 -1.11378 -0.44538 -1.81752 -0.24384 -1.16667 -1.55288 -0.86677

  4 1   1   bernard  10 -1.11378  2.52385 -1.81752 -1.13055 -1.16667 -2.76764  0.72641

  5 1   1   antoine  15 -0.63645 -0.44538 -0.15262  1.52956  0.84772  1.23301 -0.69765

  6 1   1   joseph   30  0.79556  0.54436  1.51229  0.64286  0.84772  1.79027  1.69610

  7 0   1   autre    30  0.79556 -0.44538 -1.81752 -0.24384 -1.16667 -0.75130  0.83708

  8 1   2   michelle 30  0.79556  0.54436  1.51229 -1.57390  0.84772  0.67899  2.39916

  9 1   2   anne     10 -1.11378 -1.43513 -0.15262  0.64286  0.84772  0.84486 -1.27970

 10 1   2   helene   20 -0.15911 -0.24744  0.34685  0.99754  1.04916  1.41647  0.09454

 11 1   2   angele   40  1.75023  0.54436 -0.15262 -1.13055 -1.67026 -0.65423  2.82779

 12 1   2   marie    30  0.79556 -0.44538 -0.15262  0.64286 -0.15947  0.87011  0.90732

 13 1   2   denise   40  1.27289  0.54436  0.67983 -1.13055 -1.16667 -0.26617  2.57756

-------------------------------------------------------------------------------------------

                        Plot of Prin1*Prin2$ID.  Symbol points to label.

       Prin1 ‚

           2 ˆ

             ‚                                                      > joseph

             ‚      pierre <      > antoine  > helene

             ‚            > anne                         > marie

             ‚                                                                > michelle

             ‚

           0 ˆ                                   > jean

             ‚                                                                  > denise

             ‚                                          > autre              angele <

             ‚

             ‚

             ‚                  > jacques

          -2 ˆ

             ‚

             ‚                                        > bernard

             ‚

             ‚

             ‚

          -4 ˆ

             Šƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ

               -2            -1             0             1             2             3

                                                 Prin2

PROC FACTOR : analyse factorielle CONFIRMATOIRE (en facteurs communs et spécifiques - AFCS)

L'objectif de l'analyse factorielle est de remplacer la matrice de variables d'origine par une matrice de facteurs, combinaisons linéaires des variables initiales mais moins nombreux et surtout non corrélés entre eux.

Si l’analyse factorielle exploratoire en composantes principales cherche à reconstituer l’ensemble de la variance, l’analyse factorielle (FACTOR), plus générale, est confirmatoire et suppose un modèle préalable des relations entre les variables et prend en compte la possibilité de variations aléatoires et résidus. 

L'exemple ci-dessous effectue une AFCS avec extraction de 2 facteurs puis une rotation varimax et présente les graphiques des combinaisons des premiers axes.

title3 "9- Analyse factorielle (AFCS) Factor ";

Proc factor data=in_std (where=(genre=1)) 



method=prin scree preplot nfact=2  



rotate=varimax nplot=2 out=tab_fact;

   Var  X1-X5 ;

   weight w;

   run;

proc print data=tab_fact;

run;

proc plot data=tab_fact ;

plot factor1*factor2$ID / href=0 vref=0 vpos=30 ;

run;
9- Analyse factorielle (AFCS) Factor

The FACTOR Procedure

Initial Factor Method: Principal Components

Prior Communality Estimates: ONE

Eigenvalues of the Correlation Matrix: Total = 5  Average = 1

        Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative

   1    3.28326590    2.04665346        0.6567        0.6567

   2    1.23661244    0.87515988        0.2473        0.9040

   3    0.36145256    0.24702481        0.0723        0.9763

   4    0.11442775    0.11018640        0.0229        0.9992

   5    0.00424135                      0.0008        1.0000

2 factors will be retained by the NFACTOR criterion.

          Factor Pattern

           Factor1         Factor2

X1         0.58174         0.75888

X2        -0.62185         0.65003

X3         0.92387         0.34271

X4         0.88477        -0.34353

X5         0.96011        -0.05200

Variance Explained by Each Factor

   Factor1         Factor2

 3.2832659       1.2366124

               Final Communality Estimates: Total = 4.519878

        X1              X2              X3              X4              X5

0.91431816      0.80923998      0.97098915      0.90082563      0.92450541

-------------------------------------------------------------------------------------------

9- Analyse factorielle (AFCS) Factor

The FACTOR Procedure

Initial Factor Method: Principal Components

Plot of Factor Pattern for Factor1 and Factor2

                             Factor1

                                1

                              E

                     D         .9         C

                               .8

                               .7

                               .6                     A
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                               .3

                               .2

                                                                F

                               .1                               a

                                                                c

-1 -.9-.8-.7-.6-.5-.4-.3-.2-.1  0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1.0t

                                                                o

                              -.1                               r

                                                                2

                              -.2

                              -.3

                              -.4

                              -.5

                              -.6                  B

                              -.7

                              -.8

                              -.9

                               -1

X1=A          X2=B          X3=C          X4=D          X5=E

-------------------------------------------------------------------------------------------

The FACTOR Procedure

Rotation Method: Varimax

    Orthogonal Transformation Matrix

                       1               2

       1         0.75791         0.65236

       2        -0.65236         0.75791

      Rotated Factor Pattern

           Factor1         Factor2

X1        -0.05417         0.95466

X2        -0.89536         0.08699

X3         0.47664         0.86244

X4         0.89468         0.31683

X5         0.76159         0.58693

Variance Explained by Each Factor

   Factor1         Factor2

 2.4122523       2.1076261

               Final Communality Estimates: Total = 4.519878

        X1              X2              X3              X4              X5

0.91431816      0.80923998      0.97098915      0.90082563      0.92450541

-------------------------------------------------------------------------------------------

The FACTOR Procedure

Rotation Method: Varimax

Scoring Coefficients Estimated by Regression

Squared Multiple Correlations of the Variables with Each Factor

   Factor1         Factor2

 1.0000000       1.0000000

Standardized Scoring Coefficients

           Factor1         Factor2

X1        -0.26605         0.58070

X2        -0.48647         0.27484

X3         0.03247         0.39361

X4         0.38546        -0.03475

X5         0.24906         0.15890

-------------------------------------------------------------------------------------------

9- Analyse factorielle (AFCS) Factor

Obs  w  genre  ID        Y     X1        X2        X3        X4        X5      Factor1   Factor2

 1   1    1    pierre   10  -1.11378  -1.23718   0.34685   0.99754   1.04916   1.23309  -0.35614

 2   1    1    jean     20  -0.15911  -0.44538  -0.15262  -0.24384  -0.15947  -0.18710   0.23835

 3   1    1    jacques  10  -1.11378  -0.44538  -1.81752  -0.24384  -1.16667  -0.14105  -1.14983

 4   1    1    bernard  10  -1.11378   2.52385  -1.81752  -1.13055  -1.16667  -1.58378  -0.50135

 5   1    1    antoine  15  -0.63645  -0.44538  -0.15262   1.52956   0.84772   0.92501  -0.03156

 6   1    1    joseph   30   0.79556   0.54436   1.51229   0.64286   0.84772  -0.24618   1.80053

 7   0    1    autre    30   0.79556  -0.44538  -1.81752  -0.24384  -1.16667  -0.80532   0.30003

-------------------------------------------------------------------------------------------

                      Plot of Factor1*Factor2$ID.  Symbol points to label.

Factor1 ‚                                     ‚
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      0 ˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ
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        ‚                                     ‚
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        ‚                                     ‚

        ‚                         > bernard   ‚
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        ‚                                     ‚
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        Šƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒ

        -1.5        -1.0        -0.5         0.0         0.5         1.0         1.5         2.0

                                                 Factor2

PROC CORRESP  XE "FASTCLUS"  : Analyse des correspondances.

L’analyse des correspondances concerne un tableau d’effectifs ou des variables binaires (tableau de fréquences, tableau de burt, tableau disjonctif). Les coordonnées sont stockées dans (OUTC=) et DIMENS= précise le nombre de dimensions à retenir.

- AFC simple par croisement des variables en ligne (L,…) et en colonne (C,…)

Proc corresp OUTC=coord  DIMENS=2 ;

   Tables  L1 L2 L3   ,   C1 C2 C3;

   Supplementary variables S1;

Proc plot data=coord ;

  Plot dim2*dim1 /HREF=0 VREF=0 ;

Run;

- AFCM correspondances multiples (tableau de burt symétrique : (L1*L1 L1*L2 L1*L3, L2*L1 etc) avec l’option mca et une liste des variables sans virgule.

Proc corresp mca  OUTC=coord  DIMENS=2 ;

   Tables  L1 L2 L3;

- AFCM d’un tableau disjonctif complet en croisant les individus (IND) avec la liste des variables.

Proc corresp data= OUTC=coord  DIMENS=2 ;

   Tables  ind , L1 L2 L3 ;

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC simple ligne x colonne C1*C2                            

„ƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ†

‚        ‚    C2     ‚

‚        ‡ƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒ‰

‚        ‚ 1 ‚ 2 ‚ 3 ‚

‚        ‡ƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚        ‚ w ‚ w ‚ w ‚

‚        ‡ƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚        ‚Sum‚Sum‚Sum‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚C1      ‚   ‚   ‚   ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒ‰   ‚   ‚   ‚

‚1       ‚ 15‚ 14‚ 15‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚2       ‚  4‚  8‚  9‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚3       ‚  7‚  3‚  .‚

Šƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒŒ

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC simple ligne x colonne C1*C2                            

The CORRESP Procedure

                           Inertia and Chi-Square Decomposition

Singular    Principal       Chi-               Cumulative

   Value      Inertia     Square    Percent       Percent       20   40   60   80  100

                                                             ----+----+----+----+----+---

 0.34988      0.12242    9.18113      98.47         98.47    *************************

 0.04356      0.00190    0.14234       1.53        100.00

   Total      0.12431    9.32347     100.00

Degrees of Freedom = 4

       Row Coordinates

               Dim1       Dim2

1            0.0287     0.0364

2            0.3329    -0.0562

3           -0.8256    -0.0420

  Summary Statistics for the Row Points

            Quality       Mass    Inertia

1            1.0000     0.5867     0.0101

2            1.0000     0.2800     0.2568

3            1.0000     0.1333     0.7331

Partial Contributions to Inertia for the Row Points

               Dim1       Dim2

1            0.0040     0.4094

2            0.2535     0.4665

3            0.7425     0.1242

Indices of the Coordinates that Contribute Most to Inertia for the Row Points

               Dim1       Dim2       Best

1                 0          2          2

2                 2          2          2

3                 1          0          1

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC simple ligne x colonne C1*C2                            

The CORRESP Procedure

Squared Cosines for the Row Points

               Dim1       Dim2

1            0.3842     0.6158

2            0.9723     0.0277

3            0.9974     0.0026

      Column Coordinates

               Dim1       Dim2

1           -0.4415     0.0235

2            0.0673    -0.0610

3            0.4082     0.0381

Summary Statistics for the Column Points

            Quality       Mass    Inertia

1            1.0000     0.3467     0.5452

2            1.0000     0.3333     0.0221

3            1.0000     0.3200     0.4326

Partial Contributions to Inertia for the Column Points

               Dim1       Dim2

1            0.5521     0.1012

2            0.0123     0.6543

3            0.4356     0.2444

Indices of the Coordinates that Contribute Most to Inertia for the Column Points

               Dim1       Dim2       Best

1                 1          0          1

2                 0          2          2

3                 1          1          1

Squared Cosines for the Column Points

               Dim1       Dim2

1            0.9972     0.0028

2            0.5490     0.4510

-------------------------------------------------------------------------------------------

The CORRESP Procedure

Squared Cosines for the Column Points

               Dim1       Dim2

3            0.9914     0.0086

-------------------------------------------------------------------------------------------

            Q            I

  _       _ u            n                          C       C       S       S

  T       N a            e                          o       o       q       q    B B

  Y       A l    M       r        D        D        n       n       C       C    e e B

O P       M i    a       t        i        i        t       t       o       o    s s e

b E       E t    s       i        m        m        r       r       s       s    t t s

s _       _ y    s       a        1        2        1       2       1       2    1 2 t

1 INERTIA   .  .      0.12431   .        .       0.12242 0.00190  .       .      . . .

2 OBS     1 1 0.58667 0.01015  0.02874  0.036391 0.00396 0.40937 0.38419 0.61581 0 2 2

3 OBS     2 1 0.28000 0.25680  0.33294 -0.056229 0.25355 0.46645 0.97227 0.02773 2 2 2

4 OBS     3 1 0.13333 0.73305 -0.82565 -0.042041 0.74249 0.12417 0.99741 0.00259 1 0 1

5 VAR     1 1 0.34667 0.54521 -0.44154  0.023542 0.55210 0.10124 0.99717 0.00283 1 0 1

6 VAR     2 1 0.33333 0.02215  0.06734 -0.061037 0.01235 0.65432 0.54896 0.45104 0 2 2

7 VAR     3 1 0.32000 0.43264  0.40819  0.038076 0.43556 0.24444 0.99137 0.00863 1 1 1

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC simple ligne x colonne C1*C2                            

                     Plot of Dim2*Dim1.  Legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc.
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      ‚                                                       ‚

      ‚                                                       ‚

      ‚                                                       ‚                 A

-0.06 ˆ                                                       ‚   A

      ‚                                                       ‚

      Šˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

     -1.0       -0.8       -0.6       -0.4       -0.2        0.0        0.2        0.4       0.6

                                                 Dim1

NOTE: 1 obs had missing values.

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFCM  Correspondances multiples  (C1,C2,C3)*(C1,C2,C3)      

„ƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ†

‚        ‚    C1     ‚    C2     ‚    C3     ‚

‚        ‡ƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒˆƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒˆƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒ‰

‚        ‚ 1 ‚ 2 ‚ 3 ‚ 1 ‚ 2 ‚ 3 ‚ 1 ‚ 2 ‚ 3 ‚

‚        ‡ƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚        ‚ w ‚ w ‚ w ‚ w ‚ w ‚ w ‚ w ‚ w ‚ w ‚

‚        ‡ƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚        ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚C1      ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒ‰   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‚1       ‚  6‚  .‚  .‚  2‚  2‚  2‚  2‚  1‚  3‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚2       ‚  .‚  4‚  .‚  1‚  2‚  1‚  2‚  1‚  1‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚3       ‚  .‚  .‚  2‚  1‚  1‚  .‚  2‚  .‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚C2      ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒ‰   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‚1       ‚  2‚  1‚  1‚  4‚  .‚  .‚  3‚  .‚  1‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚2       ‚  2‚  2‚  1‚  .‚  5‚  .‚  2‚  2‚  1‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚3       ‚  2‚  1‚  .‚  .‚  .‚  3‚  1‚  .‚  2‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚C3      ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒ‰   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‚1       ‚  2‚  2‚  2‚  3‚  2‚  1‚  6‚  .‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚2       ‚  1‚  1‚  .‚  .‚  2‚  .‚  .‚  2‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚3       ‚  3‚  1‚  .‚  1‚  1‚  2‚  .‚  .‚  4‚

Šƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒŒ

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFCM  Correspondances multiples  (C1,C2,C3)*(C1,C2,C3)      

The CORRESP Procedure

                           Inertia and Chi-Square Decomposition

Singular    Principal       Chi-               Cumulative

   Value      Inertia     Square    Percent       Percent        6   12   18   24   30

                                                             ----+----+----+----+----+---

 0.77342      0.59818    169.533      29.91         29.91    *************************

 0.71167      0.50647    143.541      25.32         55.23    *********************

 0.59371      0.35249     99.900      17.62         72.86    ***************

 0.47139      0.22221     62.978      11.11         83.97    *********

 0.41743      0.17425     49.384       8.71         92.68    *******

 0.38264      0.14641     41.495       7.32        100.00    ******

   Total      2.00000    566.831     100.00

Degrees of Freedom = 64

      Column Coordinates

               Dim1       Dim2

1           -0.2738    -0.1051

2           -0.3415     0.1375

3            1.9220     0.1736

1            0.9910    -0.3323

2           -0.2963     1.1875

3           -0.7649    -0.8770

1            0.9223    -0.0334

2           -0.7460     2.2397

3           -0.7188    -0.5774

Summary Statistics for the Column Points

            Quality       Mass    Inertia

1            0.1221     0.1956     0.0689

2            0.0527     0.0933     0.1200

3            0.5730     0.0444     0.1444

1            0.5797     0.1156     0.1089

2            0.7490     0.1111     0.1111

3            0.6373     0.1067     0.1133

1            0.6692     0.1467     0.0933

2            0.7599     0.0400     0.1467

3            0.6679     0.1467     0.0933

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFCM  Correspondances multiples  (C1,C2,C3)*(C1,C2,C3)      

The CORRESP Procedure

Partial Contributions to Inertia for the Column Points

               Dim1       Dim2

1            0.0245     0.0043

2            0.0182     0.0035

3            0.2745     0.0026

1            0.1897     0.0252

2            0.0163     0.3094

3            0.1043     0.1620

1            0.2086     0.0003

2            0.0372     0.3962

3            0.1267     0.0965

Indices of the Coordinates that Contribute Most to Inertia for the Column Points

               Dim1       Dim2       Best

1                 0          0          1

2                 0          0          1

3                 1          0          1

1                 1          0          1

2                 0          2          2

3                 2          2          2

1                 1          0          1

2                 0          2          2

3                 1          0          1

Squared Cosines for the Column Points

               Dim1       Dim2

1            0.1064     0.0157

2            0.0453     0.0074

3            0.5683     0.0046

1            0.5211     0.0586

2            0.0439     0.7051

3            0.2753     0.3619

1            0.6683     0.0009

2            0.0759     0.6840

3            0.4060     0.2619

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFCM  Correspondances multiples  (C1,C2,C3)*(C1,C2,C3)      

                Q               I

   _       _    u               n                         C       C       S       S

   T       N    a               e                         o       o       q       q    B B

   Y       A    l       M       r        D        D       n       n       C       C    e e B

 O P       M    i       a       t        i        i       t       t       o       o    s s e

 b E       E    t       s       i        m        m       r       r       s       s    t t s

 s _       _    y       s       a        1        2       1       2       1       2    1 2 t

 1 INERTIA    .       .      2.00000   .        .      0.59818 0.50647  .       .      . . .

 2 VAR     1 0.12210 0.19556 0.06889 -0.27384 -0.10508 0.02451 0.00426 0.10643 0.01567 0 0 1

 3 VAR     2 0.05270 0.09333 0.12000 -0.34148  0.13749 0.01819 0.00348 0.04535 0.00735 0 0 1

 4 VAR     3 0.57295 0.04444 0.14444  1.92199  0.17364 0.27447 0.00265 0.56831 0.00464 1 0 1

 5 VAR     1 0.57970 0.11556 0.10889  0.99100 -0.33232 0.18972 0.02520 0.52110 0.05860 1 0 1

 6 VAR     2 0.74902 0.11111 0.11111 -0.29631  1.18754 0.01631 0.30939 0.04390 0.70512 0 2 2

 7 VAR     3 0.63729 0.10667 0.11333 -0.76492 -0.87700 0.10434 0.16199 0.27535 0.36194 2 2 2

 8 VAR     1 0.66921 0.14667 0.09333  0.92228 -0.03344 0.20856 0.00032 0.66833 0.00088 1 0 1

 9 VAR     2 0.75992 0.04000 0.14667 -0.74597  2.23970 0.03721 0.39617 0.07588 0.68403 0 2 2

10 VAR     3 0.66793 0.14667 0.09333 -0.71883 -0.57738 0.12669 0.09654 0.40600 0.26194 1 0 1

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFCM  Correspondances multiples  (C1,C2,C3)*(C1,C2,C3)      

                     Plot of Dim2*Dim1.  Legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc.

Dim2 ‚                              ‚

   3 ˆ                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚         A                    ‚

     ‚                              ‚

   2 ˆ                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                      A       ‚

   1 ˆ                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                              ‚

     ‚                    A         ‚                                                     A

   0 ˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒAƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

     ‚                      A       ‚

     ‚                              ‚                           A

     ‚                              ‚

     ‚          A                   ‚

     ‚                              ‚

     ‚         A                    ‚

  -1 ˆ                              ‚

     Šƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ

      -1.0          -0.5           0.0           0.5           1.0           1.5           2.0

                                                Dim1

NOTE: 1 obs had missing values.

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC Tableau disjonctif complet                              

„ƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ†

‚        ‚   ‚    C1     ‚    C2     ‚    C3     ‚

‚        ‚   ‡ƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒˆƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒˆƒƒƒ…ƒƒƒ…ƒƒƒ‰

‚        ‚ w ‚ 1 ‚ 2 ‚ 3 ‚ 1 ‚ 2 ‚ 3 ‚ 1 ‚ 2 ‚ 3 ‚

‚        ‡ƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚        ‚Sum‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚ N ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚ID      ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒ‰   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚   ‚

‚1       ‚  8‚  1‚  .‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚  .‚  1‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚2       ‚  6‚  1‚  .‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚3       ‚  9‚  .‚  1‚  .‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚4       ‚  4‚  .‚  1‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚5       ‚  5‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚  1‚  .‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚6       ‚  3‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚7       ‚  7‚  .‚  .‚  1‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚8       ‚  8‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚9       ‚  9‚  1‚  .‚  .‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚  1‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚10      ‚  7‚  1‚  .‚  .‚  1‚  .‚  .‚  .‚  .‚  1‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚11      ‚  6‚  1‚  .‚  .‚  .‚  .‚  1‚  1‚  .‚  .‚

‡ƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒˆƒƒƒ‰

‚12      ‚  3‚  .‚  .‚  1‚  .‚  1‚  .‚  1‚  .‚  .‚

Šƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒ‹ƒƒƒŒ

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC Tableau disjonctif complet                              

The CORRESP Procedure

                           Inertia and Chi-Square Decomposition

Singular    Principal       Chi-               Cumulative

   Value      Inertia     Square    Percent       Percent        6   12   18   24   30

                                                             ----+----+----+----+----+---

 0.75813      0.57476    20.6915      28.74         28.74    ************************

 0.72962      0.53234    19.1644      26.62         55.36    **********************

 0.56673      0.32118    11.5624      16.06         71.41    *************

 0.51420      0.26440     9.5186      13.22         84.63    ***********

 0.42512      0.18073     6.5062       9.04         93.67    ********

 0.35579      0.12658     4.5570       6.33        100.00    *****

   Total      2.00000    72.0000     100.00

Degrees of Freedom = 88

       Row Coordinates

               Dim1       Dim2

 1          -0.6194     0.2130

 2          -0.1019     1.2388

 3          -0.9605    -0.1019

 4           0.5937    -0.3224

 5           0.4902     0.4960

 6           0.2050     1.5726

 7           1.2286    -0.8655

 8           0.2868    -0.6561

 9          -1.2674    -0.4357

10          -0.5158    -0.6054

11          -0.4647    -0.4865

12           1.1251    -0.0471

  Summary Statistics for the Row Points

            Quality       Mass    Inertia

 1           0.2925     0.0833     0.0611

 2           0.6264     0.0833     0.1028

 3           0.3998     0.0833     0.0972

 4           0.2739     0.0833     0.0694

 5           0.3316     0.0833     0.0611

 6           0.8982     0.0833     0.1167

 7           0.8470     0.0833     0.1111

 8           0.3846     0.0833     0.0556

 9           0.8980     0.0833     0.0833

10           0.3795     0.0833     0.0694

11           0.2715     0.0833     0.0694

12           0.5141     0.0833     0.1028

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC Tableau disjonctif complet                              

The CORRESP Procedure

Partial Contributions to Inertia for the Row Points

               Dim1       Dim2

 1           0.0556     0.0071

 2           0.0015     0.2402

 3           0.1337     0.0016

 4           0.0511     0.0163

 5           0.0348     0.0385

 6           0.0061     0.3871

 7           0.2189     0.1173

 8           0.0119     0.0674

 9           0.2329     0.0297

10           0.0386     0.0574

11           0.0313     0.0370

12           0.1835     0.0003

Indices of the Coordinates that Contribute Most to Inertia for the Row Points

               Dim1       Dim2       Best

 1                1          0          1

 2                0          2          2

 3                1          0          1

 4                0          0          1

 5                0          0          2

 6                0          2          2

 7                1          1          1

 8                0          2          2

 9                1          0          1

10                0          0          2

11                0          0          2

12                1          0          1

Squared Cosines for the Row Points

               Dim1       Dim2

 1           0.2616     0.0309

 2           0.0042     0.6221

 3           0.3954     0.0045

 4           0.2115     0.0623

 5           0.1638     0.1678

 6           0.0150     0.8832

 7           0.5661     0.2809

 8           0.0617     0.3229

 9           0.8031     0.0949

10           0.1597     0.2199

11           0.1296     0.1420

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC Tableau disjonctif complet                             

The CORRESP Procedure

Squared Cosines for the Row Points

               Dim1       Dim2

12           0.5132     0.0009

      Column Coordinates

               Dim1       Dim2

1           -0.5897    -0.1672

2            0.1083     0.5634

3            1.5523    -0.6253

1            0.5254    -0.8392

2            0.2900     0.9521

3           -1.1838    -0.4679

1            0.7166    -0.4298

2            0.0681     1.9266

3           -1.1090    -0.3186

Summary Statistics for the Column Points

            Quality       Mass    Inertia

1            0.3756     0.1667     0.0833

2            0.1646     0.1111     0.1111

3            0.5601     0.0556     0.1389

1            0.4902     0.1111     0.1111

2            0.7076     0.1389     0.0972

3            0.5401     0.0833     0.1250

1            0.6983     0.1667     0.0833

2            0.7433     0.0556     0.1389

3            0.6657     0.1111     0.1111

Partial Contributions to Inertia for the Column Points

               Dim1       Dim2

1            0.1008     0.0088

2            0.0023     0.0663

3            0.2329     0.0408

1            0.0534     0.1470

2            0.0203     0.2365

3            0.2032     0.0343

1            0.1489     0.0578

2            0.0004     0.3874

3            0.2377     0.0212

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC Tableau disjonctif complet                              

The CORRESP Procedure

Indices of the Coordinates that Contribute Most to Inertia for the Column Points

               Dim1       Dim2       Best

1                 0          0          1

2                 0          2          2

3                 1          0          1

1                 0          2          2

2                 0          2          2

3                 1          0          1

1                 1          0          1

2                 0          2          2

3                 1          0          1

Squared Cosines for the Column Points

               Dim1       Dim2

1            0.3477     0.0279

2            0.0059     0.1587

3            0.4819     0.0782

1            0.1380     0.3522

2            0.0601     0.6475

3            0.4671     0.0730

1            0.5136     0.1847

2            0.0009     0.7424

3            0.6149     0.0508

-------------------------------------------------------------------------------------------

AFC Tableau disjonctif complet                              

                 Q               I

   _       _     u               n                         C       C       S       S

   T       N     a               e                         o       o       q       q    B B

   Y       A     l       M       r        D        D       n       n       C       C    e e B

 O P       M     i       a       t        i        i       t       t       o       o    s s e

 b E       E     t       s       i        m        m       r       r       s       s    t t s

 s _       _     y       s       a        1        2       1       2       1       2    1 2 t

 1 INERTIA     .       .      2.00000   .        .      0.57476 0.53234  .       .      . . .

 2 OBS      1 0.29250 0.08333 0.06111 -0.61937  0.21303 0.05562 0.00710 0.26156 0.03094 1 0 1

 3 OBS      2 0.62635 0.08333 0.10278 -0.10185  1.23880 0.00150 0.24023 0.00421 0.62215 0 2 2

 4 OBS      3 0.39981 0.08333 0.09722 -0.96047 -0.10191 0.13375 0.00163 0.39535 0.00445 1 0 1

 5 OBS      4 0.27386 0.08333 0.06944  0.59374 -0.32236 0.05111 0.01627 0.21152 0.06235 0 0 1

 6 OBS      5 0.33161 0.08333 0.06111  0.49021  0.49605 0.03484 0.03852 0.16384 0.16777 0 0 2

 7 OBS      6 0.89824 0.08333 0.11667  0.20504  1.57259 0.00610 0.38713 0.01501 0.88322 0 2 2

 8 OBS      7 0.84695 0.08333 0.11111  1.22862 -0.86546 0.21886 0.11725 0.56607 0.28088 1 1 1

 9 OBS      8 0.38461 0.08333 0.05556  0.28685 -0.65614 0.01193 0.06739 0.06171 0.32289 0 2 2

10 OBS      9 0.89801 0.08333 0.08333 -1.26735 -0.43570 0.23288 0.02972 0.80309 0.09492 1 0 1

11 OBS     10 0.37954 0.08333 0.06944 -0.51583 -0.60537 0.03858 0.05737 0.15965 0.21988 0 0 2

12 OBS     11 0.27154 0.08333 0.06944 -0.46467 -0.48647 0.03131 0.03705 0.12955 0.14199 0 0 2

13 OBS     12 0.51407 0.08333 0.10278  1.12509 -0.04705 0.18353 0.00035 0.51317 0.00090 1 0 1

14 VAR     1  0.37564 0.16667 0.08333 -0.58966 -0.16718 0.10082 0.00875 0.34770 0.02795 0 0 1

15 VAR     2  0.16460 0.11111 0.11111  0.10833  0.56343 0.00227 0.06626 0.00587 0.15873 0 2 2

16 VAR     3  0.56014 0.05556 0.13889  1.55231 -0.62533 0.23291 0.04081 0.48193 0.07821 1 0 1

17 VAR     1  0.49021 0.11111 0.11111  0.52543 -0.83925 0.05337 0.14701 0.13804 0.35217 0 2 2

18 VAR     2  0.70757 0.13889 0.09722  0.28995  0.95212 0.02032 0.23651 0.06005 0.64752 0 2 2

19 VAR     3  0.54011 0.08333 0.12500 -1.18383 -0.46786 0.20319 0.03427 0.46715 0.07297 1 0 1

20 VAR     1  0.69828 0.16667 0.08333  0.71664 -0.42978 0.14892 0.05783 0.51357 0.18471 1 0 1

21 VAR     2  0.74329 0.05556 0.13889  0.06805  1.92661 0.00045 0.38737 0.00093 0.74237 0 2 2

22 VAR     3  0.66569 0.11111 0.11111 -1.10898 -0.31864 0.23775 0.02119 0.61492 0.05077 1 0 1

-------------------------------------------------------------------------------------------

             Q                I

    _  _     u                n                         C       C       S       S

    T  N     a                e                         o       o       q       q    B B

    Y  A     l        M       r        D        D       n       n       C       C    e e B

 O  P  M     i        a       t        i        i       t       t       o       o    s s e  n

 b  E  E     t        s       i        m        m       r       r       s       s    t t s  o

 s  _  _     y        s       a        1        2       1       2       1       2    1 2 t  m

 1 OBS  1 0.29250 0.083333 0.06111 -0.61937  0.21303 0.05562 0.00710 0.26156 0.03094 1 0 1 O 1

 2 OBS  2 0.62635 0.083333 0.10278 -0.10185  1.23880 0.00150 0.24023 0.00421 0.62215 0 2 2 O 2

 3 OBS  3 0.39981 0.083333 0.09722 -0.96047 -0.10191 0.13375 0.00163 0.39535 0.00445 1 0 1 O 3

 4 OBS  4 0.27386 0.083333 0.06944  0.59374 -0.32236 0.05111 0.01627 0.21152 0.06235 0 0 1 O 4

 5 OBS  5 0.33161 0.083333 0.06111  0.49021  0.49605 0.03484 0.03852 0.16384 0.16777 0 0 2 O 5

 6 OBS  6 0.89824 0.083333 0.11667  0.20504  1.57259 0.00610 0.38713 0.01501 0.88322 0 2 2 O 6

 7 OBS  7 0.84695 0.083333 0.11111  1.22862 -0.86546 0.21886 0.11725 0.56607 0.28088 1 1 1 O 7

 8 OBS  8 0.38461 0.083333 0.05556  0.28685 -0.65614 0.01193 0.06739 0.06171 0.32289 0 2 2 O 8

 9 OBS  9 0.89801 0.083333 0.08333 -1.26735 -0.43570 0.23288 0.02972 0.80309 0.09492 1 0 1 O 9

10 OBS 10 0.37954 0.083333 0.06944 -0.51583 -0.60537 0.03858 0.05737 0.15965 0.21988 0 0 2 O10

11 OBS 11 0.27154 0.083333 0.06944 -0.46467 -0.48647 0.03131 0.03705 0.12955 0.14199 0 0 2 O11

12 OBS 12 0.51407 0.083333 0.10278  1.12509 -0.04705 0.18353 0.00035 0.51317 0.00090 1 0 1 O12

-------------------------------------------------------------------------------------------

 AFC Tableau disjonctif complet                                

                        Plot of Dim2*Dim1$nom.  Symbol points to label.

Dim2 ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚

 2.0 ˆ                                            ‚

     ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚     > O 6

 1.5 ˆ                                            ‚

     ‚                                            ‚

     ‚                                         > O‚2

     ‚                                            ‚

 1.0 ˆ                                            ‚

     ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚

 0.5 ˆ                                            ‚             > O 5

     ‚                                            ‚

     ‚                           > O 1            ‚

     ‚                                            ‚

 0.0 ˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ>ƒO12ƒƒƒƒƒƒƒƒ

     ‚                 > O 3                      ‚

     ‚                                            ‚

     ‚         > O 9                              ‚                > O 4

-0.5 ˆ                               > O11        ‚

     ‚                              > O10         ‚       > O 8

     ‚                                            ‚

     ‚                                            ‚                                 > O 7

-1.0 ˆ                                            ‚

     ‚                                            ‚

     Šƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ

      -1.5          -1.0          -0.5           0.0           0.5           1.0           1.5

                                                Dim1

Autre exemple avec sortie graphique en couleur (GOPTIONS)

options pageno=1 ls=78;

%include goptions ;

goptions vsize=8in htext=1.4 ;

*goptions colors=(black);
title ' ';

data colors;

   input BLACK BROWN RED BLOND   EYE $;

   cards;

           68  119   26    7     Brown

           20   84   17   94     Blue

           15   54   14   10     Hazel

            5   29   14   16     Green

;

proc corresp data=colors out=coord short;

    var black brown red blond;

    id eye;

proc print data=coord;

   var _type_ eye dim1 dim2 quality;

proc plot vtoh=2;

   plot dim2 * dim1 = '*' $ eye / box haxis=by .1 vaxis=by .1;

run;

data label;

   set coord;

   xsys='2'; ysys='2';

   x = dim1; y = dim2;

   text = eye;

   size = 1.3;

   function='LABEL';

   if _type_='VAR' then color='RED  '; else color='BLUE';

data key;

    xsys='5'; ysys='5';

    length text $12;

    x = 25; y = 77;

    style = 'DUPLEX'; size = 1.4;

    color = 'BLUE ';

    function = 'LABEL   '; text = '* Eye color ' ; output;

    x = 45;

    color = 'RED  ';

    function = 'LABEL   '; text = '* HAIR color' ; output;

data label;

    set key label;

proc gplot data=coord;

   plot dim2 * dim1

        / anno=label frame
          href=0 vref=0 lvref=3 lhref=3
          vaxis=axis2 haxis=axis1

          vminor=1 hminor=1;

   axis1 length=6 in  order=(-1. to 1. by .5)

         label=(h=1.5          'Dimension 1');

   axis2 length=3 in  order=(-.5 to .5 by .5)

         label=(h=1.5 a=90 r=0 'Dimension 2');

   symbol v=none c=black i=none;

run;

%gfinish;

Autre exemple : Analyse des preferences (notes) de x personnes sur y voitures dont les z caractéristiques sont connues 

/****************************************************************/
 /*          S A S   S A M P L E   L I B R A R Y                 */
 /*                                                              */
 /*    NAME: CARPREF                                             */
 /*   TITLE: Principal components analysis of car preferences    */
 /* PRODUCT: SAS                                                 */
 /*  SYSTEM: OS CMS VSE                                          */
 /*    KEYS: FACTOR MULTIV                                       */
 /*   PROCS: CORR FACTOR PLOT SCORE SORT TRANSPOSE               */
 /*                                                              */
 /****************************************************************/
*---------------------------------------------------------------------+

|   DEFINE MACRO FOR NAMES OF RATINGS                                 |

+---------------------------------------------------------------------;
MACRO VARMAC

   MPG RELIABLE ACCEL BRAKING HANDLING RIDE VISIBLE COMFORT QUIET CARGO

%

*---------------------------------------------------------------------+

|   READ DATA                                                         |

+---------------------------------------------------------------------+

|  Preference ratings of 17 automobiles were collected from 25        |

|  subjects on a 0-9 scale. In addition, measures of performance and  |

|  comfort were obtained from a consumer magazine. In this analysis,  |

|  the subjects are treated as variables, and the automobiles as      |

|  observations in an inverse component analysis.                     |

|---------------------------------------------------------------------;

DATA CARS;

TITLE 'CAR PREFERENCES';

     LENGTH ORIGIN $8;

     INPUT MAKE $1-10 MODEL $12-22 @24 (VARMAC) (1.) ORIGIN $35
           @37 (PREF1-PREF25) (1.);

     ID = SUBSTR(MODEL,1,3);

     IF ORIGIN='E'|ORIGIN='J' THEN IMPORT='YES';

                              ELSE IMPORT='NO';

     IF ORIGIN='A' THEN ORIGIN='AMC     ';

     IF ORIGIN='C' THEN ORIGIN='CHRYSLER';

     IF ORIGIN='F' THEN ORIGIN='FORD    ';

     IF ORIGIN='G' THEN ORIGIN='GMC     ';

     IF ORIGIN='E' THEN ORIGIN='EUROPE  ';

     IF ORIGIN='J' THEN ORIGIN='JAPAN   ';

CARDS;

CADILLAC   ELDORADO    3234543533 G 0807990491240508971093809

CHEVROLET  CHEVETTE    5335425223 G 0051200423451043003515698

CHEVROLET  CITATION    4155555525 G 0453305814161643544747795

CHEVROLET  MALIBU      3333444544 G 0627400723121345545668658

FORD       FAIRMONT    3324345434 F 0224006715021443530648655

FORD       MUSTANG     3244323222 F 0507197705021101850657555

FORD       PINTO       4134313222 F 0021000303030201500514078

HONDA      ACCORD      5554533433 J 9556897609699952998975078

HONDA      CIVIC       5545435434 J 8436709507488852567765075

LINCOLN    CONTINENTAL 2453353555 F 0708990592230409962091909

PLYMOUTH   GRAN FURY   2134353535 C 0706000434101107333458708

PLYMOUTH   HORIZON     4345535235 C 0305005635461302444675655

PLYMOUTH   VOLARE      2153333424 C 0405003614021602754476555

PONTIAC    FIREBIRD    1153551231 G 1007895613201206958265907

VOLKSWAGEN DASHER      5355545435 E 8458696508877795377895000

VOLKSWAGEN RABBIT      5454535424 E 8458509709695795487885000

VOLVO      DL          4524555555 E 9989998909999987989919000

;

*PROC PRINT;
*     ID MAKE MODEL ORIGIN IMPORT;
*---------------------------------------------------------------------+

|   COMPUTE STANDARDIZED PRINCIPAL COMPONENT SCORES                   |

+---------------------------------------------------------------------+

| Since there are more variables (subjects) than observations (cars)  |

|FACTOR complains that the matrix is singular. However, since PRIORS  |

|and METHOD are not specified, we get a METHOD=PRINCIPAL analysis     |

|with PRIORS=ONE and the singularity can be ignored. The points in    |

|the factor space show preference vectors for each subject.           |

+---------------------------------------------------------------------;
PROC FACTOR DATA=CARS

     SCREE N=2 SCORE
     OUT=FAC

     NOCORR
     OUTSTAT=FACT

     PLOT NPLOT=2;

     VAR PREF1-PREF25;

TITLE2 'PRINCIPAL COMPONENTS OF THE PREFERENCES';

Data FACT;

     Set FACT;

     If _TYPE_='CORR' then delete;

PROC PRINT data=FACT;

     Title2 'OUTSTAT data set from FACTOR';

PROC SCORE DATA=CARS SCORE=FACT OUT=PRIN;

     VAR PREF1-PREF25;

*---------------------------------------------------------------------+

|   LIST CARS SORTED BY PRINCIPAL COMPONENTS                          |

+---------------------------------------------------------------------;
proc sort data=prin;      by factor1;

proc print;

     id make model;       var factor1;

     title2 'Sorted By First Principal Component';

proc sort data=prin;      by factor2;

proc print;

     id make model;       var factor2;

     title2 'Sorted By Second Principal Component';

*---------------------------------------------------------------------+

|   PLOT PRINCIPAL COMPONENTS                                         |

+---------------------------------------------------------------------;
PROC PLOT DATA=PRIN;

   PLOT FACTOR2*FACTOR1=ORIGIN

       /HAXIS=-1.5 TO 2.5 BY .5 VAXIS=-1.5 TO 2.5 BY .5 VPOS=43;

   TITLE2 'PLOT OF THE FIRST TWO PRINCIPAL COMPONENTS';

PROC PLOT;

     PLOT FACTOR2*FACTOR1 $ ID

       /VPOS=43;

*---------------------------------------------------------------------+

|   PLOT BOTH CARS AND COMPONENT PATTERN                              |

+---------------------------------------------------------------------;
DATA PAT; SET FACT;

     DROP _TYPE_;

     IF _TYPE_='PATTERN';

PROC TRANSPOSE OUT=PAT;

DATA ZERO;                   /* Define zero point for plot */
     _NAME_='+       ';

     FACTOR1=0;

     FACTOR2=0;

DATA BIPLOT;

     SET PAT ZERO PRIN(IN=INPRIN);

     IF INPRIN THEN _NAME_='.';

Proc Print;

     Var _NAME_ FACTOR1 FACTOR2 ORIGIN MAKE MODEL;

     Title3 'BIPLOT data set';

PROC PLOT;

     PLOT FACTOR2*FACTOR1=_NAME_

     /HAXIS=-1.5 TO 2.5 BY .5 VAXIS=-1.5 TO 2.5 BY .5 VPOS=43;

TITLE3 'SHOWING BOTH CARS AND PREFERENCE VECTORS';

*---------------------------------------------------------------------+

|   PLOT BOTH CARS AND ATTRIBUTE VECTORS                              |

+---------------------------------------------------------------------;
PROC CORR DATA=PRIN NOSIMPLE NOPROB OUTP=ATTCOR;

     VAR FACTOR1-FACTOR2;

     WITH VARMAC;

DATA ATTCOR; SET ATTCOR;

     DROP _TYPE_;

     IF _TYPE_='CORR';

DATA BIPLOT;

     SET ATTCOR ZERO PRIN(IN=INPRIN);

     IF INPRIN THEN _NAME_='.';

PROC PLOT;

     PLOT FACTOR2*FACTOR1=_NAME_

     /HAXIS=-1.5 TO 2.5 BY .5 VAXIS=-1.5 TO 2.5 BY .5 VPOS=43;

TITLE3 'SHOWING BOTH CARS AND ATTRIBUTE VECTORS';

run;

En savoir plus

Macro web pour graphique : PLOTIT http://www.stat.lsu.edu/faculty/moser/exst7037/plotit7.sas 

PROC TRANSREG (analyse des préférences PREFMAP)

L'objectif de l'analyse des préférences est de reconstituer des préférences qui n’ont pas les propriétés de distances (souvent ordinales) et de faire figurer des caractéristiques produit (seconde étape).

http://www.psych.yorku.ca/friendly/lab/files/psy6140/examples/cluster/carpref.sas 

 /****************************************************************/
 /*          S A S   S A M P L E   L I B R A R Y                 */
 /*                                                              */
 /*    NAME: TREGEX6                                             */
 /*   TITLE: Preference ratings for automobiles in  1980 

*/                                           
 /*     REF: PROC TRANSREG, EXAMPLE 6                            */
/****************************************************************/
title 'Preference Ratings for Automobiles Manufactured in 1980';

data carpref;

   length model $ 20;

   input make $ 1-10 model $ 12-22 @25 (judge1-judge25) (1.)

         mpg reliable ride;

   label mpg      = 'Miles per gallon'
         reliable = 'Reliability'
         ride     = 'Ride';

   cards;

Cadillac   Eldorado     8007990491240508971093809 3 2 4

Chevrolet  Chevette     0051200423451043003515698 5 3 2

Chevrolet  Citation     4053305814161643544747795 4 1 5

Chevrolet  Malibu       6027400723121345545668658 3 3 4

Ford       Fairmont     2024006715021443530648655 3 3 4

Ford       Mustang      5007197705021101850657555 3 2 2

Ford       Pinto        0021000303030201500514078 4 1 1

Honda      Accord       5956897609699952998975078 5 5 3

Honda      Civic        4836709507488852567765075 5 5 3

Lincoln    Continental  7008990592230409962091909 2 4 5

Plymouth   Gran Fury    7006000434101107333458708 2 1 5

Plymouth   Horizon      3005005635461302444675655 4 3 3

Plymouth   Volare       4005003614021602754476555 2 1 3

Pontiac    Firebird     0107895613201206958265907 1 1 5

Volkswagen Dasher       4858696508877795377895000 5 3 4

Volkswagen Rabbit       4858509709695795487885000 5 4 3

Volvo      DL           9989998909999987989919000 4 5 5

;

*---Compute Coordinates for a 2-Dimensional Scatterplot of Cars---;
proc prinqual data=carpref out=presults(drop=judge1-judge25) n=2
              replace standard scores;

   id model mpg reliable ride;

   transform monotone(judge1-judge25);

   title2 'Multidimensional Preference (MDPREF) Analysis';

   title3 'Optimal Monotonic Transformation of Preference Data';

   run;

*---Compute Endpoints for MPG and Reliability Vectors---;
proc transreg data=presults;

   model untie(mpg reliable)=identity(prin1 prin2);

   output tstandard=center coefficients replace out=tresult1;

   id model;

   title2 'Preference Mapping (PREFMAP) Analysis';

   run;

*---Compute Ride Ideal Point Coordinates---;
proc transreg data=presults;

   model untie(ride)=point(prin1 prin2);

   output tstandard=center coordinates replace noscores out=tresult2;

   id model;

   title2 'Preference Mapping (PREFMAP) Analysis';

   run;

*---Create Plotting Data Set---;
data plot;

   set tresult1 tresult2;

   if _type_ = 'SCORE' then sym = '00'x; /* Pointer Symbols for Cars */
                       else sym = '*';   /* Asterisk For Ideal Points*/
   run;

proc plot vtoh=2;

   title3 'Plot of Automobiles and Ratings';

   plot prin2 * prin1 $ model = sym / haxis=by 1 vaxis=by 1
        box href=0 vref=0
        place=((s=right left : h=2 -2)

               (h=0 1 to 5 by alt * v=0 1 -1 2 -2));

   run; quit;

     Graphe de Prin2*Prin1$model.  Le symbole est la valeur de sym.

      „ƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒ†

Prin2 ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

    3 ˆ                         ‚                                      ˆ

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚   Eldorado <> Continental                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

    2 ˆ                         ‚ * Ride                               ˆ

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

    1 ˆ                         ‚                            > DL      ˆ

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚                                      ‚

      ‚                         ‚               * Reliability          ‚

      ‚                     > Firebird                                 ‚

      ‚                         ‚            > Dasher                  ‚

    0 ˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ>ƒAccordƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆ

      ‚                  > Gran Fury            > Rabbit               ‚

      ‚                Volare   ‚            * Miles per gallon        ‚

      ‚            Malibu < > Mustang      > Civic                     ‚

      ‚          Fairmont^2> Citation                                  ‚

      ‚           Pinto <> Chevette                                    ‚

   -1 ˆ                Horizon  ‚                                      ˆ

      ‚                         ‚                                      ‚

      ŠƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒŒ

       -2          -1           0           1           2           3

                    Prin1

PROC MDS (analyse des perceptions INDSCAL)

L'objectif de reconstituer les perceptions.

http://www.psych.yorku.ca/friendly/lab/files/psy6140/examples/cluster/tregex6.sas 

     /* The data as given consist of interpoint distances for each

     ** pair of color chips for 16 'subjects' CD DT ... JV color deficient.  

     ** NORMALS is the average data for ?? subjects with normal color vision.

     */
Title 'Individual Differences in Color Perception';

data helmraw;

     drop c1-c2 pair2;

     Input #1 C1 PAIR  $2. CB DT MS RS NF1 JH RB1 CP JN

           #2 C2 PAIR2 $2. RW HG SW RB2 MG JV NORMALS;

     /* Each PAIR value gives the letter identifiers for

        the two color chips compared. */
     Length Item1 Item2 $1;

     Item1= substr(PAIR,1,1);

     Item2= substr(PAIR,2,1);

cards;

1 AC  6.787  5.920  7.057  7.540  9.342  6.622  5.151 11.534  9.862

2 AC  6.216  7.475  5.991  5.759  9.030  9.245 10.351  6.120

1 AE 12.519 11.096 10.217 10.262 10.653 10.513  9.407 13.147 13.202

2 AE 10.843  9.079  9.370 10.515  9.985 10.836 12.409 10.501

1 AG 13.777 18.779 11.095 10.701 10.732 10.234 11.386 12.623 12.315

2 AG  9.907 10.177  9.518 13.383 10.403  9.747 12.786 12.054

...

;

   /* transform the data to lower triangular similarity matrices */
proc transpose out=HTRANS1 name=SUBJ;

data matrices;

   set HTRANS1;

   array col (45) col1-col45;

   drop col1-col45;

   t=0;

   DO x='A','C','E','G','I','K','M','O','Q','S';

       DO STIM='A','C','E','G','I','K','M','O','Q','S';

             if x>=STIM then dist=.;

                else do;

                  t+1;

                  if t<=45;

                  dist=col(t);

                end;

             output;

          end;

       end;

proc sort;

   by SUBJ STIM x;

proc transpose out=HELM;

   var dist;

   id x;

   by SUBJ STIM;

data HELM;

   set HELM;

   label subj='Subject';

   drop _NAME_;

proc print data=HELM (obs=30);

   by SUBJ;

proc mds data=HELM

     level=INTERVAL

     model=INDSCAL

     pfinal

     out=CONFIG;

  matrix SUBJ;

  var A C E G I K M O Q S;

run;

Proc Format;

   Value $COLOR 'A'='RPur'  /* reddish-purple */
                'C'='Red' 

                'E'='Yel'
                'G'='Gy1'
                'I'='Gy2'
                'K'='Green'
                'M'='Blue'
                'O'='BlP'  /* bluish-purple */
                'Q'='Pur1'
                'S'='Pur2'; 

run;

   /* Separate the stimulus config from the subject weights */
Data STIM WEIGHTS;

   Set CONFIG;

   Drop SUBJ;

   Length ID $6;

   If _TYPE_='CONFIG' then do;

      ID = _NAME_;

      Output STIM;

      End;

   If _TYPE_='DIAGCOEF' then do;

      ID=SUBJ;

      Output WEIGHTS;

      End;

proc print data=stim;

proc print data=weights;

proc plot data=stim;

   plot dim2 * dim1 $ id;

   format id $color.;

proc plot data=weights;

   plot dim2 * dim1 $ id;

run;

ANALYSE CONJOINTE

Niveau individuel, réponse métrique et ordinale.

data choc;

   input Chocolate $ Center $ Nuts $& Rating;

   datalines;

Dark  Chewy  Nuts       7

Dark  Chewy  No Nuts    6

Dark  Soft   Nuts       6

Dark  Soft   No Nuts    4

Milk  Chewy  Nuts       9

Milk  Chewy  No Nuts    8

Milk  Soft   Nuts       9

Milk  Soft   No Nuts    7

;

proc transreg utilities separators=', ' short;

   title2 'Metric Conjoint Analysis';

   model identity(rating) = class(chocolate center nuts / zero=sum);

   run;

proc transreg utilities separators=', ';

   title2 'Nonmetric Conjoint Analysis';

   model monotone(rating) = class(chocolate center nuts / zero=sum);

   output;

   run;

proc sort; by rating; run;

proc gplot;

   title  h=1.5 'Preference for Chocolate Candies';

   title2 h=1 'Nonmetric Conjoint Analysis';

   plot trating * rating = 1 / frame haxis=axis2 vaxis=axis1;

   symbol1 v=plus i=join;

   axis1 order=(1 to 10)

         label=(angle=90 'Transformation of Rating');

   axis2 order=(1 to  9) label=('Original Rating');

   run; 

SAS © 7 Procédures de typologie

Les typologies cherchent à regrouper les individus ayant des profils proches. Dans les typologies nodales, le nombre de groupes est spécifié au préalable, dans la typologie hiérarchique les différents niveaux d’agrégation sont présentés.

De nouvelles procédures sont disponibles modelclust, overclust (typologie avec recouvrement).

- Pour éviter de donner une importance indue aux variables selon leur unité de mesure, il peut être utile de standardiser les variables (PROC STANDARD). Ne pas oublier cependant que ce choix donne à toutes les variables le même poids quelque soit leur variance initiale.

- Pour éviter le poids important donné à des variables redondantes, il peut être utile de travailler sur les composantes principales et non sur les variables initiales. (PROC PRINCOMP)

PROC FASTCLUS XE "FASTCLUS"  : typologie  nodale (K-means)

Adaptée pour une typologie sur un grand nombre d’individus, une typologie nodale sélectionne d’abord des centres en fonction du nombre de groupes demandés, puis effectue une ré-allocation itérative des individus à ces groupes. Différentes options sont possibles pour la création et la mise à jour des centres des groupes. 

Attention : les résultats peuvent être instables

L'analyse typologique permet de regrouper les individus en un nombre de groupes pré-déterminé (maxclusters = n). DELETE=NBMIN élimine les classes comportant moins de nbmin individus.

title3 "11- Typologie nodale  ";

proc fastclus data=in maxclusters=3 out=dat_fclus maxiter=10 ;


var X1-X5 ;


id id ;


run;

proc print data=dat_fclus;

run;

data tout ;


merge dat_fclus dat_score ;

proc print ;

run;

proc plot ;

plot prin2*prin1$cluster /vpos=30;

run;
-------------------------------------------------------------------------------------------

11- Typologie nodale

The FASTCLUS Procedure

Replace=FULL  Radius=0  Maxclusters=3 Maxiter=10  Converge=0.02

                                       Initial Seeds

Cluster               X1               X2               X3               X4               X5

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

   1         15.00000000      20.00000000      20.00000000      40.00000000      30.00000000

   2         10.00000000      50.00000000      10.00000000      10.00000000      10.00000000

   3         30.00000000      30.00000000      30.00000000       5.00000000      30.00000000

Minimum Distance Between Initial Seeds = 40.31129

                     Iteration History

                          Relative Change in Cluster Seeds

Iteration    Criterion           1           2           3

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

        1       9.0222      0.3397           0      0.4196

        2       6.4981           0           0           0

Convergence criterion is satisfied.

Criterion Based on Final Seeds =   6.4981

                                      Cluster Summary

                                   Maximum Distance

                         RMS Std          from Seed    Radius    Nearest    Distance Between

Cluster    Frequency   Deviation     to Observation   Exceeded   Cluster   Cluster Centroids

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

   1               9      7.5465            21.6359                    3             29.5954

   2               1           .                  0                    3             35.7460

   3               3      6.8313            16.9148                    1             29.5954

                     Statistics for Variables

Variable     Total STD    Within STD      R-Square     RSQ/(1-RSQ)

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

X1            10.72679       8.19892      0.513154        1.054037

X2            10.18042       5.13809      0.787729        3.710956

X3             6.72634       6.05163      0.325462        0.482496

X4            11.30351       6.57774      0.717807        2.543677

X5            10.43539      10.04766      0.227442        0.294401

OVER-ALL      10.00615       7.40900      0.543118        1.188748

-------------------------------------------------------------------------------------------

The FASTCLUS Procedure

Replace=FULL  Radius=0  Maxclusters=3 Maxiter=10  Converge=0.02

Pseudo F Statistic =     5.94

Approximate Expected Over-All R-Squared =    .

Cubic Clustering Criterion =     .

WARNING: The two values above are invalid for correlated variables.

                                       Cluster Means

Cluster               X1               X2               X3               X4               X5

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

   1         19.44444444      19.33333333      19.55555556      28.66666667      23.77777778

   2         10.00000000      50.00000000      10.00000000      10.00000000      10.00000000

   3         35.00000000      30.00000000      25.00000000       8.33333333      15.00000000

                                Cluster Standard Deviations

Cluster               X1               X2               X3               X4               X5

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ

   1          8.81917104       5.74456265       6.28711204       7.21110255       9.07989231

   2           .                .                .                .                .

   3          5.00000000       0.00000000       5.00000000       2.88675135      13.22875656

-------------------------------------------------------------------------------------------

Obs    w    genre    ID           Y    X1    X2    X3    X4    X5    CLUSTER    DISTANCE

  1    1      1      pierre      10    10    12    23    34    32       1        15.8395

  2    1      1      jean        20    20    20    20    20    20       1         9.5044

  3    1      1      jacques     10    10    20    10    20    10       1        21.1161

  4    1      1      bernard     10    10    50    10    10    10       2         0.0000

  5    1      2      michelle    30    30    30    30     5    30       3        16.9148

  6    1      2      anne        10    10    10    20    30    30       1        14.7309

  7    1      1      antoine     15    15    20    20    40    30       1        13.6951

  8    1      2      helene      20    20    22    23    34    32       1        10.7393

  9    1      1      joseph      30    30    30    30    30    30       1        19.3592

 10    1      2      angele      40    40    30    20    10     5       3        12.3603

 11    1      2      marie       30    30    20    20    30    20       1        11.3186

 12    1      2      denise      40    35    30    25    10    10       3         5.2705

 13    0      1      autre       30    30    20    10    20    10       1        21.6359

-------------------------------------------------------------------------------------------

                                                                     D

                                                                C    I

                                                                L    S

     g                                                          U    T        P        P

     e                                                          S    A        r        r

 O   n                                                          T    N        i        i

 b   r I               X        X        X        X        X    E    C        n        n

 s w e D         Y     1        2        3        4        5    R    E        1        2

 1 1 1 pierre   10 -1.11378 -1.23718  0.34685  0.99754  1.04916 1 15.8395  1.27243 -1.19471

 2 1 1 jean     20 -0.15911 -0.44538 -0.15262 -0.24384 -0.15947 1  9.5044  0.02481  0.33662

 3 1 1 jacques  10 -1.11378 -0.44538 -1.81752 -0.24384 -1.16667 1 21.1161 -1.55288 -0.86677

 4 1 1 bernard  10 -1.11378  2.52385 -1.81752 -1.13055 -1.16667 2  0.0000 -2.76764  0.72641

 5 1 2 michelle 30  0.79556  0.54436  1.51229 -1.57390  0.84772 3 16.9148  0.67899  2.39916

 6 1 2 anne     10 -1.11378 -1.43513 -0.15262  0.64286  0.84772 1 14.7309  0.84486 -1.27970

 7 1 1 antoine  15 -0.63645 -0.44538 -0.15262  1.52956  0.84772 1 13.6951  1.23301 -0.69765

 8 1 2 helene   20 -0.15911 -0.24744  0.34685  0.99754  1.04916 1 10.7393  1.41647  0.09454

 9 1 1 joseph   30  0.79556  0.54436  1.51229  0.64286  0.84772 1 19.3592  1.79027  1.69610

10 1 2 angele   40  1.75023  0.54436 -0.15262 -1.13055 -1.67026 3 12.3603 -0.65423  2.82779

11 1 2 marie    30  0.79556 -0.44538 -0.15262  0.64286 -0.15947 1 11.3186  0.87011  0.90732

12 1 2 denise   40  1.27289  0.54436  0.67983 -1.13055 -1.16667 3  5.2705 -0.26617  2.57756

13 0 1 autre    30  0.79556 -0.44538 -1.81752 -0.24384 -1.16667 1 21.6359 -0.75130  0.83708

-------------------------------------------------------------------------------------------

11- Typologie nodale

                     Plot of Prin2*Prin1$CLUSTER.  Symbol points to label.
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                                                 Prin1

PROC CLUSTER XE "CLUSTER"  : typologie hiérarchique

Par opposition à la précédente, la solution de cette procédure est unique. Le traitement d’un arbre hiérarchique impose de réserver cette procédure à des effectifs assez faibles. Cependant de nombreuses méthodes sont possibles pour l’agrégation, le choix est précisé dans l’option METHOD = : (avarge, centroid, complete, density, eml, flexible, median, single, twostage, ward)

WARD : minimise la variance intragroupe

EML : maximum de vraisemblance

Lorsque des données sont « aberrantes » (très différentes), l’option TRIM réduit leur influence sur le résultat : par exemple TRIM=5 ne tient pas compte des 5% d’individus les plus différents. L’option outtree prépare les données nécessaires aux sorties graphiques par la procédure TREE. L’option STANDARD permet de standardiser les variables.

PROC CLUSTER method=ward OUT =clus ;


VAR Q141 Q146 Q147 Q151 Q162 ;

PROC FREQ ;


TABLES CLUSTER*(Q141 Q146 Q147 Q151 Q162) ;

PROC TREE XE "TREE"  : dendrogramme (arbre)

Représentation graphique de l’arbre d’une typologie hiérarchique ou création d’un tableau affectant la population à un type en fonction du nombre de groupes désiré (nclusters =).

title3 "10- Typologie hiérarchique  ";

proc cluster data=in method=ward standard outtree=tab_tree print=5;

var X1-X5 ;

run;

proc print data=tab_tree ;

proc tree data=tab_tree;

run;
-------------------------------------------------------------------------------------------

10- Typologie hiérarchique

The CLUSTER Procedure

Ward's Minimum Variance Cluster Analysis

            Eigenvalues of the Correlation Matrix

        Eigenvalue    Difference    Proportion    Cumulative

   1    2.44598767    0.94539143        0.4892        0.4892

   2    1.50059624    0.81034592        0.3001        0.7893

   3    0.69025032    0.38698010        0.1381        0.9274

   4    0.30327021    0.24337465        0.0607        0.9880

   5    0.05989556                      0.0120        1.0000

The data have been standardized to mean 0 and variance 1

Root-Mean-Square Total-Sample Standard Deviation =        1

Root-Mean-Square Distance Between Observations   = 3.162278

                        Cluster History

                                                              T

                                                              i

   NCL    --Clusters Joined---      FREQ     SPRSQ     RSQ    e

     5    CL9         CL7              4    0.0590    .812

     4    CL6         CL10             4    0.1137    .698

     3    CL5         OB4              5    0.1606    .538

     2    CL3         CL4              9    0.2084    .329

     1    CL8         CL2             13    0.3292    .000

-------------------------------------------------------------------------------------------

10- Typologie hiérarchique

Obs _NAME_ _PARENT_ _NCL_ _FREQ_ _HEIGHT_ _RMSSTD_ _SPRSQ_  _RSQ_   _PSF_   _PST2_  _ERSQ_

  1  OB1     CL12     13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  2  OB6     CL12     13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  3  OB7     CL11     13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  4  OB8     CL11     13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  5  OB10    CL10     13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  6  OB12    CL10     13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  7  OB2     CL9      13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  8  OB11    CL9      13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

  9  CL12    CL8      12     2    0.00333  0.19987 0.00333 0.99667 27.2176  .       .

 10  CL11    CL8      11     2    0.00644  0.27808 0.00644 0.99023 20.2647  .       .

 11  OB3     CL7      13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

 12  OB13    CL7      13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

 13  OB5     CL6      13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

 14  OB9     CL6      13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

 15  CL9     CL5       9     2    0.01376  0.40642 0.01376 0.96813 15.1908  .       .

 16  CL7     CL5       7     2    0.02897  0.58960 0.02897 0.91167 10.3218  .       .

 17  CL6     CL4       6     2    0.04076  0.69940 0.04076 0.87091  9.4453  .       .

 18  CL10    CL4      10     2    0.00833  0.31613 0.00833 0.98190 18.0815  .       .

 19  CL5     CL3       5     4    0.05902  0.63799 0.05902 0.81189  8.6319 2.76244  .

 20  OB4     CL3      13     1    0.00000  0.00000 0.00000 1.00000   .      .       .

 21  CL3     CL2       3     5    0.16062  0.88721 0.16062 0.53758  5.8126 4.73544  .

 22  CL4     CL2       4     4    0.11369  0.80692 0.11369 0.69820  6.9403 4.63161  .

 23  CL8     CL1       8     4    0.02749  0.38607 0.02749 0.94064 11.3197 5.62571  .

Obs _RATIO_   _LOGR_     _CCC_      X1       X2       X3       X4       X5     _DIST_  _AVLINK_

  1  .         .         .       10.0000  12.0000  23.0000  34.0000  32.0000  0.00000   0.00000

  2  .         .         .       10.0000  10.0000  20.0000  30.0000  30.0000  0.00000   0.00000

  3  .         .         .       15.0000  20.0000  20.0000  40.0000  30.0000  0.00000   0.00000

  4  .         .         .       20.0000  22.0000  23.0000  34.0000  32.0000  0.00000   0.00000

 ..

 23  .         .         .       13.7500  16.0000  21.5000  34.5000  31.0000  0.40613   0.44075

-------------------------------------------------------------------------------------------

Obs _NAME_ _PARENT_ _NCL_ _FREQ_ _HEIGHT_ _RMSSTD_ _SPRSQ_  _RSQ_   _PSF_   _PST2_  _ERSQ_

 24  CL2     CL1       2     9    0.20841  0.97487 0.20841 0.32916  5.3974 3.43139 0.46567

 25  CL1               1    13    0.32916  1.00000 0.32916 0.00000   .     5.39738 0.00000

Obs _RATIO_   _LOGR_     _CCC_      X1       X2       X3       X4       X5     _DIST_  _AVLINK_

 24 0.79650  -0.22752  -1.44766  26.1111  27.7778  19.4444  17.2222  16.1111  0.75014   1.05912

 25 1.00000   0.00000   0.00000  22.3077  24.1538  20.0769  22.5385  20.6923  0.84450   1.09154

-------------------------------------------------------------------------------------------

Obs    _NAME_    CLUSTER    CLUSNAME

  1     OB1         1         CL8

  2     OB6         1         CL8

  3     OB7         1         CL8

  4     OB8         1         CL8

  5     OB10        2         CL4

  6     OB12        2         CL4

  7     OB2         3         CL3

  8     OB11        3         CL3

  9     OB3         3         CL3

 10     OB13        3         CL3

 11     OB5         2         CL4

 12     OB9         2         CL4

 13     OB4         3         CL3
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CHAID –type segmentation (avec SAS-IML)

La procédure vise à découper un échantillon selon les plus fortes différences entre les groupes sur une variable à expliquer.

En savoir plus

Macro CHAID sur le web : http://www.stat.lsu.edu/faculty/moser/exst7037/treedisc.sas 

Macro sur le web pour un dendrogramme : http://www.stat.lsu.edu/faculty/moser/exst7037/dendro.sas 

SAS © 8 Macro variables et commandes

Les macros permettent de faire un peu d ‘économie en terme d’écriture de code et de rendre le programme plus généralisable : on passe des lettres (les instructions) aux mots (les macros).

Les macros génèrent le code au moment où elles sont exécutées. 

Elles sont imprimées si l’on indique l’option mprint dans OPTIONS.

VARIABLE MACRO

Le nom d’une variable est paramétré pour éviter de changer toutes les occurrences dans le programme si le nom change pour un autre traitement.

Ceci définit une variable globale utilisable partout dans le programme, la longueur ne peut excéder 32 caractères, le nom ne peut contenir SYS car certains noms sont réservés (&SYSDATE donne la date du système).

- au moment de la création, la définition se fait par %let
- au moment de l’utilisation le nom de la variable est précédé par &

%let var1=group1 ;

Proc contents data=&var1 ;

Proc print data=&var1 (obs=5) ;

La même manipulation peut être faite avec un préfixe ou suffixe pour traiter, par exemple, différentes modalités. Cependant si la macro est insérée dans un texte, elle doit être suivi par un point (.) qui indique à SAS la fin de la macro.

%let sexe=M ;

Data Modal_&sexe ;

Set in (where=(sexe eq “&sexe”));

%let mois=JAN;

%let an=2004 ;

data &mois&an ;


infile “c:\&an..dat”;  * attention aux 2 points : l’un pour la macro,

                            l’autre pour l’extension du fichier ;

FONCTION MACRO

Le contenu d’une macro ne peut être supérieur à 64 K caractères. Elle peut donc contenir plusieurs lignes de code SAS : ci dessous on construit une macro qui catégorise l’âge en un nombre différent de modalités. Attention tous les mots-clés commencent par %.
Options mprint ;

%let age2=%str(

if age<40 then agec= ‘<40’; else agec=’40+’ ;

);

%let age3=%str(


if age<20 then agec= ‘<20’ ;


else if age<40 then agec=’20-39’;


else agec=’40+’;

);

Data in;


Input age ;


&age2 ;

SYMPUT – SYMGET

des valeurs peuvent être "passées" entre différentes étapes du programme, par exemple entre une étape data et une étape proc, avec des appels de fonctions. 

if age > max then max=age ;

if last then CALL SYMPUT("agemax",max) ;

title "Age  (Maximum=&agemax)";

Programme macro avec macro paramètre

Il commence par %macro et se termine par %mend. Entre parenthèses un, ou plusieurs, argument peut être passé à la fonction. Les mots clés habituels de SAS sont précédés du signe ‘%’.

L’utilisation du macro-paramètre groupe est limité à l’intérieur de la macro. Une valeur par défaut peut  être assignée au paramètre (ici 3).

%macro age_group(groupe=3) ;

%if &groupe eq 3  %then %do ;



if age<20 then agec= ‘<20’ ;



else if age<40 then agec=’20-39’;



else agec=’40+’;

%end ;

%else %do ;

        if age<40 then agec= ‘<40’;

      else agec=’40+’ ;

%end;

%mend ;

options mprint msymbolgen ;


Data in ;


Input age ;

%age_group(2) ;

%age_group ;                 * valeur de 3 groupes par défaut ;

Macro stockées dans un directoire

Une, ou plusieurs, librairie de macro peut être indiquée pour que SAS aille la consulter par défaut en plus de la librairie sasautos fournie avec le logiciel.

/* definition de la librairie par défaut     */

options SASAUTOS= (

              c:\home\sasuser\macros  

              sasautos

          );                    * indiquer le bon chemin pour ces fichiers ;

En savoir plus

sur les macros et obtenir de nombreuses macro statistiques :

- http://ftp.sas.com/techsup/download/stat/
- http://members.tripod.com/~schick/macros.html 

- http://www.math.yorku.ca/SCS/sasmac/index.html (Box-cox par exemple)

SAS © 9 Méthodes avancées – Data Mining

Parmi les méthodes avancées, ifférentes catégories de méthodes sont présentées dont les réseaux de neurones et l'approche PLS.

PROC PLS Moindres carrés partiels (PLS)

(en cours)

PROC TRANSREG analyse conjointe

Réalise une analyse conjointe métrique ou non métrique : les préférences du répondant pr rapport à différentes alternatives sont recnstituées.

data choc;

   input Chocolate $ Center $ Nuts $& Rating;

   cards;

Dark  Chewy  Nuts       7

Dark  Chewy  No Nuts    6

Dark  Soft   Nuts       6

Dark  Soft   No Nuts    4

Milk  Chewy  Nuts       9

Milk  Chewy  No Nuts    8

Milk  Soft   Nuts       9

Milk  Soft   No Nuts    7

;

ods exclude notes mvanova anova;

proc transreg utilities separators=', ' short;

   title2 'Metric Conjoint Analysis';

   model identity(rating) = class(chocolate center nuts / zero=sum);

   run;

ods exclude notes anova liberalanova conservanova

            mvanova liberalmvanova conservmvanova;

proc transreg utilities separators=', ';

   title2 'Nonmetric Conjoint Analysis';

   model monotone(rating) = class(chocolate center nuts / zero=sum);

   output;

   run;

PROC MIXED  XE "MIXED"  Modèle linéaire hiérarchique

Modèle avancé. Modèle HLM, linéaire avec effets fixes et effets aléatoires (GLM ne prend que les effets fixes).

Il analyse des données de panel avec un modèle linéaire dont les coefficients peuvent dépendre du groupe auquel appartient l'observation ou du temps. Les individus peuvent appartenir à différents groupes définis par des variables catégorielles (CLASS). Le modèle (MODEL) définit les niveaux de mesure des coefficients et RANDOM la structure des effets aléatoires.

Exemple : Région> Ecole > Classe > élève avec différentes notes

Article de base de J. Singer (très pédagogique): http://gseweb.harvard.edu/~faculty/singer/sasprocmixed.pdf 

PROC MIXED   ;


CLASS A ;

Model Y = X1 X2 X1*X1 / Solution ;

Random ind(X1) X2*ind(X1) ;

Lsmeans X1 / diff ;

PROC NLMIXED  XE "NLMIXED"  Modèle hiérarchique non linéaire

Modèle avancé. Modèle non linéaire avec effets fixes et effets aléatoires. 

Référence : http://support.sas.com/rnd/app/papers/nlmixedsugi.pdf 

· Variable dépendante continue

Pour chaque individu i, on a plusieurs mesures j à une période dij la variable yij et on suppose une fonction de croissance de type logistique. Les valeurs sont structurées selon les ind(ividus). Les valeurs initiales sont données en parms (parameters) et peuvent être issues de l’estimation d’un premier modèle plus simple.
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Il y a trois effets fixes (b1, b2, b3) et deux effets aléatoires (s2u et s2e).

data tab ;


input ind x y ;

datalines;

1
118
30

1
484
58

1
664
87

2
118
33

2
484
69

...;

PROC NLMIXED   ;


parme b1=190 b2=700 b3=350 s2u=1000 s2e=60 ;

num = b1 + u1 ;

ex = exp(-( x – b2)/b3);

den = 1 + ex ;

model y ~ normal(num/den, s2e) ;

random u1 ~ normal(0, s2u) 



subject ind ;

run ;

· Variable dépendante binomiale

Pour chaque groupe i et chaque traitement tj, on compte le nombre de succès x pour n essais (p=x/n).
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data tab ;


input ind t x n ;

datalines;

1
1
11
36

1
0
10
37

2
1
16
20

2
0
22
32

...;

PROC NLMIXED   ;


parme b0=-1 b1=1 s2u=2 ;

eta = b0 + b1*t + u ;

expeta = exp(eta) ;

p = expeta / (1+expeta) ;

model x ~ binomial (n,p) ;

random u ~ normal(0, s2u) 



subject ind ;

run ;

PROC FORECAST XE "FORECAST"  Lissage exponentiel (SAS ETS)

Lissage exponentiel sur une série temporelle avec un trend linaire (trend=2) (avec une constante si trend=1 et un polynôme t et t*t pour trend=3). ID précise la variable représentant le temps et interval la périodicité de la série. LEAD précise l’horizon de la prévision.

PROC FORECAST data=in method=expo trend=2

              interval=month lead=12

              Out=prev;


Id t  ;

   Var Ventes

Lissage exponentiel sur une série temporelle avec saisonnalité par la méthode de Winters.

PROC FORECAST data=in method=winters trend=2

              Seasons=mont interval=month lead=12

              Out=prev;


Id t  ;

   Var Ventes ;

PROC CALIS  XE "CALIS"  Analyse confirmatoire

Modèle avancé. On cherche à reconstituer une matrice de variance covariance entre les variables avec l’hypothèse de relations de causalité entre variables latentes.

Tests  de validation du modèle
· le modèle est accepté si :

· si si p-value =>  0.05 

· si RMSEA <=  0.05 (à la limite 0.08) avec RMSEA = racine[(F/dll)-(
1/(n-1))]

- 
si
  le modèle est correct, (n-1)F suit une loi du chi² avec ddl = Nb de covariances - Nb de paramètres. Le seuil critique est  (n-1)F /dll <=  2 à 5 avec   F  = Trace(SC-1) - q + Ln(det C) - Ln(det S), fonction de vraisemblance, S les covariances observées, C les covariances estimées et q le nombre de variables manifestes et  

. Le test du Chi² est très exigeant puisqu’il teste RMSEA=0.

Exemple proposé par M. Tenenhaus (HEC).
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Les variables latentes (f1 et f2) sont des combinaisons linéaires de toutes les variables manifestes.

data long1 (type=corr);

   input _type_ $ _name_ $ v1-v4 ;

   label
  v1 ='PSY67'
  v2 ='PHY67'
  v3 ='PSY71'
 v4 ='PHY71';

cards;

N       .       603     603     603     603

STD     .       1.45    0.555   1.38    0.503

CORR    V1      1.000   .       .       .

CORR    V2      .454    1       .       .

CORR    V3      0.526   0.247   1.000   .

CORR    V4      0.377   0.309   0.549   1.000

;
proc calis covariance corr residual modification ;

        lineqs


v1 = L11 f1 + d1,

            v2 = L21 f1 + d2,

            v3 = L11 f2 + d3,

            v4 = L21 f2 + d4;

        std


d1 = theta1,

            d2 = theta2,

            d3 = theta3,

            d4 = theta4,

            f1 = 1,

            f2 = 1;

        cov


f1 f2 = phi12;

var v1-v4;

run;
proc calis covariance corr residual modification outstat = a;


lineqs


v1 = L11 f1 + d1,

            v2 = L21 f1 + d2,

            v3 = L11 f2 + d3,

            v4 = L21 f2 + d4;


std


d1 = theta1,

            d2 = theta2,

            d3 = theta3,

            d4 = theta4,

            f1 = 1,

            f2 = 1;


cov


f1 f2 = phi12,

            d2 d3 = theta23;


var v1-v4;

run;
proc calis covariance corr residual modification outstat=a;

        lineqs


v1 = L11 f1 + d1,

            v2 = L21 f1 + d2,

            v3 = L11 f2 + d3,

            v4 = L21 f2 + d4,

            f1 = L1  f3 + d5,


     f2 = L2  f3 + d6;

        std


d1 = theta1,



d2 = theta2,



d3 = theta3,



d4 = theta4,



d5 = 1,

      
d6 = 1,

            f3 = 1;

        cov


d2 d3 = theta23;

var v1-v4;

run;

Réseaux de neurones 

Un module complémentaire de SAS leur est dédié : Entreprise Miner. Les points abordés ici se contentent des possibilités offertes avec la version de base du logiciel.

Les réseaux de neurones (RN) forment une classe très large de modèles qui effectuent différentes taches comme la prévision, les analyses de type explicatif (type Perceptron multi-couches MLP) et des classifications (cartes auto-organisées de Kohonen ou SOM).

Perceptron multi-couches (MLP)

Les RN différent des modèles traditionnels non pas tant dans leur structure mais plutôt dans le mode d'estimation de leurs paramètres.

Un RN est composé de neurones qui, chacun, effectuent une combinaison linéaire de signaux d'entrée, y ajoutent un biais puis transforment le signal selon une fonction (sigmoïde, linéaire, …) ce qui résulte en un signal de sortie.  Ces neurones sont placés en parallèle, à partir des mêmes données d'entrée, en couches qui peuvent, elles aussi, se succéder.

Les avantages sont :

· une souplesse et une universalité : tout modèle actuel peut être estimé par un RN qui comporte comme cas particulier les modèles traditionnels (régression, discriminante, logit,…)

· un approximateur universel : toute fonction, même une fonction simplement linéaire, quelle qu'elle soit peut être représentée par un RN.

· la rapidité de réaction et l'adaptation (apprentissage) face à une modification des signaux d'entrée

Les inconvénients

· L'ajustement du réseau se fait par apprentissage : on présente différents cas au réseau qui les organise (non supervisé) ou apprend leur association avec une variable spécifique (supervisé).

· La différence importante réside dans la méthode d'estimation des paramètres qui utilise un rétropropagation de l'erreur : l'erreur sur le signal de sortie est utilisée pour modifier les paramètres de la dernière couche et ainsi de suite en remontant le réseau. Ceci se traduit par une convergence lente voire même une absence de convergence.

· Les coefficients ne sont pas accompagnés de leurs traditionnelles statistiques

· Il n'est souvent pas utile/possible d'obtenir les coefficients pour les interpréter. Les analyses doivent donc s'appuyer sur des analyses de sensibilité des résultats à des variations des entrées.

· Un réseau peut si parfaitement "apprendre" la situation qu'il s'adapte à la moindre variation t devient incapable de faire de bonnes prévisions sur un échantillon qu'il ne connaît pas (sur-apprentissage)

· Cela impose de découper les données en plusieurs échantillons : échantillon de travail pour l'apprentissage, échantillon d'arrêt pour lui éviter le sur-apprentissage et échantillon de validation pour mesurer sa capacité prédictive.

Cartes auto-organisées : Kohonen

Les cartes auto-organisées réalisent une classification non-linéaire sous contrainte de proximité des types constitués. Les programmes ont été écrits par le SAMOS.

(paragraphe en cours)

Autres programmes

Les exemples suivants vous permettront de comprendre par l’exemple la programmation SAS. Il est aussi intéressant de consulter le site de UCLA http://www.ats.ucla.edu/stat/sas/code/default.htm   

En savoir plus

Réseaux neurones site web : http://www.usc.edu/isd/doc/statistics/sas/macros/neural/README.html 

Exercice  SAS 1

Le programme qui suit lit le prénom d’un vendeur sont chiffre d’affaires (CA) et son âge (AGE). Le chiffre d’affaires est converti de francs en euros. Puis le prénom et le CA_euros sont écrits dans un fichier extérieur ‘prog1.dat ‘.

Les données figurent dans un fichier qui a été saisi à l’intérieur du programme SAS avec CARDS.

La vérification de la lecture est faite par une demande d’impression (PROC PRINT)

SAS Le programme

Télécharger le programme : http://www.marketing-science-center.com/modeles/dess204/sas1.sas
Options nocenter ;

title1 "Marketing sur Base de Données avec SAS        - Desmet Pierre - " ;

title3 "Programme 1 ";

/*******************************************;

*   lecture et écriture simple              ;

********************************************/

Data in ;


input vendeur $ ca age;



CA_euros= CA* 6.55957 ;  * passage des francs en euros ;


File "A:\prog1.dat" ;


put vendeur $ CA_euros ;

cards ;

Philippe 100 31

Jean 30 56

Jacques 56 43

Julie 210 28

Sébastien 120 48

;

Proc print data=in ;


var vendeur CA_euros ;

run ;

LOG le compte-rendu de son exécution 

Le fichier LOG donne plusieurs indications : il ne présente ici que des ‘NOTE’ qui n’empêchent pas le programme de tourner, alors qu’en cas ‘ERROR’ l’exécution s’arrête même si le LOG continue à vérifier le programme pour trouver d’éventuelles erreurs de syntaxe.

Le format de l’enregistrement (RECFM) est variable (V) et la longueur totale (LRECL) définie ici par défaut est de 256 caractères. 5 enregistrements (records) ont été écrits dans le fichier ‘prog1.dat’ avec une longueur minimale de 13 caractères (maximum 17) pour créer 5 observations avec 4 variables en 2,41 secondes.

43   Options nocenter ;

44   title1 "Marketing sur Base de Données avec SAS        - Desmet Pierre - " ;

45   title3 "Programme 1 ";

46   /*******************************************;

47   *   lecture et écriture simple              ;

48   ********************************************/

49   Data in ;

50       input vendeur $ ca age;

51       CA_euros= CA* 6.55957 ;  * passage des francs en euros ;

52       File "A:\prog1.dat" ;

53       put vendeur $ CA_euros ;

54   cards ;

NOTE: The file "A:\prog1.dat" is:

      File Name=A:\prog1.dat,

      RECFM=V,LRECL=256

NOTE: 5 records were written to the file "A:\prog1.dat".

      The minimum record length was 13.

      The maximum record length was 17.

NOTE: The data set WORK.IN has 5 observations and 4 variables.

NOTE: DATA statement used:

      real time           2.41 seconds

      cpu time            0.04 seconds

60   ;

61   Proc print data=in ;

62       var vendeur CA_euros ;

63   run ;

NOTE: There were 5 observations read from the data set WORK.IN.

NOTE: PROCEDURE PRINT used:

      real time           0.02 seconds

      cpu time            0.02 seconds

OUTPUT les résultats

Ils correspondent à l’impression demandée.

Noter que le prénom Sébastien a été tronqué à 8 caractères (taille par défaut d’une variable alpha-numérique).
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Programme 1

Obs    vendeur     CA_euros

 1     Philippe      655.96

 2     Jean          196.79

 3     Jacques       367.34

 4     Julie        1377.51

 5     Sébastie      787.15
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