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Avant-propos

«Pratique de1'Analyse Statistique» est le fruit d'une volonté commune a ses auteurs de
proposer un manuel d'initiation au logiciel SAS*, en frangais, destiné a tous ceux, étudiants,
chercheurs, enseignants, etc., qui ont a traiter des données statistiques dans le cadre de leurs
travaux de recherche ou d'études.

Cet ouvrage reprend, trés partiellement, la publication réalisée en 1986, conjointement
par 'ORSTOM et le GIP RECLUS, intitulée «Les Données et le Territoire, Initiation au traite-
ment informatique des données spatialisées». Il en différe sur de nombreux et importants
points.

En premier lieu, on a cherché a mieux définir les conditions scientifiques danslesquelles
s'opere le passage de l'observation des objets aux données statistiques et a I'informatisation.
Le premier chapitre montre la place qu'occupent la statistique et I'informatique dans un pro-
cessus de recherche et rappelle quelques précautions élémentaires dont devrait s'entourer
tout analyste de données avant de brancher son ordinateur.

La seconde différence vient du choix des données supportant la présentation du logi-
ciel. [Ine s'agit plusici de quelques données-prétextes, mais d ‘'un véritable corpusd'une ving-
taine de variables démographiques et sociales relatives aux communes du Canton de Vaud.
Provenant destravaux de M. Cosinschisurla Suisse, elles facilitent la présentation des princi-
pales étapes du conditionnement et du traitement informatique des matrices d'informations
spatiales, type de tableau de données pouvant étre efficacement analysé avec SAS.

Enfin la présentation du logiciel a proprement parler a été complétement refondue.
Tous les chapitres ont été remaniés en fonction des principales remarques et critiques faites a
propos de I'ouvrage paru en 1986. Le plan a été repensé et la présentation du texte et des fi-
gures completement modifiée. Cela permet notamment d'utiliser ce livre dans le cadre de
I'enseignement, sous forme de stages durant lesquels l'essentiel des procédures offertes par
SASpeuvent étrecomprises par les éléves, sanslesobliger a noter tous les détails dela syntaxe
et de la sémantique du langage SAS.



Micheline COSINSCHI-Meunier, diplomée de 1'Université d'Ottawa, Canada, est de-
puis 1973 enseignante a I'Institut de GéographiedeI'Université de Lausanne (IGUL). D'abord
maitre-assistante puis agrégée de Faculté, elle est chargée de la formation des étudiants en
méthodes quantitatives et en cartographie appliquées a la géographie humaine. Aux pre-
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Suisse, auseinde laquelle elle assure plus précisément des taches de construction et de mise a
jour des bases de données statistiques, au niveau communal, sur I'ensemble du territoire hel-
vétique.Son expérience en matiéred'analyse quantitative des données géographiques lui per-
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tant sur micro-ordinateur (Systat, Extatix, Statview, etc.) quesur grossystéme (SPS5etSASen
particulier).
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informatique des données économiques et sociales. A partir de 1986, en tant que chargé de
recherche a 'ORSTOM, il met sur pied un systéme d'informations économiques et sociales a
vocation agricole sur la base des 850 municipios de la région des cerrados au Brésil. Depuis
1988, tout en poursuivant ses recherches sur la différenciation spatiale dans les cerrados du
Brésil, il participe aux travaux de la Maison de la Géographie de Montpellier en coordonnant
diverses productions cartographiques sur les Départements et Territoires d'Outre-Mer. 11 est
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RogerBruneteta Régine Vanduick, quiontbien vouluaccepter de prendre en charge I'édition
de cet ouvrage.

* SAS est une marque déposée de SAS Institute Inc., Cary, North Carolina, U.S.A.



Préface

par Jean-Bernard Racine

«Pratiquedel'AnalyseStatistique. SASsur PC/PS, minis et gros syst¢mes» ! Untitreap-
paramment bien jargonneux pour un ouvrage publié sous les auspices d'une «maisonde la
géographie», écrit par deux géographes, et d'abord a I'intention de géographes. Et pourtant,
sa double référence a la statistique et a I'ordinateur, tels que I'une et I'autre se marient dans
l'informatique, n'étonnera plus personne au sein de la discipline ancestrale, tandis que I'ab-
sence de toute référence explicite a celle-ci souligne a quel point I'outil étudié est susceptible
derendreserviceal'ensemble de lacommunauté des chercheurs d'aujourd’hui, bien au-dela
de toute frontiere disciplinaire.

Mais les auteurs sont géographes. Et c'est  un géographe qu'ils ont demandé de témoi-
gner,d'entréedejeu, del'importance qu'a pris,dansl'aventure quiest lasienne, de contribuer
a la connaissance d'une Terre aujourd 'hui comprise comme écriture a déchiffrer, a travers ce
nouveau médiateur que lui proposent I'informatique et les techniques d'analyse et de traite-
ment cartographique des données qu'elle autorise aujourd hui.

Unmédiateur quia ses exigences. Qui sont telles que bien des géographes ont commen-
cé pars'en émouvoir, etce d'autant plus queles premiers résultats ont peut-étre témoigné, au
sein d'unmodede connaissance pourtant fortindiscipliné, desrisques de réductions et d'illu-
sion surtout («celle d'atteindre la certitude par I'exhaustif» écrit encore P. George en 1989),
inhérents a une discipline nouvelle. Une discipline qui allait pourtant se révéler féconde
quand, parnécessité delangage, elleobligea adissocierI'étape du traitementdel'information
desautres étapesde la recherche: un effort d'analyse et de définition des objets, desmoyens et
des buts, dont Jacques Bertin écrivait, des 1969, qu'il était «probablement le plus grand ap-
port humain de I'informatique».

Vingtans ont passé. Depuis, le paysage de la géographie francophoneabeaucoup chan-
gé, et particulierement sur le plan de I'instrumentation scientifique. Ce qui pouvait appa-
raitre comme de la «Nouvelle Géographie» dans les années 1970, comme par exemple les ex-
périences présentées en 1973 dans 1’ Analyse quantitative en géographie, fait désormais partie
des connaissances de base de la majorité des étudiants de second cycle universitaire. Or cela
constitue sans doute une avancée dont on ne mesure pas encore complétement I'importance
pour la discipline.

Aujourd'hui, la pratique de I'analyse quantitative dans 1'ensemble des sciences so-



8 Jean-Bernard Racine

ciales, et plus particuliérement en géographie, peut se concevoir difficilement sansle recours
al'ordinateur. Et touten étant consciente des limites de I'instrumentation et de lamesure dans
I'élaboration des critéres de vérité de la démarche scientifique, partout, et particuliérement a
Lausanne ot le véritable «stage de formation» auquel correspond l'ouvrage que nous propo-
sent M. Cosinschi et P. Waniez a pu étre testé aupres des jeunes chercheurs, I'Université con-
sent actuellement un considérable effort d'équipement informatique pour son application
aux disciplines traditionnellement littéraires.

Dans cet effort, I'aide de la Maison de la Géographie a Montpellier fut précieuse au
double plan technique et humain. Car il est bien clair qu'en la matiere, ce sont les ressources
humaines qui sont les plus difficiles a rassembler. C'est bien dans cette perspective qu'il faut
apprécier la collaboration des deux auteurs. Leur participation a I'effort collectif d'autoforma-
tion des chercheurs est intéressante, non seulement pour1'Université de Lausanne, mais aussi
pour les nombreux lecteurs qui pourront franchir, avec eux, et sans encombre, les difficiles
premieres étapes de lI'informatisation d'une partie, souvent en croissance rapide, de leurs pra-
tiques de recherche.

Faut-ilajouter,avec René Berger, autre Lausannois, que «de méme que la langue permet
d'articuler au plan du dire les rapports qu'une société entretientavec son milieu et ses propres
membres, de méme I'outil permet d'articuler les figures interrelationnelles qu'une société éta-
blit au plan du faire avec son milieu et ses membres ?». Alors le témoignage n'appartient plus
au préfacier. C'est I'ouvrage qui témoigne, comme appartenant déja a la culture, «une culture
qu'unhumanisme étriquéa tropsouvent réduiteaux idées, ala littérature, aux beaux-arts, bref
a quelques manifestations tenues pour privilégiées et que s'arrogeaient les privilégiés». Mais
la culture de I'informatique a vite créé d'autres privileges, ceux des gardiens du langage codé.
Des privileges que nos deux géographes, pourtant de formation littéraire a I'origine, mais qui
ont pris soin de se garantir aupres de statisticiens et informaticiens chevronnés, sedont donné
lesmoyensd'aidera faire tomber. Ce qui estdebonne guerre en cetteannée du bi-centenaire et
qui contribuera justement a la nécessaire «désacralisation» de I'outil.

A cette fin, 'ouvrage présente les principales possibilités de traitementdesdonnées avec
lesystéme SAS. Le choixd'un tel produit n'est pas fortuit. En effet, les utilisateurs de l'informa-
tique que nous sommes ont trés tdt souhaité avoir a disposition un systéme informatique riche
en méthodes de traitement, assez facile d'accés et pouvant traiter un grand volume d'unités
statistiques. Les temps héroiques ou1 soumettre un «job» a I'ordinateur constituait une course
d'obstacles sont désormais révolus, du moins espérons-le.

Etce ne sera pas I'un des moindres intéréts de ce volume que de découvrir les raisons de
leur choix, en matiére de logiciel, qu'ils exposent, de maniere trés didactique, tout au long de
I'ouvrage. Ils auraient pu en choisir un autre, comme SPSS, bien connu des chercheurs
d'Outre-Atlantique. L'important cependant réside moins, pour nos disciplines, dans telle ou
telle performance exceptionnelle; plus déterminante est la maitrise d'un instrument qui en ga-
rantit sa bonne utilisation. Une maitrise dont les racines se situent bien en amont des res-
sourcesdu logiciel, dontl'utilisation doit se soumettre & une philosophie, a un projet, qui litté-
ralement, le «<met en sens». Expression surtout d'un souhait, d'une exigence: que la réduction
desdifficultés techniques et fonctionnelles del'analyse ne se traduise pas par une réductiondu
raisonnement, mais qu'au contraire elle le stimule de maniére originale en le conduisantala
découverte de messages de moins en moins probables. Car tel est bien notre souhait, qu'ex-
prime Blanché, cité par M. Borillo dans son ouvrage Informatique pour les sciences de 1"'homme, li-
mites de la formalisation du raisonnement: «Un moule a raisonnements n'est pas un raisonne-
ment, pas plus qu'un moule a gateaux ne peut étre mangé comme dessert».
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Des matrices d'information
aux bases de données géographiques

Collecte et organisation
des données

Toute recherche expérimentale ou corrélative exige la
mise en ceuvre d'une instrumentation, c'est -a-dire la sélection
d'instruments de mesure et de méthodes efficaces pour évaluer
un probléme. Dans ce contexte, un instrument de mesure peut
tout autant étre un questionnaire, fournissant des données
spécifiques dont on maitrise la pertinence, la validité etla fia-
bilité des mesures, qu'un systéme d'observation a vocation
plus générale, tel un recensement ou un inventaire, ou il sera
peut-étre plus difficile d'identifier les sources d'erreurs (er-
reurs de codage, omission de données, arrondis, agrégation,
etc.). Ainsi, puisque la méthode statistique transforme des
données brutes en information pertinente, la collecte et I'orga-
nisation de ces données de base sont des étapes essentielles
dans la recherche et conditionnent en grande partie la qualité
du travail d'expérimentation qui s'ensuivra. Il apparait donc
utile de préciser la forme et le contenudes tableaux de données
les plus couramment utilisés.

11

La matrice d'information

Le conditionnement de I'information dans des matrices
d'information est un préalable nécessaire au traitement infor-
matique et statistique. Dans sa forme la plus courante et la plus
conventionnelle, une matrice d'information estun tableaurec-
tangulaire de données qui met en rapport deux ensembles
d'observables: celui des objets de I'étude, les unitésd'observa-
tion (ou plus simplement dit, les observations), etceluidesdes-
cripteurs de ces objets, les variables.
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Les N; objets d’élude

Les M J variables

Les Ni objets d'étude que compare le chercheur peuvent
étredesindividus, des échantillons, deslocalités, des parcelles,
des observations temporelles ou des prélévements et forment
I'ensemble N des unités d'observations. En géographie, il est
courant d'avoir un ensemble d'objets qui sont des unités spa-
tiales; c'est la raison pour laquelle on parle de matrice d'infor-
mation spatiale. Ces observations peuvent étre notamment
des points ou des surfaces. Il s'agira d'un semis disjoint dans
l'espace si les observations sont des points (un semis de villes,
par exemple). Il s'agira d'un maillage le plus souvent continu,
plus ou moins régulier, si les observations sont des surfaces
(les maillages administratifs, par exemple). Ces ensembles sur-
faciques constituent une partition de l'espace, les limites des
unités spatiales ne doivent pas se recouper.

Les M variables, terme équivalent a descripteurs, attri-
buts, caractéristiques ou caractéres, sont des qualités, proprié-
tés ou parametres mesurables, au moyen desquels on peut dé-
crire et comparer les objets d'étude. Ce peut étre un ensemble
de descripteurs, ou la partition de cet ensemble en catégories
pertinentes; les qualités observées, les variables de I'analyse,
peuvent étre de nature qualitative ou quantitative, sibien qu'il
conviendra de distinguer différents types de variables. Nous y
reviendrons a propos du processus de la mesure.

Toute matrice d'information spatiale Gnm est donc a la
base un tableau composé de Nj lignes, quisont les unités d'ob-
servation spatiale, et de Mj colonnes, qui sont les variables dé-
crivant ces unités; il renferme ainsi un nombre n * m de cases.
On note gij la case correspondant a la ieme observation et a la
pme variable (Fig. I.1).

E ble des variabl, Mj
1 2 3 ] m
1
2
Matrice E"-”"‘l?le
d'information  _ des unités
spatiale = spatiales :
S Sy
. -
Figurel.l

Les éléments d'une matrice d'information spatiale



Chapitre 1 11

Le cube d'information Un tableau rectangulaire peut se transformer en cube de
données si I'on ajoute un troisitme ensemble, I'ensemble T du
temps. Les dimensions de ce cube sont les n unités spatiales sur
les lignes, les m caractéristiques sur les colonnes et, au fur et a
mesure que l'on se déplace en profondeur, chaque tranche est
une période k de temps particulier parmi le nombre total t de
périodes. Le cube matriciel Gnmt compterait un nombre n+met
decasesou gijk correspondraita la ieme observation, a la jeme va-
riable et a la kéme période. En pratique, on enchaineraitles k ta-
bleaux correspondant aux matrices d'informations Gnm pour
chaque période. On imagine facilement la complexité de telles
matrices puisqu'un grand nombre de hiérarchies sont pos-
sibles sur chaque dimension (Fig. 1.2).

Ensemble des variables Mj Ensemble des variables Mj Ensemble des variables Mj
12...5..M 12...45..M 12...45..M
| p—
2
Ensemble
des unités .
spatiales : . i . i
R ST I STy R T
N
k=1 k k =t
< Ensemble des périodes de temps Ty —>
Figurel.2

Le cube matriciel découpé en matrices d'information spatiale

De nombreuses difficultés apparaissent dans la collecte
etl'organisationde ces cubesd'informationspatiale. Auniveau
des Niunités spatiales, d'abord, se pose le probléme de la per-
manence temporelle des mailles découpant l'espace, par
exemple, le découpage des ilots urbains se transformant d'un
recensement a l'autre par adjonction de zones périphériques.
Au niveau des Mj variables, ensuite, se pose le probléme des
modifications des nomenclatures qui empéchent toutecompa-
raison directe d'un inventaire a l'autre (les recensements nous
fournissent de multiples exemples d'incomparabilité des no-
menclatures socio-économiques d'une période a l'autre). Fina-
lement, au niveau des Tk périodes, se pose le probléme de la
disponibilité de I'information selon une périodicité constante
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Tableau de flux

(annuelle, quinquennale, etc.) rendant difficile 'élaboration de
modeles spatio-temporels.

Le cube d'information spatiale ne représente que des
coupes dans une évolution historique, I'amalgame de caracté-
ristiques particuliéres, en des lieux particuliers,a desmoments
particuliers. Mais nous savons qu'a n'importe quelle période k,
ilexiste des échanges entre les unités spatiales: fluxdebiens, de
services, d'information, d'énergie, de personnes, etc. Ainsi,
pouruntyped'échange donné, il est possible de construire une
matrice Fnn de flux dans laquelle chaque cellule représente
l'interaction entre un lieu d'origine et un lieu de destination, la
diagonaledutableau indiquant larétention des échangesal'in-
térieur d'une unité spatiale (Fig. 1.3). La troisiéme dimension
peut ajouter I'ensemble des types d'échanges entre les lieux et
une quatrieme dimension est possible si I'on inclut les flux a
des périodes différentes. On le voit bien, I'élaboration de tels
cubes multiplie les difficultés rencontrées dans le cas, plus
simple, des matrices d'information spatiale.

Ensemble des unités spatiales
Mj DESTINATIONS

1 2 3 j n
1
2
Ensemble
Matrice des unités
de flux = spatiales
Fun N; ORIGINES
n - -
Figurel.3

Les éléments d'une matrice d'information spatiale de flux

Face a ces matrices ou cubes d'information spatiale, notre
principal intérét ne doit cependant pas se situer au niveau de
leur structure, aspect qui concerne plutot I'étape préparatoire
d'une recherche. On doit s'interroger, a un autre niveau tou-
chant a la procédure de recherche cette fois, au contenu des ta-
bleaux. Larecherche utilisantla méthodologie del'analyse sta-
tistique requiert ainsi une certaine mise en forme del'informa-
tion. C'est a travers le processus de la mesure qu'il sera possible
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Le processus de mesure

de construire des variables au moyen desquelles sont analysés
les objets de I'étude.

12

Le processus de la mesure

Lerdle de la mesure est de rendre opératoire les concepts
utiles au chercheur. Celui-ci tend a recueillir des données sur
un grand nombrede variablesayant traitau probléme étudié, a
partir desquelles il doit dégager, en utilisant des méthodes
d'analyses appropriées, une structure intelligible et signi-
fiante. Le succes del'analyse et del'interprétation des résultats
est lié d'une part, a 'adéquation entre les données observables
et l'abstraction conceptuelle et, d'autre part, 8 l'adéquation
entrelesdonnées recueillies et les méthodes possibles de traite-
ment de I'information. 11 faut donc étre attentif pour 'un au
processus de la mesure et, pour l'autre, aux propriétés des
nombres recueillis dans la matrice d'information spatiale.

La mesure comme «processus» concerne 1'élaborationde
I'objet par schématisation et pose le probléme de la définition
des variables dans la recherche. En effet un concept, considéré
comme généralisation et abstraction de la réalité empirique,
est une idée quin'est pasdirectement observable ni mesurable.
Il faut donc créer des moyens permettant d'adapter une telle
représentation intellectuelle a I'investigation scientifique; ceci

- &—————— Spécficité ——— .+
+ ¢————— Abstraction ————————p .

i Le processus de Le produit de
\ la mesure la mesure

Définitions
CONCEPT >

opératoires

—»  Propriétés —P  Propriéiés
de l'objet des nombres

Figurel.4

Du concept aux données
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Le produit de la mesure

Variable qualitative

Variable quantitative

Quatre échelles de mesures

passe par l'adjonction d'une nouvelle dimension, les défini-
tions opératoires, qui doit offrir des possibilités d'observation
etde mesure, anticipant la variable, qui permetd'établir les va-
leurs du concept rendu opératoire (Fig. 1.4).

Au niveau de la variable, on passe a la mesure comme
«produit». llconvient alorsd'étre attentifs a la relation entre ni-
veau d'élaboration de 1'objet et la théorie des nombres; elle fi-
xeral'adéquation entre lamesure etlestypesde traitement pos-
sibles. Les valeurs prises par les variables peuvent étre de deux
natures différentes: les données qualitatives et les données
quantitatives; plus précisément, elles s'appuient sur quatre ni-
veaux d'échelle de mesure.

Une variable qualitative indexe les unités d'observation
en fonction de modalités ou catégories. Types d'utilisation du
sol, homme/femme, espéces végétales, classification régio-
nale, en sont des exemples. Ce type de variable est défini par
I'ensemble exhaustif des modalités prises par des unités d'ob-
servation. On peut assigner des valeurs numériques, le plus
souvent arbitraires, a de telles variables, que ce soit en termes
de présence (1)/absence (0) d'une propriété ou en termes de
code numérique pour chaque modalité. Les opérations mathé-
matiques seront limitées sur les variables de type qualitatif.
Seule la statistique non paramétrique pourra étre mise en
ceuvre sur des variables qualitatives.

Une variable quantitative permet d'indexer les unités
d'observation par des nombres issus de comptage ou de me-
sure. Nombre de jeunes > 15ans, nombre d'immeubles cons-
truits sont des exemples de données issues de comptages; les
valeurs sont alors de nature discréte, c'est-a-dire ne prenant
que des valeurs entieres. Les précipitations sont un bon
exemple de données issues de mesures, et peuvent prendre
n'importe quelle valeur continue en fonction du degré de préci-
sion de l'instrument de relevé. Pratiquement toutes les opéra-
tions mathématiques seront possibles sur les variables quanti-
tatives. La statistique non paramétrique et surtout lastatistique
paramétrique seront mises en ceuvre sur des variables quanti-
tatives.

Il apparait parfois intéressant de convertir des données
quantitatives en données qualitatives; dans ce cas, les valeurs
numériques de la variable quantitative sont groupées dans des
modalités non numériques du style «faible», «moyen», «fort»,
par exemple. Une telle simplification peut faciliter I'interpréta-
tion d'une variable a grands effectifs.

La distinction qualitatif/quantitatif peut s'élargir par la
classification des variables en termes d'échelles de mesure.On
reconnait a la base quatre échelles de mesure, elles définissent
l'information contenue dans la variable et les opérations qui
peuvent étre entreprises sur celle-ci (Fig. 1.5).
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Echelle nominale

Echelle ordinale

Echellesde

mesure Propriétés Exemples
QUALITATIVE
— Nominale 1. Equivalence Type AB.C
Dichotomique Présencelabsence
— Ordinale 1. Equivalence Préférences
2. Plus grand que Hiérarchies
QUANTITATIVE __
— D'intervalle 1. Equivalence Températures
2. Plus grand que Notes d'examens
3. Rapport connu
entre intervalles
— De rapport 1. Equivalence Distances
2. Plus grand que Densités
3. Rapport connu Ages
entre intervalles Nombrede ...
4. Rapport connu
entre valeurs
Figure 1.5

Les échelles de mesure

La plus rudimentaire est I'échelle nominale. Les va-
riables de I'échelle nominale sont qualitatives, les modalités
n'ontaucun ordonnancement implicite et,si nousdonnonsdes
valeurs numériques a des variables nominales, celles-ci n'ont
aucunsens, sicen'est celuid'identification sur une modalité. Il
est nécessaire de construire une échelle exhaustive qui couvre
'ensemble des situations et il faut veiller & ce que les modalités
s'excluent mutuellement, c'est-a-dire que chaque unité d'ob-
servation ne posséde qu'une et une seule modalité. Une échelle
binaire est un cas particulier d deux modalités seulement. Sur le
plan informatique, il est souvent préférable d'utiliser des
chaines de caractéres pour identifier les modalités afin de
mieuxdistinguer les valeursnumériques des autres échellesde
mesure.

Si les catégories d'une variable qualitative peuvent se
mettre en rang croissant ou décroissant, on parlera d'une
échelle ordinale. La force d'une opinion exprimée sur une
question, la hiérarchie des centres urbains en sont des
exemples parmi d'autres. On parlera d'ordre partiel lorsque le
critetrederangement s'énonce sous la forme «plus petit que» ou
«plus grand que», ou plus précisément lorsque plusieurs ob-
servations peuvent prendre le méme rang;al'inverse, cet ordre
est total siun rang ne peut étre affecté qu'a une unitéd'observa-
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Echelle d'intervalle

Echelle de rapport

tion et uneseule. Méme dans ce dernier cas, la différence quan-
titative entre observations successives est inconnue. La repré-
sentation numérique des rangs fait appel a l'ensemble des
nombres entiers. La seule contrainte a respecter dans la numé-
risation est de maintenir I'ordonnancement implicite de la ter-
minologie associée aux catégories ordinales.

Les variables quantitatives, qu'elles soient discrétes ou
continues, peuventde leur coté étre scindées en deux échelles
de mesure.

Surune échelle d'intervalle, chaque unité d'observation
a une valeur propre au phénomene mesuré et les différences
entre des observations adjacentes sont égales sur 'unité de me-
sure. Pratiquement toutes les opérations arithmétiques peu-
vent s'effectuer, a I'exception du calcul des ratios; I'intervalle
entredeux valeurs est connu, puisque 'unité de distance entre
les nombres est constante a partir du zéro fixé de maniere arbi-
traire. Les repérages de température en Celsius ou Fahrenheit
en sont les exemples les plus évidents, chaque échelle définis-
sant un point d'origine a partir duquel les données continues
ont des intervalles significatifs.

Au plus haut niveau de possibilités arithmétiques,
léchelle de rapport exprime toutes les propriétés de I'échelle
d'intervalle avec, en plus, une origine naturelle de zéro et un
rapport des différences @ une méme unité de mesure. Dis-
tances, densités, surfaces, exemples parmi d'autres, peuvent
subir toutes les opérations arithmétiques ou mathématiques.

Finalement, il est bon de toujours garder en mémoire,
lorsqu'on parle de mesure et de variables, les questions sui-
vantes: avons-nous bien mesuré ce que nous voulions mesurer ? ou
bien: avec quelle pertinence mon instrument mesure-t-il la réalité a
I"étude ? Une grande partie de la statistique n'étant en fait que
l'élaboration, par la présentation schématique des tableaux,
des données recueillies, il est indispensable, en amont, de se
poser le probleme de la mesure des objets que 1'on juge perti-
nents pour décrire un phénomene en son univers. I1s'agitde se
poser quatre questions correspondant a quatre qualités de la
mesure:

— Lavalidité: mon instrument mesure-t-il le phénomene ou la
caractéristique que je veux étudier?

—La fidélité: mon instrument de mesure étant stable, donne-t-
il le méme résultat si jopere deux fois de suite I'opération de
mesure?

—Lasensibilité: quelle est la sensibilité de I'instrument de me-
sure, quelle différence permet-il de mettre en évidence entre
deux objets proches?
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— La généralisabilité: c'est la qualité d'un instrument de me-
sure de pouvoir mesurer un caractére particulier ou une classe
de caractéres plus généraux.

Tout le processus de mesure n'aura de sens que par rap-
port a I'observable, il implique nécessairement une analyse de
I'objet mesuré. L'outil qu'est I'ordinateur ne peut prendre en
compte que ce qui est codé sous la forme de mesures, il va trai-
ter celles-ci comme des nombres. Rien n'est dit sur le rapport
entre objet et mesure puisqu'on opeére sur des chiffres sans se
soucier du niveau et de laqualité de ce rapport. En ce sens, 1'or-
dinateur peut étre la meilleure comme la pire des choses. Cela
doit rendre le chercheur encore plus attentif.

13

Le Canton de Vaud en nombres

A titre d'exemple et de support pratique, trois matrices
d'information spatiale ont été construites sur un sous-en-
semble suisse. Le découpage spatial de laConfédération helvé-
tique met en jeu deux niveaux institutionnels de base: 26 can-
tons et 3029 communes. Nous avons choisi le Canton de Vaud
comme territoire de travail, il compte 385 communes (Fig.
1.6).

SUISSE
AN ON D& VAU

—— LMTES CANTONALES

0 S0 km ® lo.ULGC

Figurel.6

Le Canton de Vaud en Suisse

Les informations disponibles au niveau spatial relevent
pour la plupart d'organismes publics, de niveau fédéral ou
cantonal; ils fournissent régulierement et systématiquement
des données communales a travers les recensements de popu-
lation (recensements tous les 10 ans, le plus récent datant de
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Trois matrices a titre d'exemple

1980) ou les recensements plus spécialisés (recensement des
entreprises par exemple,d' une périodicité de 10ans, le plus ré-
cent étant de 1985). Nous avons retenu des informations con-
cernant la population et la construction tirées du Recensement
fédéral de la population et fournies par 1'Office fédéral de sta-
tistique & Berne en 1960, 1970 et 1980, auxquelles nous ajoutons
diverses possibilités d'agrégation des communes, tant au plan
administratif que régional, a travers des variables qualitatives
identifiant des typesd'agrégation. Au total donc, trois matrices
d'information spatiale:

1°VDGEO——> Matrice géographique des identificateurs
Spatiaux et types des communes.

22°VDPOP——  Matrice population sur des variables démo-
graphiques.

32 VDCONST—> Matrice construction sur des variables tou-
chant a la construction d'immeub]es.

1.3.1
La matrice géographique VDGEO

La matrice «géographique» appelée VDGEQ est compo-
sée de 385 observations, les communes du Canton de Vaud, et
de 9 variables (Fig. 1.7).

Les variables NUMERO, DISTRICT, REGION, RUMLEY
et AGG80sont discrétes, relevées sur des échelles nominales; la
variable NOM est alphanumérique; les variables X et Y sont
continues et mesurées sur une échelle d'intervalle; la variable
SURFACE est également continue, numérique relevée sur une
échelle de rapport.

L'ensemble des informations de la matrice VDGEO four-
nissent des renseignements sur l'identification des unitésd'ob-
servation (NUMERO, NOM), leur localisation géographique
(X, Y), leur niveau d'agrégation institutionnel (DISTRICT) ou
régional (REGION, RUMLEY, AGG80) et leur surface utile
(SURFACE).

A. Identification des communes:

L'Office fédéral de statistique (OFS) gére une liste offi-
cielle des communes de la Suisse par nom et numéro de code.
Toutes les communes ont un nom et un numéro unique. Les
numéros de communes sont enregistrés sur 4 chiffres non con-
sécutifs tenant compte des modifications dans le maillage
(communes détachées, disparition ou création de nouvelles
communes). La variable NUMERO sert de lien entre les di-
verses matrices d'information pour établir les correspon-
dances entre les unités d'observation, tant au niveau des ta-
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12 VDGEO
Matrice «géographique»

bleaux de données qu'au niveau du maillage cartographique.
Les numéros de communes du Canton de Vaud vont de 5401 a
5939. LaFigurel.17,ala finde ce chapitre, représentela carte du
maillage communal du Canton de Vaud. On notera la grande
hétérogénéité des superficies communales.

1 NUMERO

2 NOM

5 DISTRICT

6 REGION

7 RUMLEY

8 AGGS80

9 SURFACE

Matrice VDGEO

{385.9}

Descripti

Numéro de codage OFS de chaque commune
(4 chiffres): 5401 4 5939.

Nom alphanumérique de la commune.

Coordonnée en abscisse du centre de la com-
mune (Y de I'Office topographique).
Xmin=499 Xmax=583

Coordonnée en ordonnée du centre de la com-
mune (X de I'Office topographique).
Ymin=119 Ymax=200

Code hiérarchique des 19 districts (4 chiffres)
District=2201 42219  (Vaud=22).

Code de répartition des communes dans 4 ré-
gions physiographiques: 1 = Moyen pays

2 =Jura

3 = Préalpes

4 = Alpes

Code de répartition des communes dans 5 ré-
gions «écologiques» (P.A. Rumley, 1984):
1 = Grande ville (Lausanne)
2 = Banlieues potentielles des grandes villes
3 = Villes et centres urbains
4 = Zone intermédiaire (rural Moyen pays)
5 = Zone de montagne

Code d'appartenance des communes 2 une zone
urbaine (48 zones urbaines en Suisse au total):
0 = Hors zone urbaine
12 = Agglomération de Genéve
15 = Agglomération de Lausanne
27 = Agglomération de Vevey-Montreux
30 = Agglomération d'Y verdon-les-Bains

Superficie nette habitable en hectares.

Figurel.7

La matrice VDGEQO
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Les variables X etY

La variable DISTRICT

Lavariable REGION

Lavariable RUMLEY

B. Localisation géographique:

Les variables X et Y nous renseignent sur la position du
centre de chaque commune. L'Office fédéral de topographie
utilise une grille de référence kilométrique dont I'origine 0,0 se
situe prés de Bordeaux; a titre de référence, la capitale fédérale
Berne se localise aux coordonnées 600,200:

X
300
Grille de référence kilométrique
de ['Office fédéral de Beme 200
topographie 100

Y

500 600 800

Pour des raisons techniques, la matrice VDGEO intervertit la
grille de référence fédérale, la variable X exprime les coordon-
nées en abscisse, tandis que la variable Y exprime les coordon-
nées en ordonnée. Ces variables permettront de mesurer les
distances entre les communes.

C. Agrégation et régionalisation:

Il est souvent intéressant d'agréger les unités d'observa-
tion en fonction de critéres administratifs ou scientifiques. Sur
le plan administratif, la variable DISTRICT permet l'agréga-
tion des 385 communes en 19 districts, découpage politico-ad-
ministratif de second niveau en Suisse (Fig. 1.8).

Sur le plan scientifique, I'agrégation touche au probléme
de la régionalisation des unités spatiales. Une recherche peut
avoir pour objet, enamont, lacréationde régionsou,en aval, le
test de la pertinence de découpages régionaux lorsqu'ils sont
confrontés a d'autres phénomenes que ceux qui les ont cons-
truits au départ. La matrice VDGEO propose a ce titre divers
découpages deI'espace vaudois a travers des typologies régio-
nales. IIs pourront servir de critére d'agrégation tout autant
que de variable exogene dans certains modeles statistiques.

La variable REGION est un simple découpage du canton
en 4 régions physiographiques trés globales correspondant a
des milieux naturels prégnants en pays de Vaud (Fig. 1.9).

La variable RUMLEY est plus complexe et plus discu-
table. Elle propose une régionalisation empirique fondée sur
les milieux «écologiques» (Fig. 1.10). Les travaux de P.A. Rum-
ley (1984) ont servi de point de départ aux types définis. L'ob-
jectif était de déterminer des groupements de communes pou-
vant présenter des caractéristiques comparables du point de
vue de l'utilisation du sol et des problémes d'aménagement en
mettant I'accent sur I'urbanisation et I'agriculture.
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DISTRICTS

Figurel.8
Le découpage communal en 19 districts

REGIONS

558

o
” / ,»«3 Moyen-pays
Jura

TN

\/X
Figurel.9

Le découpage communal en 4 régions physiographiques
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REGIONS ECOLOGIQUES

FigureI.10
Le découpage communal en 5 régions «écologiques»

AGGLOMERATIONS URBAINES

Yverdon-les-Bains

Lausanne Vevey-Montreux

{Genéve

partie vaudoise

Figurel.11

Le découpage communal en 4 zones urbaines
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Lavariable AGG80

Lavariable SURFACE

Les 5 types distingués sont:
12Grandes villes: Seule Lausanne entre dans cette catégorie.

22 Banlieues potentielles des grandes villes: Ce sont des communes
a proximité d'une grande ville et formant avec cette derniére
une agglomération potentielle. Leur définition a été faite sur la
base des migrations pendulaires en 1970, de temps de trans-
port ainsi que sur la base d'avis d'experts en aménagement. I
ne s'agit pas des agglomérations officielles de la zone urbaine
qui sont sensiblement plus restreintes. Ce deuxiéme type est
critiquable en particulier parce qu'il ne tient pas compte de I'in-
fluence de Geneve qui s'étend sur la cdte 1Iémanique en terri-
toire vaudois.

32 Villes et centres: Il s'agit ici de toutes les villes et centres ur-
bains exercant des fonctions centrales; certaines communes de
population supérieure a 10 000 habitants n'en font pas par-
tie.

42 Zone intermédiaire: L'intention était ici de prendre en compte
les potentialitésagricoles (aptitudes des sols, aptitudes climati-
ques) mais devant les difficultés, ce quatriéme type a pris pour
base dedéfinition le cadastrede la productionanimale. La zone
intermédiaire identifie les régions agricoles de plaine et de col-
lines.

52 Zone de montagne: Les criteres utilisés pour la zone intermé-
diaire ont permidedistinguer ce dernier type de faible urbani-
sation et d'agriculture de montagne.

La variable AGG80 permet l'identification des com-
munes appartenant & une agglomération urbaine. La zone ur-
baine suisse comprend au total 48 unités subdivisées en 33 ag-
glomérations et 15 villes isolées; elle a été rigoureusement d éfi-
nie (M. Schuler, 1984) sur la base du recensement de 1980a par-
tirdecriteresliésal'importance de la population et del'emploi,
au rapport emplois/résidences, a l'occupation de la popula-
tion,ala continuitédela zonebatie, ala densité de lacharge hu-
maine (habitants/emplois), au dynamisme démographique et
aux mouvements pendulaires. Le Cantonde Vaud posséde des
communes appartenant a 4 agglomérations de la zone urbaine
suisse, celle de Genéve (communes vaudoises dans la zone
d'influence genevoise), de Lausanne, de Vevey-Montreux (ag-
glomération bi-polaire) et d'Yverdon-les-Bains dans le nord
vaudois. Toutes les autres communes non affectées a une ag-
glomération ont le code 0 (Fig. 1.11).

Dernigre variable du fichier géographique, la SURFACE
mesure la superficie nette en hectares de chaque commune. I1
s'agit de la superficie totale de laquelle on a soustrait les super-
ficies des lacs et cours d'eau, celles des foréts et des terres in-
cultes (zones de montagnes non habitables). Les indicateursde
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2° VDPOP
Matrice «population»

Les variables POP, JEUNES et
ETR

densités pourront ainsi &tre calculés de maniére plus réaliste
bien que la statistique date de 1972.

I.3.2
La matrice population VDPOP

La matrice VDPOP contient 6 variables démographiques
et la variable NUMERO (Fig. 1.12).

Matrice VDPOP
{385.7}

Positi Variable  Descrioti

1 NUMERO  Numéro de codage OFS de chaque commune
(4 chiffres): 5401 a 5939.

2 POP60 Population résidente totale en 1960.
(OFS: EINW60)

3 POP70 Population résidente totale en 1970.
(OFS: EINW70)

4 POP80 Population résidente totale en 1980.
(OFS: EINW80)

5 POP8S Population résidente moyenne en 1985.
(ESPOP/OFS: G5GPRT, estimation)

6 ETRSS Population résidente moyenne d'origine étran-
gere en 1985 (permis B et C)
(ESPOP/OFS: GS5APZT, estimation)

7 JEUNES Population résidente totale dgée de 0 4 14 ans
en 1980,

(OFS: AL804+AL859+AL81014)

Figurel.12
La matrice VDPOP

Les variables de population sont des dénombrements, il
s'agit de données continues relevées sur une échelle derapport.
Les variables POP60, POP70 et POP80, de méme que la
variable JEUNES, viennent des recensements fédéraux de la
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32 VDCONST
Matrice «construction»

population tandis que les variables POP85 et ETR85 sont des
estimations inter-censitaires fournies également par 1'Office fé-
déral de statistique (ESPOP). La population étrangere (ETR85)
évalue ici les allochtones possédant un permis de résidence en
Suisse, soit temporaire (permis B), soit permanent (permis C)
mais ne compte pas les saisonniers (permis A).

Cette matrice d'information permet de s'intéresser a la
croissancede la population descommunes vaudoises etde lier,
le cas échéant, cette dynamique a celle de la construction d'im-
meubles d'habitation de la troisiéme matrice et aux typologies
régionales des communes de la matrice précédente. Les va-
riables de population 1985 et de population étrangere 1985 per-
mettent quanta elles d'étudier la répartition desallochtones en
pays de Vaud. La variable des moins de 15 ans, cette «popula-
tion en voie de disparition» peut jouer un réle endogéne tant
sur le plan de la dynamique démographique que de la de-
mande de logements.

133
La matrice construction VDCONST

La matrice «construction» VDCONST est composée de 3 va-
riables thématiques et de la variable NUMERO (Fig.1.13)

Matrice VDCONST
{385.5}

Positi Variable  Descripti

1 NUMERO  Numéro de codage OFS de chaque commune
(4 chiffres): 5401 4 5939.

2 CONS60 Immeubles construits avant 1960 (état 1980)
(OFS: WGB847+WGB860)

3 CONS70 Immeubles construits de 1960 & 1970 (état
1980)
(OFS: WGB870)

4 CONS80  Immeubles construits de 1970 & 1980 (état
1980)
(OFS: WGB875+WGB880)

Figurel.13
La matrice VDCONST



26

Micheline Cosinschi et Philippe Waniez

Les variables CONS

Les variables CONS60, CONS70 et CONS80 sont des dé-
nombrements continus sur une échelle de rapport. Elles éva-
Iuent en 1980 le nombre d'immeubles construits avant 1960, de
1960 a 1970 et de 1970 a 1980. En d'autres termes, nous mesu-
rons combien d'immeubles en 1980 datent des périodes men-
tionnées.

La statistique des batiments et logements a été recueillie
parallelement au recensement de la population en 1980 et ne
s'étend pasa tous les batiments. Le recensement ne retient que
les immeubles destinés a I'habitation permanente des mé-
nages, la définition exclut les édifices administratifs, sociaux,
sportifs, commerciaux ou industriels, hormis ceux qui comp-
taient au moins un logement habité ou vacant, de méme que les
habitations improvisées ou mobiles. Les immeubles compre-
nant des logements constituent la quasi-totalité des batiments
recensés tandis que les immeubles sans logements, représen-
tant quant a eux des batiments abritant des ménages collectifs
(hotels, maisons deretraites, etc.), sont minoritaires; c'est pour-
quoi nous n'avons pas fait ici de distinction, les variables de la
matrice VDCONST exprimant globalement la construction to-
tale des immeubles d 'habitation. L'époque de la construction
indique, pour les batiments agrandis ou transformés, I'époque
de construction primitive.

La matrice «construction» permet de suivre globalement
le déploiement de la croissance urbaine de maniere corrélative
a la croissance de la population (matrice VDPOP). Par I'éclate-
ment des villeslié a la pénurie de terrains abétir, auredéploie-
mentdesactivités économiques,aux nouvellestechnologiesde
transport, 4 la dégradation de la qualité de la vie ou encore aux
nouvelles exigences des habitants liées a I'élévation du niveau
de vie, la ville centrale éclate d'abord dans ses premigres cou-
ronnes contigués (on parlera alors de suburbanisation) puis vers
des zones beaucoup plus éloignées en pays rural (on parlera de
périurbanisation). Les mécanismes sont complexes et notre ap-
proche ici ne peut qu'étre schématique. Les variables sur la
construction des immeubles d'habitation ne sont pas idéales
pour aborder ces problémes d'urbanisation, des variables sur
I'évolution des logements auraient été plus adéquates en ce
qu'elles permettent de mieux saisir I'offre résidentielle ventilée
par des modalités plus pertinentes, telles la construction de
maisons individuelles, d'habitats groupés ou d'immeubles a
logements multiples.
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Calcul d'indicateurs

134
L'utilisation de l'information

sur le Canton de Vaud

Les trois matrices d'information spatiale construites a
titre d'exemple contiennent, on vient de le voir, des informa-
tionsbrutes sur la régionalisation des communes, leur popula-
tion et leur caractéristiques de construction. Ces variables peu-
vent subirdiverses transformations afin decalculer desindica-
teurs structurels plus parlants de la dynamique de I'urbanisa-
tion, des densités, de la répartition de la population étrangere
oudesjeunes,quecesoital'échelle du maillage communaloua
un niveau d'agrégation régional particulier. Nous proposons
ici, a titre d'exemple, quelques indicateurs généraux qui seront
utilisés ultérieurement dans les procédures de traitement
SAS.

A. Répartition structurelle de la population: densités

Densité60=POP60/SURFACE
Densité70=POP70/SURFACE
Densité80=POP80/SURFACE
Densité85=POP85/SURFACE

B. Répartition structurelle des allogénes et des jeunes:

% Jeunes80=(JEUNES/POP80)*100
% Etrangers85=(ETR85/POP85)*100

C. Croissance de la population:

% Croissance '60 & '70=((POP70-POP60) / POP60)*100
% Croissance ‘70 a '80=((POP80-POP70)/POP70)*100

D. Structure de la construction d'immeubles:

Total des immeubles construits jusqu'en '80:CONSTOT
CONSTOT=(CONS60+CONS70+CONS80)

% Construction avant '60=(CONS60/CONSTOT)*100
% Construction de’ 60 & '70=(CONS70/CONSTOT)*100
% Construction de '70 a '80=(CONS80/CONSTOT)*100

E. Distance kilométrique du centre d'une commune au
centre de Lausanne:

Centre de lausanne: X=538 et Y=152
DISTLAUS=V(((X-538)*(X-538))+((Y-152)*(Y-152)))
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Fichiers et supports magnétiques
d'enregistrement

Format d’enregistrement

14
Le processus d'informatisation

des matrices d'information spatiale

Le traitement des matrices d'information spatiale nécessite
le recours aux méthodes statistiques et a la cartographie. La mise
en ceuvre de ces techniques nécessite I'ordinateur. II faut donc
présenter son information sur un support de mémoire en la
structurant de maniére reconnaissable par I'ordinateur.

On organise généralement ses données en «fichiers» grou-
pant des informations de méme nature ou concernant un méme
sujet. C'est ainsi que nous avons créé trois fichiers sur le Canton
de Vaud, correspondant aux trois themes définis ci-dessus. Ces
fichiers sont enregistrés sur un support magnétique qui, selon le
cas, sera unedisquette, un disque dur ou unebande magnétique;
ces types de support ont en commun la fonction de stockage des
données. Les disques ou disquettes permettent l'accés a n'im-
porte quelle partie du fichier par une rotation, puis un déplace-
ment des tétes de lectures perpendiculaires a I'axe central. Les
bandes magnétiques ne permettent pas l'accés direct; pour utili-
ser une partie d'un fichier, il faut faire défiler toute la partie de la
bande qui la précéde. Les bandes magnétiques doivent étre ré-
servéesaustockage etlacommunication de I'informationdansla
grande majorité descas. A I'exception des étapes de saisie et d‘ar-
chivage de l'information, on préférera toujours les fichiers sur
disque ou disquettes.

Une fois constituées, les matrices d'information spatiale
doivent étre transférées sur le support magnétique. On peut
d'une part créer soi-méme ses fichiers directement sur disque ou
disquette ou, d'autre part, faire appel a une société de service
fournissant les informations. Les données seront saisies en
«images de cartes» (par référence aux anciennes cartes perforées
en papier bristol) selon un «format» précis. Ce format spécifie la
répartition des informations: les «champs», qui sont les zones
contenant une variable spécifique, définissent les variables de la
matrice d'information et sont séparés les uns des autres par un
espace blanc en général, il y auradoncautantde champsqu'ilya
de variables et chacun d'eux peut définir une variable quantita-
tive (un nombre) ou une variable qualitative (alphabétique ou al-
phanumérique); le format de chaque champ, soit le nombre de
positions occupées par chaque variable dans un champ.

Les fichiers des matrices d'information spatiale doivent
étre organisés selon le schéma de la Figure I.1: les lignes sont les
unités spatiales et les colonnes sont les variables. On parlera
d'«enregistrement» pour décrire les lignes, un enregistrement
dans notre exemple vaudois sera constitué parl'information con-



Chapitre 1

29

Enregistrement «logique» et
Enregistrement «physique»

cernant une commune; tous les enregistrements d 'un méme fi-
chier ont donc une structure analogue qui peut étre cependant
delongueur variabletout enayant un nombre fini de positions,
aumaximum 80 (par référence auximages de cartes perforées).
En cas de besoin, une commune peut avoir une seconde, une
troisieme ligne, etc. pour saisir toutes les variables. On dit
qu'une observation est un enregistrement «logique» (corres-
pondant a la logique de traitement), et qu'une image de carte
est un enregistrement physique (sur un support d'informa-
tion); il peut donc y avoir plusieurs enregistrements physiques
pour un seul enregistrement logique.

Ainsi, pour bien s'entendre avec les interlocuteurs four-
nissant ou traitant l'information, il est nécessaire de fournir un
dessin d'enregistrement qui permettra, a I'issue de la saisie, de
retrouver son information. On doit préciser la position des dif-
férentes variables pour chaque observation, c'est-a-dire la déli-
mitation, dans chaque enregistrement physique, des champs
contenant les valeurs par le rang de leur caractére de début et
celui de leur caractére de fin. La longueur de chaque champ
correspondant a chaque variable doit étre supérieure ou égale
au nombre de caracteres de la valeur la plus longue.

Les Figures 1.7, 1.12 et 1.13 décrivent partiellement la
structure d'enregistrement de nos matrices d'information spa-
tiale. Ony reconnait la position séquentiellede chaque variable
et on sait que chaque fichier contient 385 enregistrements logi-
ques. Il faut, pourcompléterledessin d'enregistrement, décrire
les formats d'organisation de chaque champ ou de chaque va-
riable.

A. Le fichier VDGEO:

Cette matrice «géographique» contient 2 enregistre-
ments physiques pour chaque commune (Fig. 1.14), le fichier
contient donc 2(385) lignes. Le premier enregistrement pré-
sente le NUMERO dans les colonnes 1 a4 et le NOM des com-
munes a partir delacolonne 6 dans un formatalphanumérique
de longueur variable, aucun espace blanc ne tronquant ce
champ. Le deuxiéme présente les 7 champs des variables quali-
tativesd'agrégationrégionale codées en valeurs numériques et
la variable quantitative SURFACE. Ces champs sont de lon-
gueur variable, séparés par un ou plusieurs espaces blancs.
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5401 AIGLE

o564 130 2201 4 4 O 1621
5402 BEX

56?7 122 2201 4 S5 O 9644
5403 CHESSEL

558 133 2201 4 4 O 346
5404 CORBEYRIER

563 133 2201 4 5 O 2195
5405 GRYON

5?1 125 2201 4 S5 O 1519
5406 LAVEY-MORCLES

568 119 2201 4 S @ 1389
5407 LEYSIN

567 133 2201 4 S O 1850
5408 NOVILLE

559 137 2201 4 4 O 1000
5409 OLLON

568 12?7 2201 4 S @ 5929
5410 ORMONT-DESSOUS

S?@ 135 2201 4 S5 O 6281
5411 ORMONT-DESSUS

Figurel.14
Dessin d'enregistrement de VDGEO.DAT

B. Le fichier VDPOP:

La matrice «population» a un dessin d'enregistrement
plus simple (Fig. 1.15). Elle contient 385 enregistrements physi-
ques, chacun présentant le NUMERO en colonne 1 a 4 puis six
champs de longueur fixe & 7 caracteéres, sans partie décimale,
débutant a la colonne 5.

5401 4381 6532 6233 6407 1408 1184
5402 4667 S069 4843 4863 756 891
5403 209 191 191 210 20 37
5404 253 271 270 291 13 56
5403 706 ?52 827 856 140 167
5406 835 734 °50 796 105 148
5407 2241 2?52 2057 1941 611 298
5408 459 460 427 463 39 8
5409 4126 4470 4429 4648 1078 949
5410 996 884 895 903 35 144
5411 921 997 1000 969 110 165
5412 186 232 222 259 40 39

Figure .15
Dessin d'enregistrement de VDPOP.DAT
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Les six variables démographiques peuvent étre décrites par un
format fixe utilisant ainsi 42 colonnes: (6F7.0). A Il'intérieur
d'un champ 7.0, les nombres sont justifiés a droite et peuvent
avoir une longueur maximale de 7 caractéres numériques.

C. Le fichier VDCONST:

La matrice «construction» est structurée de maniere si-
milaire (Fig.1.16). Elle contient 385 enregistrements physiques
présentant le NUMERO dans les colonnes 1 a 4 puis les 3 va-
riables quantitatives en format fixe sans partie décimale. On
peut décrire ce format par (3F10.0), indiquant que chaque va-
riable estinscritedansun champde 10 caractéres au maximum,

utilisant ainsi les colonnes 5 a 34.

Dessin d'enregistrement de VDCONST.DAT

5401 709 109 99
5402 896 162 146
5403 49 ? S
5404 163 36 25
5405 452 192 146
5406 171 26 26
5407 404 114 70
5408 120 17? 21
5409 1230 348 250
5410 880 98 55
5411 647 168 114
9412 37 14 13
9413 130 29 16
5414 398 107 o1
9415 200 15 18
9421 108 40 64
9422 336 o7 36
Figurel.16
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COMMUNES VAUDOISES

Figure .17
Le maillage communal du Canton de Vaud

(385 communes)




I1

Le systéme SAS

Présentation générale et dialogue

BASIC, STATISTIC, IML

Le «Statistical Analysis System» (SAS) ou systéme
d'analyse statistique est apparu sur le marché du progiciel a la
findesannées 1970. Initialement congu pour fonctionner surde
gros ordinateurs IBM équipés du systéme d'exploitation
OS/MVS et VM/CMS, on le trouve maintenant sur certains
mini-ordinateurs DEC, PRIME et DATA GENERAL. Depuis le
dernier trimestre 1985, SAS est également disponible sur
micro-ordinateurs IBM PC ou compatibles, et IBM PS.

111

Un grand nombre de fonctions

Parmi I'ensemble des modules commercialisés a la fin
1985, on peut distinguer:

A. Les modules d'intérét général:

BASICS assure la gestion des données ainsi que leur
préparation en vue de leur traitement. C'est le cceur du sys-
teme.

STATISTICS propose toute une panoplie de techniques
d'analyse statistique des plus courantes aux plus sophisti-
quées.

IML ou Interactive Matrix Language est un langage de
programmation matriciel qui étend encore plus les possibilités
de traitement scientifique des données. Il ressembleau langage
APL.
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FSP,AF,DMI

GRAPH, OR, ETS, QC

Facilité d'apprentissage

Outil complet

B. Les modules qui simplifient I'utilisation interactive de
SAS:

FSP, Full Screen Product, améliore de maniere notable les
travaux de saisie et de personnalisation de documents.

AF, Application Facility, s'adresse tout particuliérement aux
concepteurs d'applications "clés en main" pour construire des
menus qui souhaitent proposer des fonctions spécifiques a
leurs clients.

DMI, Dialog Manager Interface, permet d'adapter SAS au
produit IBM connu sous le nom SPF (Support Program
Facility) et ainsi de simplifier le dialogue usager/ordinateur.

C. Les modules adaptés a des besoins plus spécifiques:

GRAPH offre une grande variété de représentations
graphiques des données, allant des simples diagrammes a
batons aux cartes statistiques bi- ou tridimensionnelles.

OR, Operational Research, est indispensable a tous ceux qui
désirent mettre en ceuvre les techniques de la Recherche
Opérationnelle et de la Programmation Linéaire.

ETS, Econometricsand Time Series, traite les séries statistiques
temporelles comme celles qu'analysent les économetres.

QC, Quality Control, assure les analyses statistiques
nécessaires au contrdle de fabrication.

I1.2

Pourquoi choisir SAS ?

SAS est assez facile a apprendre: I'expérience a montré
qu'en quelques jours de stage, un éleve consciencieux peut
obtenir des résultats trés élaborés, impossibles a envisager
précédemment.

SASestunoutilderecherche complet: ilassurea la fois les
fonctions de gestion, de préparation et de traitement des
données. Les étapes DATA bénéficient de la flexibilité d'un
langage de programmation propre a8 manipuler aisément les
données. Les étapes PROC provoquent I'exécution de
procédures de traitement simples, rapides et qui proposent
une grande variété d'options.
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Langage de programmation uni-
forme

Traite un grand volume de données

Traite des tableaux rectangulaires

Convivialité d'wtilisation

Systéme ouvert a des procédures ex-

térieures

Systéme en évolution constante

Groupes d'utilisateurs

Le langage SAS est uniforme: il s'agit d'un véritable
langage de programmationdisposantd'un vocabulaire étendu
et précis et d'une syntaxe trés facile d'emploi. Le programmeur
SAS peut ainsiconcentrer ses efforts sur les fonctions a réaliser,
en s'affranchissant des contraintes habituelles de la rédaction
d'un programme.

Le volume des données a traiter peut étre trés grand: SAS
ne connait comme limites que celles de la configuration du
centre informatique de I'usager, c'est-a-dire la région mémoire
maximale, le temps maximal d'exécution, la capacité dispo-
nible sur support magnétique.

SAS traite des tableaux observations/variables: ils
correspondent parfaitement & un grand nombre de tableaux
statistiques commes les enquétes par questionnaire ou, en
géographie, les matrices d'information spatiale.

SAS est «convivial»: a partir de son terminal 1'utilisateur
peut entrer son programme, déclencher son exécution et
vérifier son bon déroulement, visualiser immédiatement ses
résultats. Bien sQr, lorsque le temps de calcul ou la sortie des
résultats sont trop grands, SAS peut aussi s'exécuter en
traitement par lot: on perd toutefois la faculté de dialogueravec
le systéme.

SAS est ouvert: les programmeurs professionnels ont la
faculté d'écrire leurs propres procédures dans un langage
évolué comme FORTRAN ou PL/1. La Maison de la
Géographie de Montpellier dispose ainsi de procédures de
cartographie interfagant SAS a la bibliothéque graphique
UNIRAS.

SAS est trés évolutif: chaque version apporte son lot de
nouveautés intéressantes comblant les lacunes ou complétant
les procédures déja existantes. Connaitre SAS, c'est se donner
les moyens de progresser en méme temps que 1'évolution des
techniques.

Lesusagers sont écoutés par SASINSTITUTE: il existe, de
par le Monde, de nombreux clubs d'usagers se réunissant
annuellement en congreés, SUGI aux Etats-Unis, SEUGI en
Europe. C'estlal'occasiond'échanger des savoir- faire, d'entrer
en contactavec lesderniéres nouveautés et, enfin, de proposer
des modifications ou des extensions aux chefs de projets de
SAS Institute.
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Le superviseur

La bibliothéque

I1.3

Ce qu'il faut savoir de I'architecture du systéme

Lorsque l'utilisateur demande I'exécution de SAS, il se
met en situation d'entrer son programme, d'en demander son
exécution sur des données qu'il aura choisies et, enfin, d'en
obtenir des résultats sous forme imprimée ou dansun nouveau
tableau de données pouvant, ultérieurement, faire 1'objet
d'autres traitements. Ces différentes phases sont assurées par
des échanges d'information entre le cceur du systéme, le
superviseur, la bibliothéque de programmes et les bases de
données.

Surle plantechnique, SAS est trés sophistiqué; c'est cequi
en fait un outil efficace et facile d'acces. Il est hors de propos de
procéder a un examen minutieux de son fonctionnement
interne. Quelques informations sur 'architecture du systéme
permettront cependant de mieux comprendre ses réactions.

Le superviseur assure de nombreuses taches, parmi
lesquelles il faut citer le contrdle de la bonne utilisation du
langage de programmation. Les instructions sont analysées
tant au plan du lexique qu'a celui de la syntaxe; seules les
instructions correctes pourront étre interprétées et exécutées
ensuite par l'ordinateur. Le superviseur tient aussi un journal
de bord nommé LOG qui contient un grand nombre
d'informations sur la réalisation des diverses opérations
demandées par l'usager; on y trouve notamment les temps
d'exécution des étapes en unité centrale, le nom et le nombre
d'observations des tableaux, les messages d'erreur de
programmation ou d'exécution. Enfin, le superviseur admet
des options définissant l'environnement du systéme, par
exemple le type de terminal employé, le nombre maximal
d'erreursadmises oubien encorelalocalisation du programme
SAS a exécuter.

La bibliothéque (Library) renferme deux types de
modules assez différents. Les «parsing modules» assurent
l'interprétation des instructions composant le programime.
Dans le cas de I'étape DATA, ils créent un module exécutable
réalisant les fonctions demandées. Pour I'étape PROC, ils
assurent la communication d'informations aux programmes
de traitement. En effet, la seconde partie de la bibliotheque est
composée de modules exécutables réalisant un type précis de
traitement (par exemple, la régression linéaire) auxquels il faut
adresser des ordres leur précisant les données a analyser, les
options de traitement choisies, 1'éventuel stockage des
résultats.
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Les bases de données

Etapes DATA et PROC

Instruction SAS

Enfin, les bases de données, propres aux utilisateurs, ont
un répertoire spécifique qui renferme toutes les informations
nécessaires a la localisation et a l'identification des tableaux
statistiques quicomposentlabase. Ontrouve notammentdans
ces répertoires, le nom des tableaux, leur type (données,
catalogue graphique...) et leur adresse. En second lieu, chaque
tableau de la base comprend un enregistrement qui en décrit
les caractéristiques et le contenu, c'est-a-dire le nom et
I'identification en clair des variables, leur type (numérique ou
alphanumérique) ainsi que leur position. A la suite de ce
premier enregistrement descriptif, les observations,
composées des variables décrites, sont enregistrées
séquentiellement.

11.4

Qu'est-ce qu'un programme SAS ?

Contrairement a des progiciels plus anciens, SAS est
gouverné par un langage de programmation dont I'acquisition
par l'usager peut se faire de maniére progressive; il aura donc
nécessairement a sa charge la rédaction de programmes écrits
en langage SAS.

Un programme est un ensemble d'instructions
interprétées en séquence par le systéme avant toute exécution.
Il est composé d'étapes dontlenom détermine la fonction. Une
étape DATA définit une séquence de préparation de données,
c'est-a-dire d'entrée de I'information dans un tableau d'une
base, de gestion et de transformation des données et de sortie
sur un support extérieur a la base. Une étape PROC indique au
systéme qu'il doit exécuter un traitement particulier en
recourant a la bibliotheque SAS. En simplifiant a 'extréme, on
peutdire qu'une étape DATA permet de gérer des données qui
seront ensuite analysées dans une étape PROC. Notons que
DATA et PROC peuvent apparaitre dans n'importe quel ordre
dans un programme, que le nombre d'étapes n'est pas limité et
que chacune d'elles se termine par l'instruction RUN; . Le
langage SAS est composé d'instructions propres a I'étape
DATA ou a I'étape PROC et d'instructions communes aux
deux.

Une instruction SAS est une phrase qui peut étre
composée de mots-clés, de noms et d'opérateurs; elle s'acheve
toujours par un point-virgule (). Chaque instruction
commence par un mot-clé qui en détermine sa fonction. Par
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Noms SAS

Noms de tableaux SAS

Opérateurs

exemple, SET permet d'aller chercher le contenu d'un tableau
dans une étape DATA; MODEL offre la possibilité de spécifier
un modele dans une procédure de régression.

Les noms SAS désignent des tableaux, des variables, des
procédures ou des options. Ils comprennent un a huit
caractéres alphanumériques (lettre ou chiffre) et ne peuvent
commencer que par une lettre (A...Z) ou le caractére souligné

O.

Les noms de tableaux doivent respecter des contraintes
particulieres indiquant au systeme s'il s'agit d'un tableau
temporaire (effacé a la fin du travail) ou permanent (conservé
pour un usage ultérieur). Ces noms sont composés de deux
parties reliées entre elles par un point. La premilre partie est le
nom logique de la base; ce sera WORK pour un tableau
temporaire (de travail), et tout autre nom SAS valide pour un
tableau permanent. La définition du nomlogique différe selon
lesystémed'exploitation utilisé; I'annexe donne lesindications
nécessairesa ce propos. La seconde partie estlenomdutableau
a proprement parler.

Prenons, par exemple un tableau contenant les données
relatives a la population du Canton de Vaud, VDPOP:

WORK.VDPOP est le nom d'un tableau temporaire.

BASE.VDPOP estlenomd'un tableau permanent de nom
logique BASE.

Il est possible de désigner les tableaux temporaires par un
nom 3 une seule partiee VDPOP sera compris comme
WORK.VDPOP.

Les opérateurs sont des caractéres spéciaux (autres que
lettres ou chiffres) reliant des noms ou des mots-clés en leur
indiquant I'opération a réaliser. On trouve le plus souvent:

= pour l'affectation

+ pour l'addition

- pour la soustraction
* pour la multiplication
/ pour la division
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A. Entrée des instructions

B. Analyse lexicale et syntaxique

C. Appel d la bibliothéque SAS

D. Exécution et sorties

E. Find'exécution et journal de
bord LOG

IL.5

Comment se déroule une étape ?

Il existe d'importantes différences entre les étapes DATA
et PROC; pour mieux comprendre le fonctionnement de SAS, il
est cependant utile de bien connaitre le schéma de la Figure
IL1; il représente I'exécution d'un programme a partir d'un
terminal écran/clavier. On peut découper le déroulement
d'une étape en cinq unités de traitement:

A. Le programmeur entre un programme a partir de son
clavier; le texte, sous forme d'un ensemble d'instructions,
s'affiche alors sur I'écran.

B. SAS proceéde alors a l'analyse lexicale et syntaxique du
programme. Les éventuelles erreurs de programmation
provoquent undébranchement vers I'unité de traitement pour
impression des messages d'erreur sur le fichier LOG. Dans le
programme est recherchée la premiére étape a exécuter, c'est-a-
dire I'instruction RUN; oubien une nouvelle définition d'étape
(DATA ou PROCQ). Si aucune étape n'est terminée, un autre
débranchement vers l'unité de traitement «A» conduit le
programmeur a 'achévement de I'entrée de I'étape en cours;
sinon, une étape préte a l'exécution est soumise a l'unité de
traitement «C».

C. Le codage et l'assemblage de l'étape précédemment
programmée font appel a la bibliothéque SAS, c'est-a-dire aux
«parsing modules» assurant la traduction des instructions et
aux «load modules» spécifiques aux procédures. Un module
prét a I'exécution est alors produit.

D. Pour que cette étape s'exécute, il faut le plus souvent qu'elle
fasse appel aux données que l'utilisateur a préalablement
stockées dans sa base. Le résultat de I'exécution peut étre soit
un nouveau tableaudans unebase, soit une sortie de procédure
a I'écran du terminal, soit les deux.

E. L'exécution s'acheéve par l'impression du journal de bord
(LOG) contenant toutes les informations sur le temps en unité
centrale, sur la taille des tableaux créés, sur les erreurs qui ont
puétre détectées. Il est alors possible de retourner a I'unité «A»
pour enchainer avec une nouvelle étape ou bien achever
'exécution de SAS.

Pour rendre aussi conversationnelle que possible la saisie
et I'exécution d'un programme ainsi que la visualisation des
résultats au terminal, il est nécessaire de maitriser I'utilisation
duDISPLAY MANAGER, le gestionnaire d'affichage propre a
SAS.
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ENTREE DES ENSEMBLE e—
A INSTRUCTIONS D'INSTRUCTIONS
1

ETAPE

B ANALYSE LEXICALE AEXECUTER

ET SYNTAXIQUE

CODAGE ET
C ASEMBLAGE DES
INSTRUCTRIONS
DE L'ETAPE

MODULE PRET
A LEXECUTION

D EXECUTION
DE LETAPE

BASE DE DONNEES

POURSUITE DU
> TRAITEMENT

Figure IL.1

Le déroulement d'une étape a partir d'un terminal
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Le gestionnaire d'affichage ou
«Display Manager»

L'écran éditeur de programme ou
«Program Editor Screens

L’écran journal de bord ou
«Log Screens

IL6
Dialoguer avec SAS: le Display Manager

L'appel de SAS se solde par l'affichage d'un écran par le
Display Manager (sous VAX VMS, il faut entrer tout de suite
Iinstruction OPTIONS DMS). 1l s'agit d'une aide au dialogue
visant A simplifier l'entrée d'un programme SAS, la
visualisation des résultats et I'examen du journal de bord. Le
Display Manager se compose de trois écrans:

A. L'écran éditeur de programme (Program Editor Screen)
offre toutes les possibilités d'un éditeur de texte, c'est-a-dire
I'entrée des instructions, leur visualisation et leur correction,
I'insertion de nouvelles instructions, la sauvegarde du
programme dans un fichier.

B. L'écran journal de bord (Log Screen) renferme tout ce qui
concerne linterprétation et l'exécution du programme
enregistré précédemment, notamment le nom des tableaux
créés et les temps d'exécution. La premiére image transmise
par SAS est un écran en deux parties: au-dessus, le journal de
bord et, au-dessous, I'éditeur de programme (Fig. 11.2).

—
Command ===>

1 OPTIONS DMS;

WARNING: PROFILE LIBRARY HAS NOT BEEN SPECIFIED.
HARNING: WORK.PROFILE HAS BEEN OPENED.

N
SAS Log 11:53

Command ===> _

eoo01
e0o02
00003
20064
B20@S
BRO0B5
eoo0?
\0@0@8

Program Editor

FigureIL.2

Le Display Manager apres I'appel de SAS
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L’écran de sortie des résultats ou
«Oulput Screeny

BOTTOM /| TOP

CHANGE | RCHANGE ou F6

FIND | RFIND ou FS

INCLUDE

SAVE

SUBMIT ou F3

RECALLouF4

C. L'écran de sortie des résultats (Output Screen) facilite la
consultation des résultats des traitements. Il est possible de lire
directement la partie souhaitée a l'aide de touches de
fonction.

I1.6.1

Les commandes de l'éditeur de programme

Cet écran est composé de deux parties: une premiere

ligne de commande d'une part, I'ensemble des lignes a
enregistrer d'autre part. La lignede commande permet d'entrer
des commandes agissant sur I'ensemble du programme. Voici
les plus importantes:

BOTTOM ou BOT affiche la derniére ligne du programme
alors que TOP affiche la premiere.

CHANGE ou C modifie la premiére occurrence, a partir de la
premiere ligne affichée sur I'écran, d'une chaine de caracteres
par une autre chaine. Elle s'écrit:

C ‘'chaine a modifier' ‘'chaine modifiée'
La touche de fonction F6 correspond 8 RCHANGE pour
modifier dans les mémes termes la prochaine occurrence.

FIND ou Flocalise etaffiche la premiére occurrence, a partir de
la premiere ligne figurant sur I'écran, d'une chaine de
caracteres:

F ‘chaine a rechercher'
La touche de fonction F5 correspondant 8 RFIND assure
l'itération de cette recherche jusqu'a la prochaine occurrence.

INCLUDE introduit un programme contenu dans un fichier

dansl'écran éditeur de programme. Il est alors aisé de modifier

ou d'exécuter a nouveau ce programme. Pour trouver ce

fichier, il est indispensable d'en donner son nom logique:
INCLUDE nom logique du fichier

SAVE réalise l'opération inverse, c'est-a-dire la sauvegarde du
programme édité dans un fichier:
SAVE nom logique du fichier

SUBMIT soumet a SAS le programme qui, s'il est correct, est
immeédiatement exécuté. La touche de fonction F3 correspond
a cette commande.

RECALL fait apparaitre le dernier programme soumis pour le
modifier ou le corriger. La touche de fonction F4 réalise aussi
cette opération. Notons qu'en frappant deux fois la touche de
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F7 et F8

In: insére

Dn: supprime

Cn: copie

Mn: déplace

fonction F4, ce sont les deux derniers programmes soumis qui
sont rappelés et ainsi de suite.

Enfin, les touches de fonction F7 et F8 permettent
respectivement l'affichage de la partie suivante et précédente
du programme.

Leslignes de programmea enregistrersont précédées par
desnuméros sur lesquels peuvent étre entrées des commandes
de ligne s'adressant non pas a I'ensemble du programme, mais
seulement aux lignes concernées. Ne figurent ci-apreés que les
commandes de ligne les plus importantes.

In insére (input) n lignes a partir de celle ou1 est entrée la
commande; ces lignes sont vierges et peuvent recevoir de
nouvelles instructions de programme; n peut étre omis et dans
ce cas, une seule ligne est insérée.

Dn supprime (delete) nlignes; sin est omis, seule la ligne ot est
entrée cette commande est supprimée.

Cn copie (copy) n lignes. Il faut indiquer ou doit arriver cette
copie dans le programme en entrant soit A (pour «After»), les
lignes seront copiées aprés cette ligne, soit B (pour «Before»)
les lignes seront copiées avant. Si n est omis, seule la ligne ot
est entrée la commande C est copiée. Il est aussi trés aisé de
copier un groupe de lignes en le délimitant par CCa son début,
CC a sa fin et A ou B comme précédemment.

Mn déplace (move) n lignes. Il faut également indiquer ou
doivent étre transférées ces lignes en entrant soit A, les lignes
seront alors transférées apres cette ligne, soit B, les lignes
serontcopiéesavant.Sin est omis, seulelaligne ot est entréela
commande M est déplacée. Un groupe de lignes a déplacer
peut étre délimité en entrant MM a sondébut, MM asa finet A
ou B comme précédemment.

I1.6.2

Exercice d'entrée d'un programme SAS

L'entrée d'un premier programme doit permettre au
lecteur de se familiariser avec le fonctionnement du display
manager (Fig. I1.3). Voici un exemple de calcul du taux de
variation de la population des communes du Canton de Vaud
entre 1980 et 1985. Ce petit programme affiche a I'écran
I'histogramme de ces taux de variation.
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EXEMPLE PGMII-1
Taux de variation de la population
entre 1980 et 1985

Ligne de commentaire:
I*commentaire*/

i partir de la 2&me position sur la
ligne

/*Définition du nom logigue de base*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Sélection des variables*/
DATA POPU; SET BASE.VDPOP;
KEEP NUMERO POP80 POPS85;

/*Afficher le tableau a l'écran*/
PROC PRINT DATA=POPU(OBS=19);

/*Calculer le taux de variation*/
DATA POPU; SET POPU;
TVARS8085=((POP85-POP80) /POP80)*100;

/*Afficher le résultat*/
PROC PRINT DATA=POPU(OBS=19);
VAR NUMERO TVARS085;

/*Afficher un historamme*/
PROC CHART DATA=POPU;
HBAR TVARS8085/LEVELS=5;

RUN;

I1.6.3

Visualisation des résultats: I'écran OUTPUT

Lorsqu'il est nécessaire d'afficher des résultats, SAS
efface I'écran programme /journal de bord et le remplace par
I'écran OUTPUT (Fig. I1.4 et I1.5.). Quelques touches de
fonctions facilitent 1a consultation:

F7 défilement arriére pour voir ce qui précede,
F8 défilement avant pour regarder la suite,
F11 partie gauche,

F12 partie droite.

Ces deux derniéres touches sont nécessaires lorsque la
sortie est au format listing, sur 132 caracteéres; I'écran est alors
une fenétre pouvant étre déplacée sur la page.

F3 afficher directement la fin de la sortie.

Une seconde pression sur F3 fait quitter définitivement
I'écran QUTPUT. A la suite de deux F3, SAS affiche a nouveau
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.
(Command ===> SAS Log 10:26

1 options dms;
HARNING: PROFILE LIBRARY HAS NOT BEEN SPECIFIED.
HARNING: WORK.PROFILE HAS BEEN OPENED.

Command ===> _ Program Editor
NOTE: 22 \lines copied.
00001 /*Definition du nom logique de base*/

00002 LIBNAME BRSE '[1';
00003

00004 /*Selection des variables*/

00005 DATA POPU; SET BARSE.VDPOP;
0006 KEEP NUMERO POP8SQ@ POPSS;

Q0007

00008 /*Afficherle tableau a !'ecran */

FigureI1.3

Le programme dans le Program Editor

( SAS 1@:23 WEDNESDAY, MARCH 8, 1989 1 W
0BS NUMERO PCOPSQ POP8S
1 5401 6233 65407
2 5492 4843 4863
3 5403 191 210
4 5404 270 291
S 5405 827 856
6 5406 750 796
? 5407 2057 1941
8 5408 427 463
9 5409 4429 4648
10 5410 895 a3
11 5411 1000 969
12 5412 222 259
13 5413 780 881
14 5414 3573 3582
15 5415 823 798
16 5421 833 Q34
17 5422 1958 2117
18 5423 402 396
19 5424 150 162
N 7
Figure I1.4

La sortie du PROC PRINT
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i SAS 10:24 WEDNESDAY, MARCH 8, 1989 5}
FREQUENCY BAR CHART
MIDPOINT
TURRSB8S5 FREQ CUM. PERCENT CUM.
FREQ PERCENT
I
0 |kl Hokokstok 2793 273 71.09 71.09
|
25 | ekkokidokdokdokdokidok 104 377 27.08 98.18
I
50 |* 6 383 1.56 99.74
|
B | @ 383 0.00 99.74
|
100 | 1 384 0.26 100.00
|
30 6@ 90 120 150 180 210 240 270
FREQUENCY
\ /
Figure IL.5
La sortie du PROC CHART
(Command ===> _ SAS Log 10:28)

NOTE: THE DATA STEP USED 09:00:00.55 CPU SECONDS, 23 PAGEFAULTS.
15 PROC PRINT DARTR=POPU{OBS=20);
16 UAR NUMERO TURRS@85;
17 /*Rfficher un histogramme*/
18
NOTE: THE PROCEDURE PRINT USED 00:00:08.41 CPU SECONDS, ? PAGEFRULTS.
NOTE: THE PROCEDURE PRINTED PRGES 3 THROUGH 4.
18 PROC CHART DATAR=PGOPU;
19 HBAR TUARSG8S/LEVELS=S;
20 RUN;
NGTE: THE PROCEDURE CHART USED 00:08:@@.47 CPU SECONDS, 8 PRGEFRULTS.

Command ===> Program Edi tor

P00@1
0002
o003
0004
000035
00005
beea?
0008 g

FigureII.6

Extrait du journal de bord
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I'image en deux parties composée a sa partie supérieure de
I'écran journal de bord et, a sa partie inférieure de 1'écran

éditeur de programme.

I1.6.4

Consultation du journal de bord: 1'écran LOG

Comme pour I'écran éditeur de programme, 'écran LOG
est composé de deux parties (Fig. 11.6): la premiére ligne de
commande facilite grandement la consultation; les lignes
suivantes contiennent le texte du journal. Les commandes les
plus couramment utilisées sont TOP, BOTTOM et FIND; elles
ontle mémerdleque pourl'éditeur de programme. Les touches
de fonction F7 et F8 permettent respectivement de visualiser ce
qui précede ou ce qui suit la page en cours d'affichage.

Les écrans éditeur de programme et journal de bord
figurantsur lamémeimage, il estnécessaire, pourleuradresser
des commandes, de positionner le curseur dans leur propre
ligne de commande, a l'aide d'une des touches de tabulation.
En guise d'exercice, il est intéressant de consulter le journal de
bord du programme précédemment soumis; remarquons que
les tableaux (DATASETS) créés sont indiqués avec leur
nombre de variables et d'observations. Le temps d'exécution
(CPU TIME) est trés modeste.
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Introduction au traitement des données

avec les procédures SAS

Procédures statistiques

Procédures graphiques

Dans un programme SAS, I'étape PROC assure en général
un ensemble de traitements sur des tableaux existant déja. Il
aurait donc été logique de faire précéder ce chapitre par un
exposé sur I'étape DATA qui réalise le conditionnement des
donnéesdans unebase SAS. A l'usage, cependant, il estapparu
plus efficace d'introduire le lecteur aux procédures
élémentaires afin qu'il pergoive toute leur richesse et leur
simplicité.

1.1

Des procédures adaptées a de nombreux besoins

Une étape PROC correspond aI'appel d'une procédure en
vue de la réalisation d'un traitement particulier sur les
variables d'un tableau. Il existe un trés grand nombre de
procédures.

A. Statistique:

UNIVARIATE analyse statistique complete

MEANS statistique descriptive sommaire
PLOT tracé de graphiques

CORR ceefficients de corrélation
RSQUARE ceefficients de détermination
REG régression linéaire, etc.

GLM moindres carrés généralisés

B. Graphique:

GMAP cartographie thématique
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Procédures de calcul matriciel

Procédures de service

PROC

BY

MODEL

G3D surfaces en 3 dimensions
GREPLAY bases de données graphiques

C. Calcul matriciel:
IML langage matriciel

D. Procédures de service:

FSEDIT saisie et correction d'un tableau
CONTENTS contenu des bases et des tableaux
PRINT impression des tableaux

SORT tri

COPY copie d'une base dans une autre
DELETE suppression des tableaux

Ces procédures sont les plus couramment employées
pour le traitement des matrices d'information spatiale; il en
existe beaucoup d'autres avec lesquelles le lecteur pourra faire
connaissance en consultant les manuels de référence.

1112
Structure élémentaire de 1'étape PROC

Une étape PROC est composée d'une ou plusieurs
instructions; la premiére est toujours I'instruction PROC. La
syntaxe type d'une étape PROC est la suivante:

PROC nomde la procédure
DATA=nom du tableau a traiter
options diverses;
VAR liste des noms des variables a traiter;
TITLE titre du travail;

Ces trois instructions peuvent étre présentes dans la
quasi-totalité des étapes PROC. On y trouve aussi trés
couramment trois autres instructions :

BY liste de noms de variables;

Cette instruction permet d'itérer le traitement selon les
modalités d'une ou plusieurs variables nominales; les
observations doivent avoir été préalablement triées selon leurs
modalités a 'aide de la procédure SORT.

MODEL nom de la variable endogéne=liste des
noms des variables exogénes;
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ouTPUTOUT

On trouve cette instruction dans toutes les procédures de
régression.

OUTPUT OUT=nom du tableau contenant les résultats
résultat désiré=noms des variables les contenant;

Cette instruction est souvent utilisée pour conserver,
dans un nouveau tableau, les résultats d'une procédure. Un
mot-clé indique le résultat a retenir (par exemple MIN pour le
minimum) et une liste donne les noms des variables contenant
les résultats. Notons qu'il existe une autre forme de
récupération constituant une option de I'instruction PROC, de
la maniére suivante:

PROC nom de la procédure
DATA=nom du tableau a traiter
OUT=nom du tableau contenant les résultats;

Chaque procédure posséde un jeu d'options qui lui sont
particuliéres. De plus, de nombreuses instructions peuvent
s'ajouter a celles présentées ci-dessus de maniere a préciser le
traitement a réaliser. Les chapitres suivants présenteront les
optionsles plus courantes; elles correspondent a I'obtention de
résultats standardisés pouvant ne pas convenir a la totalité des
cas de figure. Seule une bonne connaissance théorique et
pratique des méthodes d'analyse et une lecture approfondie
des manuels de référence permettront de pallier ces
inconvénients. Enfin, notons que le déclenchement de
I'exécution d'une procédure est provoqué par l'instruction
RUN;

II1.3
Déroulement de 1'étape PROC

A l'exécution d'une procédure, les résultats sont affichés
sur I'écran OUTPUT et peuvent étre consultés a l'aide des
touchesde fonction F7 et F8; le cas échéant, les résultats désirés
sont rangés dans un tableau, puis le temps d'exécution et la
taille des tableaux créés sont affichés sur l'écran LOG. Les
résultats apparaissent a 1'écran et peuvent étre transférés sur
imprimante a l'aide de la touche de recopie d'écran (hardcopy)
sur la gauche du clavier. Mais on peut aussi envoyer ces
résultats sur une imprimante.
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EXEMPLE PGMIII-1
Association de tableaux
Calcul d'indicateurs

1114

Initiation aux procédures SAS:
UNIVARIATE et MEANS

11 est facile de produire des statistiques descriptives a
l'aide de SAS mais, avant d'utiliser les deux principales
procédures de ce domaine, il est indispensable de bien
connaitre la signification des indicateurs qu'elles produisent.
La bibliographie indique quelques ouvrages utiles dans
diverses branches des sciences sociales.

Afin debien comprendre le fonctionnement des diverses
procédures, un tableau permanent a été construit a partir des3
tableaux de base VDGEOQO, VDPOP, VDCONST. Ce nouveau
tableau, nommé VDSTAT, comprend 18 variables, pour
I'ensemble des communes du canton de Vaud. Voici le texte du
programme qui permet de calculer les divers indicateurs
statistiques. La signification des instructions des différentes
étapes DATA sera exposée dans le prochain chapitre.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Association des 3 tableaux de BASE*/

PROC SORT DATA=BASE.VDGEQO OUT=VDGEOQO;
BY NUMERO;

PROC SORT DATA=BASE.VDPOP OUT=VDPOP,;
BY NUMERO;

PROC SORT DATA=BASE.VDCONST
OUT=VDCONST;
BY NUMERO;

DATA VDSTAT,
MERGE VDGEO VDPOP VDCONST;
BY NUMERO;

/*Calcul des indicateurs statistiques™/

DATA VDSTAT; SET VDSTAT;
DENS80=POP80/SURFACE;
DENS85=POP85/SURFACE;
TPOP6070=((POP70-POP60) /POP60)*100;
TPOP7080=((POP80-POP70) /POP70)*100;
CONSTOT=SUM(OF CONS60 CONS70 CONS80);
PCTCON60=(CONS60/CONSTOT)*100;
PCTCON70=(CONS70/CONSTOT)*100;
PCTCONB80=(CONS80/CONSTOT)*100;
PCTJEU80=( EUNES/POP80)*100;
PCTETR85=(ETR85/POP85)*100;
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PROC UNIVARIATE

EXEMPLE PGMIII-2
PROC UNIVARIATE

XLAUS=538;

YLAUS=152;
DXLAUS=(X-XLAUS)*(X-XLAUS);
DYLAUS=(Y-YLAUS*(Y-YLAUS);
DISTLAUS=SQRT(DXLAUS+DYLAUS);

KEEP NUMERO NOM X Y DISTRICT REGION
RUMLEY AGG80 DENS80 DENS85 TPOP6070
TPOP7080 PCTCON60 PCTCON70 PCTCONSO
PCTJEUS80 PCTETRS85 DISTLAUS;

DATA BASE.VDSTAT; SET VDSTAT,;
RUN;

111.4.1
La procédure UNIVARIATE

Elle réalise une étude statistique trés compleéte sur les
variables d'un tableau: moments, quantiles, diagrammes a
bétons visualisantlesdistributions, graphiquesd'adéquation a
la loi normale. Sa syntaxe minimale est extrémement simple:

PROC UNIVARIATE
DATA=nom du tableau PLOT NORMAL,;
ID variable identifiant les observations;

Voici le programme pour le cas du tableau permanent
VDSTAT:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

PROC UNIVARIATE DATA=BASE.VDSTAT
PLOTNORMAL;
VAR PCTJEUS80;
ID NUMERO;

RUN;

La sortie des résultats est organisée en cinq parties. La
premiére contient les moments (Fig. I1L.1), c'est-a-dire des
paramétresdecentralité, dedispersion de forme et de symétrie
desdistributions statistiques. Les paramétres les plus courants
sont:

N nombre d'observations non manquantes
SUM somme des valeurs
MEAN moyenne arithmétique
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SAS 14:14 UEDNESDRY, MARCH 8, 1989 69)
UNIVARIATE
UARIABLE=PCTJEUS®
MOMENTS
N 385 SUM NGTS 385
MERN 19.5002 SUM 7507.58
STD DEV 3.74776 VARIANCE 14.9457
SKEWNESS —-8.157633 KURTOSIS  ©.586014
Uss 151793 CSS 5393.55
cv 19.2191 STD MEAN  ©.191004
T:MEAN=0 162.093 PROB> [T ©.0001
SGN RANK 37152.5 PROB>|S| 0.0001
NUM "= @ 385
D:NORMAL  ©.9291933 PROB>D >.15
. v
Figure IIL1

Moments d'une distribution avec UNIVARIATE

—
SAS 14:14 HEDNESDAY, MARCH 8, 1989 7@
UNIVARIATE

UVARIABLE=PCTJEUS®

QUANTILESCDEF=4)

1008 MAX 30.8824 998 27.8868
758 Q3 21.948 95% 25.7808
508 HMED 19.5219 Q0% 24,2422
25% Q1 16.9468 108 15.1244
8% MIN 5.95556 =3 13.6812
1% 18.2681

RANGE 23.3268

03-01 5.00122

HODE 16.6667

\ -
Figure II1.2

Quantiles d'une distribution avec UNIVARIATE
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SAS 14:15 WEDNESDRY, MARCH 8, 1989 71
UNIVARIATE
UARIABLE=PCTJEUS®
EXTREMES
LOKEST ID HIGHEST ID
5.55556(5567 ) 27.5(5020 )
5.7971(5502 Yy 27.6923(5862 )
6.79612(5674 Yy  29.0816(5644 )
19.8333(5827 by 29.703(5667 )
10.9756 (5925 ) 30.8824(5937 ) J
.

Figure IT1.3
Extrémes d'une distribution avec UNIVARIATE
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Histogramme d'une distribution avec UNIVARIATE
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VARIANCE variance
STD DEV «standard deviation», ou écart-type
SKEWNESS coefficient d'assymétrie,
vaut 0 si la distribution est normale;
si> 0, elle est allongée vers les fortes valeurs,
vers la droite;
si <0, elle est allongée vers les faibles valeurs,
vers la gauche.
KURTOSIS ceefficient d'aplatissement,
vaut 0 si la distribution est normale;
si> 0, elle est aplatie;
si <0, elle est resserrée.
CV coefficient de variation (écart-type/moyenne)
USS «uncorrected sums of squares»,
somme des carrés non corrigés
CSS «corrected sums of squares»,
somme des carrés des écarts a la moyenne
arithmétique.

La seconde partie contient les quantiles (Fig. II1.2)
correspondant & des proportions de I'effectif total des
observations. Dans les deux colonnes de gauche figurent les
quartiles; dans celles de droite, apparaissent les centiles ex-
trémes. Au-dessous, on obtient 1'étendue, l'intervalle inter-
quartile et le mode.

La troisieme partie (Fig. 111.3) liste les cinq observations
ayant les plus petites valeurs et les cinq ayant les plus fortes. En
regard de chaque valeur figure l'identifiant de 1'observation
donné par le parametre ID.

Avec la quatriéme partie commence une série de trois
représentations graphiques trés utiles correspondant aux
options PLOT et NORMAL de la procédure. L'option PLOT
(Fig. 111.4) affiche un diagramme a batons qui donne une idée
de la forme de la distribution. Le second graphique est un
diagramme en boite («BoxPlot»), proposé par le statisticien
Tuckey; il permet de visualiser trés efficacement une
distribution aI'aide de ses parametres. Les deux lignes limitées
par les signes + correspondent aux premier et troisieme
quartiles; la ligne limitée par les signes * est la médiane. Le
signe + sur la ligne centrale indique la moyenne. Les valeurs
inférieures ou supérieures aux premier ou troisiéme quartiles
et inférieures ou supérieuresa trois écarts-ty pessont désignées
par le signe 0 sur la ligne centrale. Le troisiéme graphique,
correspondant a l'option NORMAL (Fig. 1I1.5), montre les
distorsions dela variable par rapport & la distribution normale.
Les valeurs de la distribution observée sont indiquées par le
signe *, celles de la distribution théorique par le signe +.
L'échelle des abscisses est mesurée en écarts-types par rapport
a la moyenne; celle des ordonnées donne les valeurs extrémes
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Ajustement d'une distribution a la loi normale avec UNIVARIATE
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SAS 14:54 HEDNESDAY, MARCH 8, 1989 1
URRIABLE N MEAN STANDARD MINIMUM MAXIMUM  STD ERROR
DEVIATION UALUE UALUE OF HMERN
X 385 537.21 17.63 499 .00 583.00 0.90
Y 385 163.03 16.51 119.00 200.00 0.84
DENSS0 385 2.37 6.80 0.0? 71.41 9.35
DENS85 385 2.48 6.66 0.08 67.03 0.34
TPOP6070 385 8.45 33.78 -37.10 221.59 1.72
TPOP?7080 385 14.72 31.26 -36.59 206 .85 1.59
PCTCONGO® 385 73.28 17.97 21.72 100.00 0.92
PCTCON?O 385 11.80 7.91 0.00 37.87 .40
PCTCONSO 385 14.92 12.62 0.00 61.76 .64
PCTJEUSO 385 19.50 3.7 5.56 30.838 0.19
PCTETR85 385 8.62 7.49 0.00 3?.7? 0.38
DISTLAUS 385 23.97 11.39 0.00 57.43 0.58
~
Figure IIL.6

Parametres calculés avec MEANS
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PROC MEANS

EXEMPLE PGMIII-3
PROC MEANS

Agrégation d'observations avec
PROC MEANS

de la variable étudiée.

PROC UNIVARIATE apparait donc trés complete pour
décrire une distribution statistique. Elle est cependant trés
gourmande en ressources. La procédure MEANS peut lui étre
préférée lorsqu'on ne désire que les principaux parametres
d'une distribution.

111.4.2
La procédure MEANS

La syntaxe de la procédure MEANS est la suivante:

PROC MEANS DATA=nom du tableau a analyser
MAXDEC= nombre maximum de décimales;

Ainsi, le programme suivant calculera la moyenne,
1'écart-type, le minimum et le maximum de toutes les variables
numériques du tableau permanent VDSTAT (Fig. I11.6):

/*Définition du nom logique base*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/
PROC MEANS DATA=BASE.VDSTAT MAXDEC=2;

RUN;
111.4.3
Agréger des observations a 'aide de la procédure
MEANS

En géographie, il est courant d'avoir besoin d'agréger les
observations pour produire des statistiques a un échelon
supérieur A celui représenté dans la base. La procédure
MEANS réalise cette opération de la maniere suivante: son
exécution est itérée par I'usage de l'instruction BY; le résultat
est rangé dans un tableau grace a I'instruction OUTPUT. Le
programme a la structure suivante:

PROC MEANS DATA=nom du tableau a agréger;
BY nom de la variable d'agrégation;
OUTPUT OUT=nom du tableau agrégé
SUM=liste des noms des variables créées;



Chapitre Il

59

EXEMPLE PGMIlI4

Agrégation d'observations

Un exemple d'application de cette technique est donné

par le programme ci-dessous. Il calcule la population en 1960,
1970, 1980 et 1985 des régions écologiques de RUMLEY.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéeme d'exploitation*/

/*Assoctation des 2 tableaux de base et tri*/

PROC SORT DATA=BASE.VDGEO OUT=VDGEOQ;
BY NUMEROQO;

PROC SORT DATA=BASE.VDPOP QOUT=VDPOP;
BY NUMERO;

DATA VDRUM;

MERGE VDGEO VDPOP;
BY NUMERO;

/*Tri du tableau selon RUMLEY*/
PROC SORT DATA=VDRUM OUT=VDRUM?2;
BY RUMLEY;

/*Agrégation selon RUMLEY*/
PROC MEANS DATA=VDRUM2
MAXDEC=0 NOPRINT;
VAR POP60 POP70 POP80 POPSS5;
OUTPUT OUT=VDPOPRUM
SUM=RPOP60 RPOP70 RPOP80 RPOPS85;
BY RUMLEY;

/*Affichage du tableau agrégé*/
PROC PRINT DATA=VDPOPRUM,;
RUN;

Ce trés simple exemple (Fig. IIL.7) ne donne que le

principe de I'agrégation des observations selon les modalités
d'une variable discrete; il existe d'autres possibilités basées sur
d'autres procédures.

oBs

AL WON -

RUMLEY

AL WN -

RPOP6Q RPOP7?0Q RPOPS0Q RPOP85

126328 137383 127349 125004
76912 113998 129366 137660
2423 89170 89238 88354

100942 115896 130870 139740
52907 05404 51924 52909

~
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Figure IIL.7

Tableau agrégé de la population par région «écologique»






IV

De la matrice d'information spatiale
aux tableaux SAS:
instructions d'entrée des données

L'une des situations courantes dans laquelle peut se
trouver un utilisateur de SAS est la suivante: il a fait saisir ses
données sur un support quelconque, disquette ou bande
magnétique par exemple. Avec l'aide d'un informaticien, une
conversionde supporta été réalisée et la matrice d'information
spatiale constitue un fichier sur disque magnétique. Pour
profiter de toutes les facultés de gestion et de traitement de
SAS, il est nécessaire de transférer le contenu de ce fichier, la
matrice d'information spatiale, dans un tableau SAS. Un autre
cas courant, ol la saisie est réalisée directement par le
chercheur dans une base SAS, sera traité plus loin.

IV.1

Nommer un tableau en sortie:;
l'instruction DATA

Créer untableauSASa partird‘un fichier de saisie revient
a nommer le tableau, a décrire son contenu et a indiquer un
mode de lecture correspondant au dessin d'enregistrement.La
structure du programme sera donc la suivante:

DATA pour nommer le nouveau tableau
INFILE pour nommer le fichier de saisie
INPUT pour nommer les variables
et préciser le mode de lecture
LABEL pour libeller,
donc décrire le contenu des variables.

La création d'un tableau débute le plus souvent par
l'instruction DATA,; elle s'écrit:
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DATA

INFILE

DATA nom du tableau a créer;

Enrespectantlesdirectivesrelativesaunomd'untableau,
le nouveau tableau sera permanent ou temporaire. Par
exemple:

DATA BASE.VDPOP;

définit un tableau permanent qui contiendra les données
de la matrice VDPOP. Lenomlogique BASE aura d étre d éfini
préalablement a l'aide de I'instruction appropriée, dépendant
du systeme d'exploitation (voir a ce propos l'annexe relative
aux systemes d'exploitation).

Iv2

Nommer un fichier en entrée: INFILE

Danslecasdela créationd'un tableaua partird'un fichier
en format image de carte, la seconde instruction de I'étape
DATA est l'instruction INFILE. Sa fonction est d'indiquer a
SAS dans quel fichier il faut aller chercher les données. Elle
s'écrit:

INFILE nom logique du fichier en entrée;
Par exemple:
INFILE ENTREE;

définit un fichier en entrée dont le nom logique ENTREE
aura da étre défini préalablement a l'aide de l'instruction
appropriée, dépendant du systéme d'exploitation (voir & ce
propos l'annexe). Cette instruction (ALLOC sous TSO,
FILEDEF sous VM/CMS, ASSIGN sous VMS) permettra de
désigner le fichier de saisie VDPOP, par le nom logique
ENTREE.

Iv3

Nommer les variables
et préciser le mode de lecture : INPUT

L'instruction INPUT serta préciserles nomsdes variables
composant le tableau ainsi que le mode delecture des données,
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INPUT

en relation avec le dessin d'enregistrement; I'instruction
INPUT s'écrit de la maniére suivante:

INPUT liste de noms de variables et mode de lecture;

IV.3.1

Nommer les variables

La liste des noms de variables peut étre donnée de deux
manieres. En premier lieu, on peut énumérer les noms derriére
le mot INPUT; pour la matrice VDPOP, on devrait écrire:

INPUT NUMERO $ POP60 POP70 POP80 POPS5
ETR85 JEUNES;

Notons que les noms des variables alphanumériques
doivent nécessairement étre suivis du caractere dollar ($) qui
précise ce type de donnée. Il est toujours préférable de définir
les variables qui ne se préteront pas a des calculs arithmétiques
comme alphanumériques (codes, variables discrétes ou
qualitatives, etc.).

Le second procédé pour nommer les variables revient a
les numéroter en leur affectant un numéro de début et un
numéro de fin. Pour la matrice VDPOP, on obtiendrait:

INPUT NUMERO $ POP1-POP4 ETR85 JEUNES;
ce qui correspond a

INPUT NUMERO $ POP1 POP2 POP3 POP4 ETR85
JEUNES;

Bien que trés pratique, ce procédé doit étre limité aux
travaux a trés court terme car il est préférable de pouvoir
donner une signification aux noms des variables.

IvVv.3.2

Choisir un mode de lecture

SAS propose trois modes de lecture des données: le mode
liste, le mode colonne et le mode format. Le choix d'un de ces
modes dépend pour une large part du dessin d'enregistrement
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Modeliste

Mode colonne

des données (cf. Chap. 1.4); il faut, avant la saisie, réfléchir a Ia
maniere la plus efficace d'enregistrer son information, sachant
qu'elle devra étre relue pour étre transférée dans une base.

A. Le mode liste.

Lemodelisteest trés utile pour faire vite;aumomentdela
saisie, chaque valeur correspondant a chaque variable pour
une observation est séparée de celle qui la suit par au moins un
caractere espace. Le dessin d'enregistrement devient ainsi mo-
dulable. Le mode liste correspond donc a l'absence de
précision sur les différentes zones d'enregistrement dans
l'instruction INPUT qui aura dans ce cas sa plus simple
expression. Par exemple, pour la matrice VDPOP, on aura
comme précédemment:

INPUT NUMERO $ POP60 POP70 POP80 POP85 ETR8E
JEUNES;

Le dessin d'enregistrement est donc changeant, ce qui
présente quelques inconvénients, conséquences directes de la
simplicité de ce procédé, et qui peuvent avoir des effets déplo-
rables sil'on n'y prend pas garde. Tout d'abord, le séparateur
de valeurs étant, par défaut, le caractere espace, les variables
alphanumériques ne doivent en aucun cas contenir cette va-
leur, qui peut, cependant, étre redéfinie par l'utilisateur.
Notons aussi que, par défaut également, les variables
alphanumériques ne peuvent avoir une longueur supérieure a
huit caracteéres; dans le cas ot1 il faut plus de huit caracteres, il
est nécessairededéfinirlalongueur nécessaire par I'instruction
LENGTH.

La seconde faiblesse du mode liste réside dans
l'obligation de disposer d'une valeur par variable; siune valeur
manque, elle doit nécessairement étre figurée par le caractere
point (). Dans le cas contraire, SAS affecte a la variable
manquante la valeur de la variable suivante, etc. On imagine
les dégats provoqués par ce genre d'erreur de lecture, dégats
apparaissant le plus souvent bien plus tard, lors de I'analyse
des données. En définitive, mieux vaut éviter le mode liste
chaque fois que le fichier de saisie n'a pas fait I'objet d'un
controle observation par observation.

B. Le mode colonne.

Dans le cas du mode colonne, des positions
d'enregistrement précisent le début et la fin d'une zone; il faut
doncdélimiter une zone par variable. Les délimitations suivent
chaquenom. Ledessin d'enregistrement des données facilite la
rédaction decetteinstruction;iln'est plus nécessaire de séparer
les valeurs par un espace. Dans le cas de la matrice VDPOP,



Chapitre IV

65

Mode format

I'instruction INPUT a la forme suivante:
INPUT NUMERO $ 14
POP60 5-11 POP70 12-18 POP80 19-25
POPS85 26-32 ETRS85 33-39 JEUNES 40-46;

Les erreurs possibles avec le mode liste sont donc
totalement évitées mais, lorsque le nombre de variables est
important, des erreurs sur la position d'enregistrement
peuvent survenir, provoquant la encore des dégats difficiles a
détecter dans I'immédiat, surtout lorsque les valeurs ne sont
pas séparées par des espaces. Notons également qu'il est
possiblede sauter, pour toutes les observations, la valeur d'une
variable figurant dans le fichier en entrée, mais ne devant pas
étre dans le tableau de la base. Pour ne pas faire entrer la
variable POP85 dans le tableau VDPOP, on écrirait:

INPUT NUMERO §$ 14
POP60 5-11 POP70 12-18 POP80 19-25
ETR85 33-39 JEUNES 40-46;

En raison de sa simplicité d'utilisation, le mode colonne
devrait étre préféré au mode liste lorsque le nombre de
variables n'excéde pas la vingtaine.

C. Le mode format.

Le mode format est plus adapté que le précédent lorsque
plusieurs variables occupent des zones de longueurs
identiques; il est d'un usage plus délicat mais raccourcit
considérablement la rédaction de l'instruction INPUT. Le
principe de fonctionnement du mode format est le suivant:

INPUT (liste de noms de variables) (format de lecture);

Le format de lecture précise le type de codage des
données (caractéres, binaire, etc.); SAS propose un grand
nombre de formats. Pour les variables numériques
enregistrées en caractéres, le format le plus courant est du type
W.D ol W est la longueur d'une zone et D le nombre de
décimales. Dans le cas de la matrice VDPOP, I'instruction
INPUT pourrait s'écrire de la maniére suivante:

INPUT NUMERO $ (POP60 POP70 POPS0 POP85
ETR85 JEUNES) (7.0);

Des pointeurs autorisent le saut, pour toutes les
observations, de la valeur d'une variable figurant dans
lI'enregistrement en entrée, mais ne devant pas rester dans le
tableaude la base. Ces pointeurs sontde deux types: le type «se
placer sur la position d'enregistrementn®q» quis'écritaqetle
type «sauter q positions d'enregistrement» s'écrivant +q. Dans
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I'exemple précédent, en ignorant les variables NUMERO et
POPB8S5, I'instruction INPUT deviendrait:

INPUT
a6 (POP60 POP70 POP80) (7.0)
+7 (ETR85 JEUNES) (7.0);

Remarquons que lorsqu'un format s'applique a une liste
de variables ne contenant qu'un seul nom de variable, les
parenthéses tombent car ce genre de mise en facteurs n'est plus
nécessaire.

Bien entendu, rien ne s'oppose au panachage des trois
modes de lecture dans la méme instruction INPUT, bien au
contraire, c'est I'une des souplesses de mise en ceuvre de SAS
que de permettre 3 la programmation de s'adapter aux
données, dansla forme ot elles se trouvent et non pasl'inverse.
Voiciun exemple (un peu artificiel, il est vrai) de panachage des
modes de lecture de la matrice CODPOP:

INPUT NUMERO $ 14 POP60 5-11
POP70
(POP80 POP85) (7.0)
ETRS85 33-39
JEUNES 7.0;

Les variables NUMERO et POP60 sont lues en mode
colonne, POP70 en mode liste; POP80 et POP85 en mode
format, ETR85 A nouveau en mode colonne et JEUNES encore
en mode format.

Pour achever cette présentation de I'instruction INPUT,
notons qu'l existe bien d'autres parametres facilitant,
optimisant et complétant les possibilités de lecture des
données, par exemple lorsqu'il y a plusieurs enregistrements
physiques pour une observation, ou bien lorsque les fichiers
sont hiérarchisés, comme c'est trés souvent le cas lorsque les
volumes d'information sont trés grands.

Iv4

Identifier les variables: l'instruction LABEL

Le choix des noms de variables doit étre fait de manijérea
ce qu'ils aient une signification aussi claire que possible pour
I'utilisateur des données. Dans le cas du tableau VDPOP,
POP80 est une variable contenantla population des communes
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LABEL

du cantonde Vaud en 1980; attention, cependant aux unités: ce
nombre est-il exprimé en habitants, en milliers d'habitants?
Pour la matrice VDGEQO, la signification du nomde la variable
RUMLEY est évidente pour celui qui a créé le tableau (régions
«écologiques» définies par P.A. Rumley), mais assez énigma-
tique pour un autre usager. C'est pourquoi il est utile de
compléter chaque nom de variable par un libellé, dans tous les
cas ol1lesdonnées peuvent servir a d'autres personnes, unjour
ou l'autre, ce qui est le cas de I'essentiel des travaux en équipe.
A l'aide d'une procédure (PROC CONTENTY), il sera possible
de lister les noms des variables et les libellés correspondants
d'un tableau particulier ou de tous les tableaux d'une base, et
de retrouver ainsi la signification précise des noms des
variables. Ces libellés, d'une longueur maximale de 40 carac-
teres, doivent contenir, si possible, la signification de la
variable, I'unité de mesure etl'année. C'estl'instruction LABEL
qui affecte un libellé & chaque variable; elle s'écrit:

LABEL nom de variable='libellé’
nom de variable='libell¢' etc...;

Le nomde variable identifie la variable qu'il faut libeller;
cette variable doit étre réellement présente dans le tableau en
cours de création. Dans le cas contraire, un message est affiché
sur le journal de bord. Notons que s'il manque un ou plusieurs
noms de variables dans l'instructions LABEL, ces variables
existeront quand méme dans le tableau en cours de création,
mais sans libellé bien sqr. Pour le tableau VDPOP, les libellés
des variables s'écrivent de la maniére suivante:

LABEL
NUMERO="NUMERO DE COMMUNE OFS'
POP60="POPULATION TOTALE EN 1960’
POP70="POPULATION TOTALE EN 1970’
POP80="POPULATION TOTALE EN 1980’
POP85="POPULATION MOYENNE EN 1985’
ETR85="POPULATION ETRANGERE EN 1985'
JEUNES="POPULATION DE 0 A 14 ANS EN 1980,

Grace a l'instruction LABEL, la gestion d'une base de
données SAS présente un intérét supplémentaire puisqu'il
devient possible d'échanger ses données avec d'autres
personnes utilisant aussi SAS, sans avoir & donner la moindre
information complémentaire. C'est un critere important du
choix de SAS comme systéme de gestion des données.
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EXEMPLE PGMIV-1
Lecture de la matrice-VDGEQ

Le # permet de continuer l'input
sur le second enregistrement de
l'observation en cours de lecture.

EXEMPLE PGMIV-2
Lecture de la matrice VDPOP

IV.5

Programmes d'entrée des matrices
VDGEO, VDPOP et VDCONST

Ces programmes ne renferment pas de difficulté
particuliére. Le néophyte aura donc tout intérét a les essayer de
maniére a se rendre bien compte du rdle de chaque
instruction.

A. Lecture de la matrice VDGEOQ.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Définition du nom logique IN*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Lecture de la matrice*/

DATA BASE.VDGEQ;

LENGTH NOM $ 30;
INFILE IN;

INPUT NUMERO $1-4 NOM §$
#2
XY
DISTRICT $ REGION $ RUMLEY $ AGGS80 $
SURFACE;

LABEL
NUMERO="NUMERQO DE COMMUNE OFS'
NOM=NOM DE COMMUNE'
X="ABSCISSE DU CENTRE DE COMMUNE'
Y='"ORDONNEE DU CENTRE DE COMMUNE'
DISTRICT='DISTRICT
REGION="REGION PHYSIOGRAPHIQUE'
RUMLEY='REGION ECOLOGIQUE RUMLEY'
AGGS80="CODE AGGLOMERATION'
SURFACE='SUPERFICIE NETTE EN TERRE

(HA);
RUN;

B. Lecture de la matrice VDPOP.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeéme d'exploitation*/

/*Définition du nom logique IN*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/
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EXEMPLE PGMIV-3
Lecture de la matrice VDCONST

/*Lecture de la matrice*/

DATA BASE.VDPOP;
INFILE IN;

INPUT NUMERO $ 14
(POP60 POP70 POP80 POPS85) (7.0)

(ETR85 JEUNES) (7.0);

LABEL NUMERO="NUMERO DE COMMUNE OFS'
POP60="POPULATION TOTALE EN 1960’
POP70="POPULATION TOTALE EN 1970'
POP80="POPULATION TOTALE EN 1980'
POP85="POPULATION MOYENNE EN 1985
ETR85="POPULATION ETRANGERE EN 1985'
JEUNES="POPULATION DE O A 14 ANS EN

1980";

RUN;

C. Lecture de la matrice VDCONST

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Définition du nom logique IN*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Lecture de la matrice*/
DATA BASE.VDCONST;
INFILE IN;
INPUT NUMERO $ 14
(CONS60 CONS70 CONSS80) (10.0);
LABEL NUMERO='NUMERO DE COMMUNE OFS'
CONS60="TMMEUBLES CONSTRUITS AVANT
1960
CONS70="TMMEUBLES CONSTRUITS DE 1960 A
1970'
CONS80="TMMEUBLES CONSTRUITS DE 1970 A
1980';
RUN,;

IV.6

Connaitre le contenu d'une base:
procédures CONTENTS et PRINT

Les deux procédures CONTENTS et PRINT permettent
de connaitre le contenu d'un tableau dans une base SAS, mais
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PROC CONTENTS

PROC PRINT

de maniere assez différente.

A. Lister le répertoire de la base : la procédure CONTENTS.

La procédure CONTENTSliste lacompositiond'unebase
en général ou d'un tableau en particulier, c'est-a-dire le
répertoire de la base avec les noms des tableaux et les
répertoires des tableaux avec les noms des variables. Ces
derniers peuvent étre listés en abrégé (c'est-a-dire sans leurs
libellés), dans I'ordre alphabétique des variables, ou d'aprés
leur position dans le tableau (c'est-a-dire dansl'ordre de la liste
desnomsde variablesdansl'instruction INPUT). La procédure
CONTENTS admet plusieurs options correspondant a ces
possibilités:

PROC CONTENTS DATA=BASE._ALL_;

liste le répertoire de la base et celui de tous les tableaux, les
noms des variables étant dans 1'ordre alphabétique.

PROC CONTENTS DATA=BASE.VDPOP;

liste le répertoire du tableau VDPOP, les noms des variables
étant dans I'ordre alphabétique.

PROC CONTENTS DATA=BASE.VDPOP POSITION;

liste le répertoire du tableau VDPOP, les noms de variables
étant dans l'ordre alphabétique et dans l'ordre des positions
dans le tableau.

PROC CONTENTS DATA=BASE.VDPOP
POSITION SHORT;

liste le répertoire du tableau VDPOP en abrégé, les noms des
variables étant dans l'ordre alphabétique et dans l'ordre de
position dans le tableau.

PROC CONTENTS DATA=BASE._ALL_NODS;

liste le répertoire delabase sans les répertoires des tableaux qui
la composent.

B. Afficher les valeurs d'un tableau: la procédure PRINT.
Connaitre le contenu d'un tableau, c'est aussi pouvoir
lister les valeurs des variables le composant. La procédure

PRINT est chargée de cette opération.

PROC PRINT DATA=BASE.VDPOP;
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affiche les valeurs de toutes les variables composant le tableau
VDPOP.

PROC PRINT DATA=BASE.VDPOP
UNIFORM ROUND;

affiche les valeurs de toutes les variables composant le tableau
VDPOP, en arrondissant a trois décimales et en adoptant une
présentation uniforme qui facilite la consultation (Fig. IV.1).
Notons qu'une colonne supplémentaire OBS donne le rang de
chaque observation.

On peut également n'imprimer que les n premiéres obser-
vations d'un tableau (Fig. IV.2) de la maniere suivante:

PROC PRINT DATA=BASE.VDPOP(OBS=8)
UNIFORM ROUND;
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4 SAS 17:34 WEDNESDAY, MARCH 8, 1989 4?W
0BS NOM DENS8S LDENS8S DISTLAUS
1 RENENS 95.9141 4.02382 3.6056
2 PRILLY 93.2441 3.97489 2.8284
3 MORGES 35.4312 3.56816 10.0000
4 CHAVANNES-PRES-RENENS 30.4524 3.41616 4.1231
S LAUSANNE 30.1869 3.40741 ?.0000
6 PULLY 25.4332 3.23606 2.0000
? PAUDEX 23.7143 3.16608 3.1623
3 PREVERENGES 17.1905 2.84436 8.0000
g ECUBLENS 15.4828 2.73973 5.0990
10 EPALINGES 13.3341 2.59032 5.0000
11 ST-SULPICE 13.0432 2.56827 6.0000
12 BUSSIGNY-PRES-LAUSANNE 11.6091 2.45179 7.2111
13 CRISSIER 9.2896 2.22890 5.6569
14 ROMANEL-SUR-LAUSANNE 8.3659 2.12416 5.3852
15 LUTRY 8.0048 2.08004 4.1231
16 CuLLY ?.7857 2.05229 8.5440
17? TOLOCHENRZ 6.7394 1.9079°? 12.0416
18 BELMONT-SUR-LAUSANNE 6.5410 1.87810 4. 0000
19 DENGES 5.9188 1.77813 7.0711
20 CHESERUX-SUR-LAUSANNE 5.6258 1.72737 8.2462
21 ECHANDENS 5.1933 1.64739 7.2801
22 GRANDUAUX 4.9494 1.59929 7.2801
23 cugy 4.8287 1.57459 7.0711
24 LE-MONT-SUR-LAUSANNE 4.3414 1.46820 3.0990
25 JOUXTENS-MEZERY 3.7989 1.33473 4.4721
20 VILLETTE 3.6985 1.30794 6.3246
27 LONARY 3.2892 1.19066 8.0623
28 ECHICHENS 2.7376 1.00710 10.0499
29 CHIGNY 2.7195 1.00045 12.0416
30 PENTHRZ 2.7146 0.99867 11.4018
31 VILLARS-STE-CROIX 2.3450 0.85230 7.8102
32 MORRENS 2.0516 0.71863 8. 0000
33 UUFFLENS-LE-CHRTERU 2.0322 0.70915 12.0416
34 LES CULLAYES 1.9722 0.67916 10.8167
35 FROIDEVILLE 1.6676 0.51139 9.8489
36 SULLENS 1.6666 0.51083 10.2956
37 SAVIGHY 1.5618 0.44586 8.2462
38 UUFFLENS-LA-VILLE 1.5570 0.44277 9.8995
39 MEX 1.3429 0.29488 9.2195
40 BRETIGNY-SLIR-MORRENS 1.2245 @.20258 g9.0554
41 MONTPREVEYRES 0.6308 -0.46076 11.4018
42 VILLARS-TIERCELIN 90.5349 -0.62562 13.4164

. 7

FigureIV.1

Affichage du confenu du tableau VDPOP: agglomération de Lausanne
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Affichage partiel des valeurs du tableau VDPOP

( SAS 16:16 WEDNESDAY, MARCH 8, 1980 2]

0OBS NUMERD POPE@ POP?@ POPB@
1 25401 4381 6532 6233
2 5402 4667 5069 4843
3 5403 209 191 191
4 5404 253 271 270
5 5405 706 52 827
6 5406 8355 734 50
? 5407 2244 2952 2057
8 5408 459 460 427

0BS POP8S ETR8S JEUNES
1 6407 1408
2 4863 756
3 210 20
4 291 13
5 856 140
6 796 105
? 1941 611
8 463 39

A -
FigureIV.2
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PROC FSEDIT

EXEMPLE PGMIV-4
Utilisation de PROC FSEDIT

IvV.7

Modification interactive d'un tableau:
la procédure FSEDIT

Lorsque le volume des données ne dépasse pas quelques
centaines de nombres, la saisie directe par le chercheur peut
étre envisagée. De plus, aprés avoir constitué un tableau, des
erreurs de saisie peuvent étre détectées. La procédure FSEDIT
réalise ladouble fonction de saisie et de correctiondesdonnées.
I1s'agit d'une procédure de SAS/FSP, c'est-a-dire de I'usage de
tableau SAS en mode pleine page a partir d'un terminal.
L'appel de la procédure est le suivant:

PROC FSEDIT DATA=nom du tableau a modifier;

Bien que la procédure FSEDIT permette une initialisation
directe des nouveaux tableaux, il est apparu, a l'usage, plus
simple de procéder a une initialisation par une étape DATA.
Cette opération permet de créer le tableau SAS et de définir
correctement les variables par leur nom et leur libellé. Dans le
cas de la matrice VDPOP, on procéderait de la maniere
suivante:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Création du tableau*/
DATA BASE.VDPOP;
LENGTH NUMERO $ 4;

NUMERO="};
POP60=.;
POP70=.;
POP80=.;
POP85=,;
ETRS85=,;
JEUNES=,;

LABEL NUMERO=NUMERO DE COMMUNE'
POP60="POPULATION TOTALE EN 1960'
POP70="POPULATION TOTALE EN 1970'
POP80="POPULATION TOTALE EN 1980'
POP85="POPULATION MOYENNE EN 1985'
ETR85="POPULATION ETRANGERE EN 1985’
JEUNES="POPULATION 0 A 14 ANS EN 1980";

/*Saisie de la matrice*/
PROC FSEDIT DATA=BASE.VDPOP;

RUN;
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NAME
LOCATE

L'exécution de ce programme crée un tableau permanent
comprenant une observation et out toutes les valeurs sont man-
quantes. A linstruction PROC FSEDIT, l'image d'édition
s'affiche. Chaque variable a saisir est un champ identifié par le
nom de la variable. 1l faut amener le curseur sur le premier
champ al'aide d'une touche de tabulation et entrer la valeur de
la premiére variable pour la premiére observation. Puis le
curseur est amené sur le second champ correspondant a la
seconde variable qui est saisie, et ainsi de suite. Notons que le
numéro de la premiére observation apparaiten hautde I'écran,
a droite. Lorsque toutes les variables d'une observation sont
entrées, on peut passer a I'observation suivante a l'aide de la
touche de fonction F9; le numéro d'observation s'accroit d'une
unité, et une image d'édition vide proposant des champs
identifiés par les noms des variables apparait. Il faut saisir
l'observation comme précédemment, et ainsi de suite.

Une pression sur la touche de fonction F3acheéve la saisie.
On se retrouve devant I'écran éditeur de programme/journal
de bord.

La procédure FSEDIT admet quelques commandes
d'édition facilitant la saisie, qui doivent étre entrées sur la ligne
de commande. Les deux commandes suivantes sont trés
fréquemment utilisées pour repérer une valeurdonnéesurune
variable du tableau en cours d'édition.

NAME nom d'une variable (puis ENTREE)
LOCATE valeur (puis ENTREE)

Ceci est tres utile pour repérer une valeur fausse: le
curseur se positionne dessus et labonne valeur peut étre saisie
a sa place. Si plusieurs observations doivent étre localisées,
ayant la méme valeur sur la méme variable, la touche de
fonction F5 doit étre utilisée dés la seconde fois: elle évite
d’entrer & nouveau les commandes NAME et LOCATE.

Pour repérer une observation par son rang dans le
tableau, il suffit de donner son numéro sur la ligne de
commande et cette observation sera affichée. La touche de
fonction F7 provoque l'affichage de I'observation précédente,
la touche de fonction F8 I'observation suivante, si elles existent
déja dans le tableau.

Notons enfin qu'il n'est pas obligatoire de saisir une
valeur dans chaque champ pour chaque observation; en
l'absence d'une valeur, celle-ci est manquante dans le tableau
(« . » pour les variables numériques et «espace» pour les
variables alphanumériques).






V

Créer un tableau SAS
a partir d'un ou plusieurs tableaux
existant déja dans la base

Une fois créé, un tableau SAS peut faire directement
I'objet d'une analyse statistique; dans la grande majorité des
cas, les données brutes figurant dans la base doivent étre
transformées enindicateurs pertinents (par exemple, la densité
de population par hectare) avant d'étre analysées. Cette
opération nécessite la création de nouveaux tableaux
permanents ou temporaires. De plus, il estbiensouvent utilede
combiner les variables figurant dans plusieurs tableaux
différents pour procéder a des corrélations. Ce chapitre
présente les instructions indispensables a la réalisation de tous
cestraitementsquis'effectuentobligatoirementdansune étape
DATA.

\'A

Créer un nouveau tableau a partir d'un seul
tableau existant déja

Quatre cas de figure peuvent se présenter: en premier
lieu, on peut vouloir créer un tableau représentant la copie
intégrale d'un tableau existant déja; en second lieu, on peut ne
désirer conserverqu'une partie des variables; dansle troisieme
cas, seules quelques observations doivent étre recopiées; enfin,
les deux derniers cas peuvent se combiner pour sélectionner
quelques variables sur quelques observations uniquement.

A. Copie intégrale.
I faut, dans un nouveau tableau, copier I'intégralité d'un

tableau existant déja. L'instruction SET assure cette opération.
Elle a pour syntaxe:
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SET

KEEP

DROP

SET nom du tableau a copier;

Par exemple, la création d'un tableau temporaire, copie
intégrale du tableau permanent VDGEOQ, se programme de la
manilre suivante:

DATA VDGEO; SET BASE.VDGEQO;

Le tableau temporaire VDGEO aura les mémes
caractéristiques quele tableau permanent VDGEOQ, c'est-a-dire
le méme nombre d'observations et de variables. A I'exécution,
SAS affiche ces caractéristiques sur le journal de bord.

B. Copie d'une partie des variables surl'ensemble des obser-
vations.

Le plus souvent, il n'est pas nécessaire de copier
l'intégralité d'un tableau dans un autre. Dans ce cas, il est
préférable de ne sélectionner que les variables désirées; cette
sélection peut se faire par choix explicite des variables
retenues, ou bien par élimination explicite des variables non
retenues. Au premier cas de figure correspond I'instruction:

KEEP liste de variables a retenir;
Au second cas:
DROP liste de variables a éliminer;

La liste de variables peut prendre trois formes, comme
dans tous les cas ou elle sera nécessaire par la suite. La
premilre, la plus simple et la plus longue revient d nommer les
variables en séparant les noms par des espaces:

DROP NOM XY ;

Ici, on élimine les variables NOM, X et Y. La seconde
maniere revient d nommer toutes les variables comprises entre
une variable de début de liste et une variable de fin de liste et
cela d'apres leur position dans le tableau:

DROP NOM--REGION;

Cela revient a éliminer les variables comprises entre
NOM incluse, et REGION incluse, c'esta direa DROPNOM, X,
Y, CODE et REGION; deux tirets («--») sont nécessaires pour
séparerlesvariablesinitiale et finaledanslaliste. Enfin,lorsque
les variables sont numérotées, la liste peut exprimer toutes les
variables comprises entre une variable initiale et une variable
finale, sans qu'elles soient nécessairement dans cet ordre dans
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EXEMPLE PGMV-1
Création d'un tableau avec
sélection de variables.

IF

le tableau:

DROP POP1-POP4;
revienta:

DROP POP1 POP2 POP3 POP4;

Unsseul tiret doit séparer les noms des variables initiale et
finale dans ce cas. La création d'un tableau temporaire, copie

des variables NUMERO, POP70, POP80 et POP85 du tableau
VDPOP pourrait donc prendre les formes suivantes:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Creéation du tableau avec sélection des variables*/
DATA VDPOP;
SET BASE.VDPOP;
KEEP NUMERO POP70 POP80 POPS5;

DATA VDPOP;
SET BASE.VDPOP;
DROP POP60 ETR85 JEUNES;

DATA VDPOP;
SET BASE.VDPOP;
KEEP NUMERO POP70--POPS8S5;

RUN;

Le choix entre KEEP et DROP est opéré de maniére a
donner une liste de variables aussi courte que possible.

C. Copie d'une partie des observations sur 1'ensemble des
variables.

Copier une partie des observations revient a exprimer
une condition pour les retenir ou non. Cette condition est
précisée par l'instruction IF dont la syntaxe prend deux formes;
voici la premiere:

IF variable EQ
GE
GT
LE
LT
NE valeur THEN DELETE;
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EXEMPLE PGMV-2
Création d’un tableau avec
sélectiond’observations.

EXEMPLE PGMV-3
Création d'un tableau avec
sélection de Lausanne.

Celarevienta supprimer les observations pour lesquelles
la variable condition a une valeur égale (EQ), plus grande ou
égale (GE), strictement plus grande (GT), plus petite ou égale
(LE), strictement plus petite (LT) oudifférente (NE) de la valeur
de la condition. Pour les variables alphanumériques, ces
valeursdoivent figurer entre quotes ('). Voici le programme qui
crée un tableau temporaire nommé LAUSANNE contenant les
communes de la seule agglomération de LAUSANNE:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeéme d'exploitation*/

/*Création du tableau avec sélection des observations*/
DATA LAUSANNE;
SET BASE.VDGEOQ;
IF AGGS80 NE '15' THEN DELETE;

RUN;

La seconde forme de l'instruction IF revient a conserver
les observations sila variable condition a une valeur égale (etc.
comme précédemment) a la valeur de la condition, c'est-a-
dire:

IF variable EQ
GE
GT
LE
LT
NE valeur de la condition;

Pour le tableau LAUSANNE, on aurait:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Création du tableau avec sélection des observations*/
DATA LAUSANNE;
SET BASE.VDGEQ;
IF AGGS80 EQ '15}

RUN;

Notons enfin qu'il est possible de relier entre elles
plusieurs conditions par OR (ou) ou bien AND (et) de maniére
a exprimer une condition composée. Ainsi, pour créer un
tableau VDPLAINE, contenant les communes du Moyen Pays
(valeur 1 sur la variable REGION du tableau VDGEO) et
situées dans la zone intermédiaire plaine (valeur 4 sur la
variable RUMLEY), il faut combiner deux conditions de la
maniére suivante:
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EXEMPLE PGMV-4
Création d'un tableau avec

sélection des observations 'AND'

EXEMPLE PGMV-5
Création d'un tableau avec
combinaison de conditions.

EXEMPLE PGMV-6

Création d'un tableau avec
sélection des observations et des
variables.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d’exploitation*/

/*Création du tableau avec sélection des observations*/
DATA VDPLAINE; SET BASE.VDGEQ;
IF REGION EQ'1' AND RUMLEY EQ '¢4’;

RUN;

La combinaison des conditions peut donner parfois des
résultats inattendus; seule une bonne pratique permet de
formuler ces conditions de maniere stire. Dans tous les cas, il
est souhaitable de vérifier les résultats a I'aide de la procédure
PRINT apres la création du nouveau tableau. On peut aussi,
dans le cas de combinaisons complexes enchainer plusieurs
étapes DATA composées chacune d'une condition, par
exemple:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Création du tableau avec sélection des observations*/
DATA VDPLAINE; SET BASE.VDGEQ;
IF REGION EQ '1';

DATA VDPLAINE;
SET VDPLAINE;
IF RUMLEY EQ '4';

RUN;

D. Copie d'une partie des observations et d'une partie des
variables.

Bien entendu, rien ne s'oppose a l'usage conjoint des
instructions de sélection des variables et de celles de sélection
des observations. Pour le tableau LAUSANNE, on peut ne
conserver que les variables NUMERO ainsi que la population
de 1960 a 1985:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeme d'exploitation*/

/*Création du tableau avec sélection des observations
et des variables*/

DATA LAUSANNE;

SET BASE.VDSTAT;
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RENAME

EXEMPLE PGMV-7
Utilisation de RENAME
powr changer les nom des variables

IF AGG80 EQ'15';
KEEP NUMERO POP60--POP85;

RUN;

E. Changer le nom des variables dans le nouveau tableau.

L'instruction RENAME permet de changer le nom des
variables dans le tableau créé. Elle s'écrit:

RENAME ancien nom=nouveau nom
ancien nom=nouveau nom;

Une seule instruction RENAME est nécessaire pour
opérer tous les changements de noms désirés:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

DATA VDPOP; SET BASE.VDPOP;
RENAME POP60=POP1
POP70=POP2
POP80=POP3
POP85=POP4;

RUN;

Dans le tableau temporaire VDPOP, les variables POP60a
POP85auront un nouveau nom, respectivement POP1a POP4.
Attention, si RENAME et KEEP ou DROP sont utilisés
simultanément, KEEP ou DROP est exécuté en premier; cela
signifie que la liste de variables figurant derriere KEEP ou
DROPdoit étre composée des anciens noms. Le programme ci-
apres est incorrect:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

DATA VDPOP;
SET BASE.VDPOP;
RENAME POP60=POP1
POP70=POP2
POP80=POP3
POP85=POP4;
KEEP POP1 POP2 POP3 POP4;
RUN;
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Un message d'erreur indiquant que les variables POP1 a
POP4 n'existent pas sera affiché sur le journal de bord. 1l
faudrait écrire:
EXEMPLE PGMV-8 /*Définition du nom logique BASE*/
Utilisation de RENAME et KEEP

Attention: KEEP POP60 et non pas
POP1; le RENAME n'a d'effet qu'a
lissue de I'étape. A ce stade POP60
n'a pas encore changé de nom.

MERGE

/*dépend du systéme d'exploitation*/

DATA VDPOP; SET BASE.VDPOP;
RENAME POP60=POP1
POP70=POP2
POP80=POP3
POP85=POP4;
KEEP POP60 POP70 POP80 POPS85;
RUN,;

L'usage des instructions de sélection IF, KEEP, DROP et
RENAME présente donc quelques pigges; il est toujours
souhaitable de s'assurer du contenu du nouveau tableau a
l'aide des procédures CONTENTS et PRINT.

Va2

Créer un nouveau tableau a partir de plusieurs
autres tableaux existant déja

Dans bien des cas, il est utile de sélectionner quelques
variables dans plusieurs tableaux afin de rechercher des
corrélations. L'association des différents tableaux ne devra se
faire que si la méme variable (méme nom et méme type)
identifie les observations dans chacun d'eux; les observations
doivent, de plus, figurer dans I'ordre croissant des valeurs de
cette variable ou dans l'ordre alphabétique si elle est
alphanumérique. L'instruction permettant d'associer plu-
sieurs tableaux a pour syntaxe:

MERGE liste de noms de tableaux;
BY variable d'association;

Par exemple, si a partir des tableaux VDGEO et VDPOP,
on désirait constituer un unique tableau renfermant les
variables NUMERO, NOM et POP85, on soumettrait le
programme suivant:
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EXEMPLE PGMV-9
Utilisation de MERGE pour
associer plusieurs tableaux.

PROC SORT

EXEMPLE PGMV-10
Utilisation de PROC SORT pour
trier des tableaux @ associer en-
suite avec MERGE.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

DATA VDPOP;
MERGE BASE.VDGEO BASE.VDPOP;
BY NUMERO;
KEEP NUMERO NOM POPS85;
RUN;

A T'exécution de ce programme, SAS vérifiera d'abord la
présence de la variable NUMERO, de type alphanumérique
dans les deux tableaux; I'ordre alphabétique sera donc requis.
Si cela n'était pas le cas, un message d'erreur indiquerait la
nécessité du tri de la variable d'association et SAS arréterait
I'exécution de I'étape. Le tableau VDPOP ne contiendrait
aucune observation.

Pour trier les observations des tableaux permanents
VDGEO et VDPOP, il est nécessaire de soumettre un
programme constitué de deux étapes PROC SORT. La syntaxe
de la procédure SORT est la suivante:

PROC SORT DATA=nom du tableau a trier
OUT=nom du tableau trié;
BY liste de variables de tri;

Notonsquelenomdutableaua trier doit étredifférentdu
nom du tableau trié. Ainsi, pour réaliser correctement la
création du tableau VDPOP, il faut exécuter le programme:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeéme d'exploitation*/

PROC SORT DATA=BASE.VDGEO OUT=GEOQO;
BY NUMERO;

PROC SORT DATA=BASE.VDPOP OUT=POP;
BY NUMERO;

DATA VDPOP; MERGE GEO POP;
BY NUMERO;
KEEP NUMERO NOM POPS85;

RUN;
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LENGTH

V.3

Ajouter de nouvelles variables
en créant un nouveau tableau
a partir d'un tableau existant déja

Pour ajouter une nouvelle variable a un tableau en cours
de création, il suffit de la nommer et de lui affecter une valeur,
de la maniere suivante:

nom de la nouvelle variable=expression de la valeur;

En l'absence de KEEP ou de DROP, cette nouvelle
variable est ajoutée a la liste des variables du ou des tableaux
existant déja (selon que I'on a SET ou MERGE).

L'expression figurant a droite peut étre composée de
constantes, d'un nom de variable, de noms de variables ou de
constantes reliés par des opérateurs, ou encore de fonctions.

A. L'expression est une constante.

Deux cas de figure peuvent se présenter. Si la variable est
numérique, la constante est numérique; c'est le cas le plus
simple:

XLAUS=538;
YLAUS=152;

Dans le cas o1 la constante est alphanumérique, la
nouvelle variable doit étre définie comme alphanumérique a
l'aide de I'instruction LENGTH qui a pour syntaxe:

LENGTH nom de la variable & définir $ nombre de
caracteres;

Par exemple, si la constante alphanumérique est
'‘CANTON DE VAUD;, c'est-a-dire composée de 14 caracteres
(les apostrophes, ou «quotes» en anglais, ne servent qu'a
délimiter la constante), il faudra programmer:

LENGTH CANTON $ 14;
CANTON='CANTON DE VAUD";

Affecter une constante a une variable en cours de création
revient & l'initialiser: toutes les observations auront la méme
valeur. S'il s'agissait de copier le tableau permanent VDGEO
dans un tableau temporaire VDGEO en lui ajoutant une
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variable CANTON initialisée avec la chaine de caracteres
'CANTON DE VAUD!, il suffirait de soumettre le petit
programme suivant:

EXEMPLE PGMV-11 /*Définition du nom logique BASE*/
Ajouser une expression constante. /*dépend du systeme d'exploitation*/

DATA VDGEOQ;
SET BASE.VDGEQ;
LENGTH CANTON $ 14;
CANTON='CANTON DE VAUD;
RUN;

Pour Ul'ensemble des observations, CANTON
contiendrait la chaine de caractéres 'CANTON DE VAUD'.

B. L'expression est un nom de variable.

Faire figurer dans I'expression un seul nom de variable
revient a faire une copie de cette variable sous un autre nom. A
nouveau, deux cas peuvent se présenter. Si la variable est
numérique, cela reste le cas le plus simple:

ABSCISSE=X;

La variable X doit étre présente dans le tableau existant
déja ou avoir été définje avant dans la méme étape DATA.

Si la variable est alphanumérique, il faut faire précéder
l'affectation parla définitionde la nouvelle variable en nombre
de caracteres a l'aide de l'instruction LENGTH. Par exemple,
s'il s'agissait de copier le tableau permanent VDGEO dans un
tableau temporaire VDGEO en lui ajoutant une variable
NOMCOM contenant les mémes valeurs que la variable NOM
(qui a une longueur de 30 caractéres comme l'indique la
procédure CONTENTS), le programme prendrait la forme

suivante:
EXEMPLE PGMV-12 /*Définition du nom logique BASE*/
Ajouser une expression constanie /*dépend du systeme d'exploitation*/
qui est un nom de variable.
DATA VDGEO;
SET BASE.VDGEOQ;
LENGTH NOMCOM §$ 30;

NOMCOM=NOM;
RUN;
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EXEMPLE PGMV-13
Utilisation d'opérateurs
arithmétiques.

Niveaux de priorité
des opérateurs arithmétiques:

Exponentiation **
Multiplication *
Division /
Addition +
Soustraction -

C. L'expression est une combinaison de noms de variables
reliés par des opérateurs.

Dans le cas ou les variables et les constantes sont
numériques, les opérateurs sont arithmétiques. On en compte
cinq: I'addition (+), la soustraction (-), la multiplication (*), la
division (/), l'exponentiation (**). Un simple exemple
montrera I'usage pouvant étre fait de ces opérateurs. Dans un
tableau temporaire VDPOP, on désire calculer les valeurs
d'une variable TVAR6070 représentant le taux de variation de
la population de 1960 a 1970:

/*Définition du nom logiqgue BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

DATA VDPOP;
SET BASE.VDPOP;
TVAR6070=((POP70-POP60) / POP60)*100;
RUN;

Les opérateurs arithmétiques ont des niveaux de priorité
en commencant par I'exponentiation, la multiplication et la
division, l'addition et la soustraction. Lorsqu'une opération
doit étre réalisée avec les résultats d'une opération de priorité
inférieure, il faut mettre cette derniére entre parentheses. C'est
la raison de I'utilisation des parentheses pour la soustraction
dans le programme précédent. D'une maniere plus générale, il
est toujours préférable de mettre entre parenthéses les
différents membres d'une expression arithmétique. Attention
cependant a fermer autant de parenthéses qu'il y en a
d'ouvertes, sinon SAS détecterait une erreur.

Il n'existe qu'un seul opérateur sur les variables et les
constantes alphanumériques; c'est l'opérateur de conca-
ténation (qui s'écrit !!) qui met bout a bout les chaines en une
seule. La variable créée doit avoir une longueur égale a la
somme des longueurs des chaines assemblées.

D. L'expression est une fonction SAS.

Une fonction SAS évalue un résultat a partir des valeurs
qui lui sont données en argument, entre parenthéses derrieérel-
nom de la fonction. Elles s'écrivent donc:

nom de fonction(arguments)

Il existe un grand nombre de fonctions se répartissant en
catégories correspondant a des besoins spécifiques. Seules
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SQRT

EXEMPLE PGMV-14
Utilisation d'une fonction SAS:
Calcul de la distance & Lausanne.

INT

LOG10

seront citées ici celles présentant un intérét direct pour le
traitement des variables numériques des matrices
d'information spatiale; dans tous ces cas, un seul argument est
requis; ce peut étre une variable ou une constante, ou méme
une expression numérique.

D.1. Fonctions arithmétiques.

ABS évalue la valeur absolue
ABS(-2) retourne la valeur 2

SQRT évalue la racine carrée
SQRT(2) retourne la valeur 1.414

Illustrons le mode d'utilisation de la fonction SQRT avec
le calcul de la distance @ Lausanne des communes du canton de
Vaud. 1l s'agit de la distance euclidienne obtenue par
application du théoréme de Pythagore:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

DATA DISTLAU; SET BASE.VDGEO;
XLAUS=538;
YLAUS=152;
DXLAUS=(X-XLAUS)*(X-XLAUS);
DYLAUS=(Y-YLAUS)*(Y-YLAUS);
DISTLAU=SQRT(DXLAUS+DYLAUYS);
KEEP NUMERO NOM X Y DISTLAU;
RUN;

D.2. Fonction de troncature.

INT évalue la partie entiére
INT(2.543) retourne la valeur 2

D.3. Fonctions mathématiques.

EXP évalue l'exponentielle
EXP(2) retourne la valeur 7.389

LOG évalue le logarithme naturel
LOG(2) retourne la valeur 0.693

LOGI10 évalue le logarithme décimal
LOG10(2) retourne la valeur 0.301
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SUM(OF )

EXEMPLE PGMV-15
Utilisationde SUM:
Total de la construction 60 a '80.

Si l'argument est une constante, la variable ajoutée au
tableau en cours de création sera initialisée par le résultatde la
fonction; si c'est une variable, chaque valeur de la variable
ajoutée dépendra de la valeur de l'argument. Notons que
lorsque I'évaluation du résultat n'est pas possible (cas ducalcul
d'une racine carrée sur une valeur négative), le résultat est la
valeur manquante (.) et un message d'erreur est affiché sur le
journal de bord.

Remarquons que, pour calculer les distances au carré, on
a préféré la multiplication plutdt que I'exponentiation,
impossible sur les valeurs négatives.

D.4. Fonction Somme.

Il existe une fonction particuliére, nommée SUM, qui
retourne la somme des valeurs prises par uneliste de variables;
elle s'écrit:

SUM(OF liste de noms de variables);

Cette fonction est trés utile pour calculer des totaux en
lignes. Par exemple, si l'on désire calculer le nombre
d'immeubles dans les communes du Canton de Vaud, on peut
sommer les variables CONS60 CONS70 CONS80 du tableau
VDCONST:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeme d'exploitation*/

DATA VDCONST; SET BASE.VDCONST;
TOTCONST=SUM(OF CONS60 CONS70 CONSS80);
RUN,;

On aurait pu également calculer la somme de la maniére
suivante:

TOTCONST=CONS60+CONS70+CONSS80;

Celaauraitdonnéunrésultat semblable, a une expression
pres: sil'unedes variables présente une valeur manquante, elle
sera considérée comme nulle par la fonction SUM, comme
manquante par l'opérateur "+". Dans ce dernier cas, le résultat
sera donc manquant, mémesi lesautres variablesne manquent

pas.
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EXEMPLE PGMV-16
Affectation d’une expression d une
variable existante.

On pourrait aussi redéfinir les la-

bels conformément a la transforma-

tion opérée.

EXEMPLE PGMV-17
Calcul de la densité.

V4

Modifier dans le tableau créé les valeurs des
variables présentes dans le tableau existant déja.

Rien ne s'oppose a l'affectation d'une expression a une
variable existant déja. Cela a pour effet de remplacer les
anciennes valeurs parle résultat de I'expression dans le tableau
en cours de création. Le programme suivant remplace les con-
tenus des variables POP60, POP70 et POP80 du tableau
VDPOP, par les taux de variation de la population de 1960 a
1985:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

DATA VDPOP; SET BASE.VDPOP;
POP60=((POP70-POP60)/ POP60)*100;
POP70=((POP80-POP70)/POP70)*100;
POP80=((POP85-POP80) / POP80)*100;

RUN;

V.5

Traiter d'un bloc un ensemble de variables:
ARRAY

Dans bien des cas, la méme expression s'applique a un
ensemble de variables. Par exemple, si 'on désire calculer les
densités de population en 1960, 1970, 1980 et 1985, il suffit
d'appliquer la division de ces variables par la variable surface,
C'est-a-dire:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

PROC SORT DATA=BASE.VDGEO OUT=GEO;
BY NUMERO;

PROC SORT DATA=BASE.VDPOP OUT=POP;
BY NUMERO;

DATA VDPOP;MERGE GEO POP;
BY NUMERO;
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ARRAY
DO OVER
END
EXEMPLE PGMV-18
Calcul de la densité avec ARRAY.

DEN60=POP60/SURFACE;
DEN70=POP70/SURFACE;
DEN80=POP80/SURFACE;
DEN85=POP85/SURFACE;
KEEP NUMERO NOM DEN60-DENSS5;
RUN;

On peut utilement remplacer la série de divisions par
lI'instruction ARRAY. En effet, la rédaction d'un tel
programme, trés répétitif, peut étre source d'erreur sur les
noms des variables, et cela méme sur des expressions treés
simples. Dans ce cas, il est préférable de traiter toutes les
variables 3 modifier d'un seul bloc; pour ce faire, il ne faut
utiliser que les trois nouvelles instructions suivantes:

ARRAY nom de bloc
liste de noms de variables composant le bloc;

pour nommer le bloc de variables a traiter et indiquer son
contenu.

DO OVER nom de bloc;

afinde préciser que le traitement doit étreréalisé surI'ensemble
des variables du bloc défini dans ARRAY;

END;

pour limiter dans le programme l'expression ou l'ensemble
d'expressions a affecter a I'ensemble des variables du bloc. Ce
nouveau programme réalise exactement les mémes calculs que
le précédent:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

PROC SORT DATA=BASE.VDGEO OUT=GEOQO;
BY NUMERO;

PROC SORT DATA=BASE.VDPOP OUT=POP;
BY NUMERO;

DATA VDPOP; MERGE GEO POP;
BY NUMERO;

ARRAY DENSITE DEN60 DEN70 DENS80 DENSS5;
DO OVER DENSITE;
DENSITE=DENSITE /SURFACE;

END;
KEEP NUMERO NOM DEN60--DENSS5;
RUN;
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Il est bien plus simple et satisfaisant que le précédent.
Attention: le nom du bloc doit étre différent des noms des
variables de I'étape DATA en cours (et non pas seulement
différent des noms de variables le composant)! Notons qu'il
existe d'autres formes de boucle ARRAY, adaptées a d'autres
cas de figure plus complexes.



VI

Corrélation et régression

Variable endogéne «d expliquer»
variable exogéne «explicatives.

Les techniques de corrélation et de régression linéaires
sont nécessaires pour I'étude des liens de dépendance entre les
valeurs d'une variable centrale pour la recherche (dite
endogene, ou & expliquer) et les valeurs d'une ou de plusieurs
variables (dites exogénes, ou explicatives). En géographie,
réaliser une étude de corrélation/régression, c'est tenter
d’éclairer la répartition spatiale d'un phénomene en formulant
un modele qui spécifie une relation linéaire et dont les
parameétres seront estimésa partir desdonnées. Dans les cas les
plus favorables, la régression conduit a exprimer rigou-
reusement la forme d'une relation et son intensité. Cependant,
il est rare que toutes les observations se conforment rigou-
reusement au modele; il est alors indispensable de procéder a
une étude géographique des résidus, entendus comme
déviations par rapport aux valeurs estimées par le modeéle; une
telle méthode de recherche met parfois en évidence des sous-
espaces particuliers, pour lesquels le modeéle devra étre
complété par des variables supplémentaires, dont I'effet ne se
fait sentir que dans ces sous-espaces.

VI1

Méthodologie de la corrélation/régression

La plupart des ouvrages de statistique élémentaire
exposent les principes et les techniques du calcul decorrélation
etde régression. La bibliographie donne a ce propos quelques
indications de lecture.
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Visualiser la relation

Mesurer l'intensité de la relation

Introduire de nouvelles variables
endogénes

Estimer les coefficients d'ajustement
de la fonction .

Avant de procéder a ce type d'étude, il est indispensable
d'avoir une idée de la relation a explorer, c'est-a-dire de choisir
une variable endogéne et une ou plusieurs variables exogenes,
de maniére a pouvoir formuler un modéle du type:

Variable endogéne = a0 +
al * premiere variable exogéne +
a2 * seconde variable exogéne +

ap * peme variable exogéne

Ce qui signifie que la variation des valeurs de la variable
endogene est une fonction linéaire des valeurs de p variables
exogeénes, chacune multipliée par un coefficient (nommé
coefficient de régression), et d'une constante, qui devront étre
estimés. Sila relation peut étre considérée comme la réalisation
d'un processus aléatoire (c'est-a-dire si les valeurs constituent
un échantillon de I'ensemble des valeurs possibles), il sera
nécessaire de procéder a des tests statistiques de validité des
coefficients estimés. La méthodologie d'élaboration du modéle
peut étre la suivante:

A.  En premier lieu, on cherchera a visualiser la relation
existant entre la variable endogene et chacune des variables
exogénes. Pour chacune de ces derniéres, on tracera un
graphique ol chaque axe sera gradué en fonction des valeurs
respectives de la variable endogene et de la variable exogeéne.
Le nuage de points représentant les observations devra avoir
une forme allongée pour que la variable exogéne puisse étre
retenue. La procédure PLOT réalisera cette opération.

B.  Puis on tentera de mesurer, également pour chaque
variable exogeéne, I'intensité de la relation qui la lie a la variable
endogene, a l'aide du coefficient de corrélaion linéaire de
Pearson. Cette tiche sera confiée a la procédure CORR.

C. Entroisieéme lieu, on essaiera de mesurer l'influence de
lI'introduction d'une variable, de deux, etc. dans le modele.
Cette influence sera mesurée par le coefficient de
détermination multiple, carré du coefficient de corrélation
multiple, mesurant la part de la variance de la variable
endogene imputable a la variation des variables exogénes. La
procédure RSQUARE réalisera cette opération pas a pas.

D. Enfin,onprocéderaal'ajustementd'unedroite,d'un plan
ou d'un hyperplan au nuage de points, c'est-a-dire a
l'estimation des coefficients de régression. Puis, aprés
I'estimation des valeursdonnées par le modele, on calculera les
résidus, qui pourront étre stockés dans un tableau pour faire
ultérieurement 1'objet d'une étude.
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PROC PLOT

PROC CORR

V1.2

Procédures d'étude de corrélation/régression

Quatre procédures sont utiles a ce type d'études: PLOT,
CORR, RSQUARE et REG. Pour chacune d'elles, est indiquée
ci-apres la syntaxe la plus courante

12 Tracé de graphiques: procédure PLOT.

La procédure PLOT trace des graphiques croisant deux
variables d'un tableau dont le nom doit étre donné en
parametre:

PROC PLOT DATA=nom du tab:eau;

Plusieurs graphiques peuvent étre tracés a l'aide de
plusieurs instructions PLOT:

PLOT nom variable ordonnée * nom variable abscisse;

Le graphique obtenu comporte deux axes gradués,
orthogonaux, figurant les valeurs des deux variables. Chaque
observation est représentée par la lettre A en fonction de ces
valeurs sur les axes. Si deux observations sont superposées,
elles sont figurées par la lettre B, etc. Notons que la procédure
GPLOT de SAS/GRAPH réalise le méme type de
représentation, mais avec une bien meilleure qualité et un plus
grand nombre de possibilités comme, par exemple, le tracé
direct d'une droite de régression.

22 Coefficients de corrélation: procédure CORR.

La syntaxe de la p.océdure CORR est extrémement
simple:

PROC CORR DATA=nom du tableau RANK;

L'option RANK affiche les coefficients de corrélation
dans l'ordre décroissant des valeurs. La sortie de la procédure
comprend d'abord des indicateurs statistiques élémentaires
(nombre d'observations, moyenne, écart-type, somme,
minimum, maximum.

Ensuite, les coefficients de corrélation de chaque variable
avec touteslesautres (ou celles figurant dans I'instruction VAR
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PROC RSQUARE

PROC REG

si elle est présente) sont affichés dans I'ordre décroissant des
valeurs. Pour chaque variable, on obtient le coefficient a
proprement parler, le seuil de non nullité du coefficient, le
nombre d'observations entrant dans le calcul (a I'exclusion de
celles ayant des valeurs manquantes).

3? Recherche d'un modeéle: procédure RSQUARE.

La procédure RSQUARE calcule le coefficient de
détermination (carré du coefficient de corrélation multiple)
entre une variable endogéne et une ou plusieurs variables
exogenes. Elle nécessite la présence de deux instructions:

PROC RSQUARE DATA=nom du tableau;
MODEL nom variable endogene=liste des noms
variables exogenes;

4° Régression linéaire simple et multiple: procédure REG.

REG est I'une des procédures de régression multiple
proposée par SAS. Elle calcule les coefficients de régression,
réalise une analyse de la variance et peut stocker estimations et
résidus dans un tableau. Elle est composée pincipalement des
trois instructions suivantes:

PROC REG DATA=nom du tableau;

MODEL nom variable endogeéne=liste variables
exogeénes;

OUTPUT OUT=nom tableau de stockage des
résultats

P=nom de la variable des estimations
(predicted values)

R=nom de la variable des résidus (residuals);

Lasortie estcomposée de deux groupesderésultats;dans
la partie supérieure, on trouve une analyse de variance. Deux
indicateurs permettent de juger de la validité de la régression.
Tout d'abord, la valeur F permet d'évaluer la puissance expli-
cative du modele qui peut étre testée; PROB>F donne le seuil
de non-nullité du rapport expliqué/non-expliqué, ceci
signifiant qu'il existe bien une différence entre ce qui est
expliqué et ce qui est résiduel. Ensuite, R-SQUARE, le
coefficient de détermination, permet de juger de I'intensité de
la corrélation. La partie inférieure de la sortie comprend
l'estimation des coefficients de régression, c'est-a-dire du
terme constant (I'ordonnée a l'origine) et des coefficients de
chaque variable exogene. Si 1'option PARTIAL est spécifiée
dans l'instruction MODEL, des graphiques de corrélation
partielle sont obtenus, permettant de juger de l'intérét
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AUTOREG

STEPWISE

GLM

d'introduire les variables dans le modele.

A lissue de la régression, les estimations et les résidus
sont stockés dans un tableau temporaire ou permanent dont le
contenu peut étre imprimé par la procédure PRINT; notons
qu'un tel tableau de sortie comprend également toutes les
variables du tableau dont le nom figure dans l'instruction
PROC. Signalons enfin que REG accepte la formulation de
modeles polynomiaux, mais leurs termes doivent étre calculés
au préalable.

Autres procédures de régression:

Mise & part la procédure REG, SAS propose trois autres
procédures de régression a utiliser dans des situations
particulieres:

AUTOREG doit étre utilisé lorsque les résidus sont
autocorrélés, c'est-a-dire lorsque le critére Durbin-Watson est
trés différentde 2. AUTOREG donne des estimateurs non biai-
sésdescoefficientsde régression et,ainsi, uneaméliorationdes
estimations. Cette procédure n'est utile que pour I'analyse des
séries temporelles.

Une alternative a RSQUARE est proposée par la
procédure STEPWISE pour sélectionner un modele lorsqu'on
dispose d'une variable endogéne et d'un jeu de variables
exogenes. La sélection peut étre réalisée selon cinq méthodes,
dont la plus courante est l'ajout de variables exogenes
successives tant que croit, de maniére significative, le
coefficient de détermination.

GLM (general linear model) traite la totalité des modéles
linéaires a I'aide du critére des moindres carrés, c'est-a-dire la
régression & proprement parler (oi1 toutes les variables sont
mesurées sur une échelle d'intervalles ou de ratios), I'analyse
de la variance (o les variables exogenes sont nominales) et
enfin, 'analyse de covariance. GLM accepte la formulation de
modeéles polynomiaux dont les termes n'ont pas a étre calculés
au préalable.
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EXEMPLE PGMIV-]
Analyse en surfaces de tendance

On spécifie DESCENDING afin
d'obtenir le tri & partir de la plus

forte valeur jusqu'a la plus faible.
C'est l'ordre inverse qui est appli-

qué par défaut.

VIi21
Un exemple de régression simple:
Le gradient des densités dans l'agglomération
de Lausanne

La décroissance des densités de population du centre
d'une agglomération urbaine vers sa périphérie est un
phénomene trés souvent rencontré en géographie urbaine. Un
tel modele peut s'exprimer sous la forme d'une équation du
type:

Densité = a * distance au centre +b

En général, cette décroissance n'est pas réguliere.
D'abord tres rapide a proximité du centre, elle devient bien
pluslente vers1'extérieur. De plus, on observe trés souvent une
remontée des densités dans la premiere couronne, qui est donc
plus densément habitée que le centre lui-méme. L'équation du
modele devient donc:

Densité = ed*distance au centre + b

ou bien encore:
InDensité = a * distance au centre + b

Le programme ci-dessous permet d'étudier une telle
relation dans l'agglomération lausannoise en 1985.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*Dépend du systéme d'exploitation*/

DATA B; SET BASE.VDSTAT; IF AGGS80 EQ '15;
LDENS85=LOG(DENS85);

PROC SORT DATA=B OUT=C;
BY DESCENDING DENSS5;

PROC PRINT; VAR NOM DENS85 LDENS85
DISTLAUS;

PROC PLOT; PLOT LDENS85*DISTLAUS /
VAXIS=1TO4.5BY .4;

PROC REG; MODEL LDENS85=DISTLAUS;

RUN;

La Figure VL1 est le résultat du PROC PRINT. Les
communes étant classéesdela plus forte densité ala plus faible,
Lausanne n'apparait qu'en cinquiéme rang. En effet, cette
commune centrale est moins densément peuplée que sa proche
périphérie, en raison d'une importante surface non bétie. Ce
premier aspect du modele est donc vérifié. On observe
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0BS  NOM DENSBS LDENSSS  DISTLAUS
1 RENENS 55.0141  4.02382 3.6056
2 PRILLY 53.2441  3.97489 2.8284
3 MORGES 35.4512  3.56816 10.0000
4  CHAVANNES-PRES-RENENS 30.4524  3.41616 4.1231
5  LAUSANNE 30.1869  3.40741 @.0000
6  PULLY 25.4332  3.23606 2.0000
7 PAUDEX 23.7143  3.16608 3.1623
8  PREVERENGES 17.1905  2.84436 8.0000
9  ECUBLENS 15.4828  2.73973 5.0990
10 EPALINGES 13.3341  2.50032 5.0000
11 ST-SULPICE 13.0432  2.56827 6.0000
12 BUSSIGNY-PRES-LAUSANNE  11.6091  2.45179 7.2111
13 CRISSIER 9.2896  2.22890 5.6569
14 ROMANEL-SUR-LAUSANNE 8.3650  2.12416 5.3852
15  LUTRY 8.0048  2.08004 4.1231
16  CULLY 7.7857  2.05229 8.5440
1?7  TOLOCHENAZ 6.7394  1.90797 12.0416
18 BELMONT-SUR-LAUSANNE 6.5410  1.87810 4. 0000
19 DENGES 5.9188  1.77813 7.0711
20  CHESEAUX-SUR-LAUSANNE 5.6258  1.72737 8.2462
21 ECHANDENS 5.1933  1.64739 ?.2801
22 GRANDVAUX 4.9494  1.59929 7.2801
23 CUGY 4.8287  1.574590 7.0711
24  LE-MONT-SUR-LAUSANNE 4.3414  1.46820 5. 0990
25  JOUXTENS-MEZERY 3.7080  1.33473 4.4721
26  VILLETTE 3.6085  1.30794 6.3246
27  LONAY 3.2802  1.19066 8.0623
28  ECHICHENS 2.7376  1.00710 10.0499
20 CHIGNY 2.7195  1.00045 12.0416
30  PENTHAZ 2.7146  ©.99867 11.4018
31  VILLARS-STE-CROIX 2.3450  ©.85230 7.8102
32  MORRENS 2.0516  ©.71863 8. 0000
33  UUFFLENS-LE-CHATEAU 2.0322  ©.70915 12.0416
34  LES CULLAYES 1.9722  ©.67916 10.8167
35  FROIDEVILLE 1.6676  ©.51139 9.8489
36  SULLENS 1.6666  ©.51083 18.2956
37  SAVIGNY 1.5618  ©.44586 8.2462
38  VUFFLENS-LA-VILLE 1.5578  ©.44277 9.8995
30 MEX 1.3420  ©.29488 9.2195
40  BRETIGNY-SUR-MORRENS 1.2245  0.20258 9.0554
41  MONTPREVEYRES 0.6308 -0.46076 11.4018
(42 VILLARS-TIERCELIN 8.5340 -0.62562 13.4164 y
Figure VI.1

Classement des communes en fonction de leur densité de population
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Modeéle de régression liant la densité de population 1985

ala distance & Lausanne

( PLOT OF LDENS85*DISTLAUS LEGEND: A = 1 OBS, B = 2 0BS, ETC.
LDENSBS
4.2 A
3.8 + A
3.4 +A A A R
3.0 + A A
2.6 + B A A
2.2 + A AR A
1.8 + A AR A A
1.4 + A A A AA
1.0 + AR R A A
0.6 + AR BARA A A
0.2 + AR
-0.2 +
-0.6 + A A
-1.0 +
@ 1 2 3 4 S 6 ? 8 9 10 11 12 13
\_ DISTLAUS
Figure V1.2
Graphique de relation des 42 communes de 1'agglomération lausannoise
sur la densité de population 1985 et 1a distance a Lausanne.
(DEP UVARIABLE: LDENS8S )
ANALYSIS OF UARIANCE
SUM OF MERN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE PROB>F
MODEL 1 29.354398309 29.54398359 44,982 0.0001
ERROR 40 26.27198264 @.65679957
C TOTAL 41 55.81596623
ROOT MSE ©.8104317 R-SQUARE 0.5293
DEP MERAN 1.694623 ADJ R-SQ ©.5175
cC.V. 47.82373
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR H@:
UARIABLE DF ESTIMATE ERROR PARAMETER=G PROB > |T|
INTERCEP 1 3.72204148 0.32713605 11.378 9.0001
DISTLAUS 1 -0.273595 0.04079348 -6.707 0.0001
. S
Figure VI3
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également une diminution générale des densités quand
s'accroit la distance. La derniére couronne suburbaine
comprend les communes les moins denses. Cette premiére
impression est confirmée par le graphique réalisé avec PROC
PLOT (Fig. V1.2). La tendance est nette méme si le nuage de
points est assez dispersé. Les écarts les plus forts
correspondent aux deux centres secondaires de
l'agglomération, Renens a 3,6 km et Morges a 10 km. On est
donc fondé & mener une régression: la variable endogéne est le
logarithme de la densité de population, la variable exogéne
représente la distance au centre de Lausanne. Le résultat de
cette régression s'exprime par l'équation (Fig. VI.3):
InDensité 85 = -0,27 Distance a Lausanne + 3.72

Cette relation reste ténue puisque le coefficient de
détermination atteint seulement 0,5; le modéle explique une
partie importante de la variance de maniére significative (au
seuil de 0,0001). En conclusion, il apparait clairement que la
présence du lac Léman, influengant I'orientation des voies de
communication, perturbe le modéle théorique. La
cartographie des valeurs résiduelles devrait permettre de
confirmer cette assertion.

VI3

Analyse en surfaces de tendance avec REG

A. Quand la localisation devient une variable explicative.

L'analyse en surfaces de tendance (AST) est une
technique de décomposition d'un phénomeéne spatial en
composantes d'échelles. Son utilisation repose sur I'hypothese
del'existence de processus spatiaux se déroulant a des échelles
différentes. Les mesures statistiques en expriment le cumul,
que diverses techniques sont chargées de décomposer. En
simplifiant, on distingue plusieurs niveaux différents sur les-
quels se développent d'une part des processus généraux
affectant non seulement l'aire d'étude, mais également les
espaces voisins, et, d'autre part, des processus régionaux
couvrant l'espace étudié proprement dit. Enfin, des
mouvement locaux, ne concernant que des portions du
territoire en question, rendent les répartitions spatiales encore
plus complexes.
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A chacun des différents niveaux correspond une compo-
sante, qui peut étre représentée en deux dimensions sous
l'aspect d'une carte en isolignes joignant les points de méme
valeur. Ces cartes de tendances spatiales ont été souvent
confondues, a tort, avec les cartes lissées, qui se présentent
sous le méme aspect; elles ne se rapportent pas a des
composantes d'échelles, mais directement & leur cumul
simplifié et généralisé. L'informatique offre également la
possibilité de tracer des blocs-diagrammes tridimensionnels
avec des angles de vue variés, souvent spectaculaires mais
aussi bien plus difficiles & étudier. Cette approche peut étre gé-
néralisée a tout phénomeéne physique (météorologie,
climatologie) ou économique dont les variables
représentatives sont mesurées dans un espace Dbi-
dimensionnel, sur des points dont on connait les
coordonnées.

B. La formulation du modele d'AST.

Les matrices d'information tendancielle sont des
tableaux rectangulaires o1 les lignes figurent les unités
spatiales et ol les 3 colonnes représentent les coordonnées des
centres de ces unités dans un repére orthonormé (x et y), ainsi
qu'une mesure statistique du phénomene que I'on prétend
décomposer en tendances (z). Le modele de base de I'analyse
ensurfaces de tendance postule une relation fonctionnelle telle
qu'en chaque point i de la surface, ayant pour coordonnées le
couple (xiyi), on puisse estimer une valeur zj, c'est-a-dire :
zi=f(xjyp+ej . Ce dernier terme, ej, est un résidu considéré
comme aléatoire et inexplicable par la fonction.

Lorsque les valeurs zj sont relevées sur une échelle
d'intervalles ou de rapports, le modele de régression polyno-
mial est habituellement adopté. Au premier degré, on obtient
une surface plane mais inclinée, qui est ensuite rendue plus
complexe par les surfaces quadratiques et cubiques (ordres 2 et
3 du polyndme). Bien entendu, il est possible de poursuivre les
ajustements a des degrés encore supérieurs, mais se posent
alors de nombreux problémes liés a la précision des calculs et a
la difficulté de compréhension des résultats.

Les différentes surfaces calculées doivent pouvoir étre
considérées comme des composantes d'échelle et non pas
seulement comme de simples ajustements selon des critéres
géométriques n'ayant riena voir avecla géographie. C'est bien
l1a que réside la principale difficulté de la méthode. Deux
questions importantes doivent trouver une réponse : d'une
part, quel est le nombre d'ajustements a interpréter, d'autre
part, ces ajustements correspondent-ils a autant de
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EXEMPLE PGMVI-2

Analyse en surfaces de tendance

composantes d'échelles (générale, régionale ou locale). Des
indicateurs statistiques, comme I'histogramme des taux de
variance expliquée, permettent de déterminer le nombre de
composantes & retenir, ainsi que d'en déterminer le rang.
L'examen des configurations spatiales présentées par la carte
de chaque tendance compléte une analyse a la fois difficile et
tres féconde.

Des variantes de ce modeéle général sont bien adaptées
lorsque I'échelle de mesure de zj est nominale (surfaces de
probabilités), ou bien lorsque les tendances, au lieu d'étre
monotones, sont supposées périodiques (analyse spectrale).

C. Un programme d'AST recourant a 1a procédure REG.

Ce programme SAS, un peu complexe, réalise les calculs
nécessaires & une analyse en surfaces de tendance
polynomiales jusqu'au degré 5. 11 procéde en 3 étapes. Tout
d'abord, les puissances et les produits croisés des coordonnées
des centres des unités spatiales sont calculés dans une étape
DATA. Ensuite, six modéles sont formulés dans la procédure
de régression REG. Enfin, les estimations & chaque degré du
polyndémesontrassemblées dans un seul tableau VDSUREF. Ces
variables peuvent ensuite étre cartographiées.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeéme d'exploitation*/

/*Calcul des puissances et produits croisés*/
DATA VDSTAT; SET BASE.VDSTAT;
X2=X*X;
XY=X*Y;
Y2=Y*Y;
X3=X2*X;
X2Y=X2*Y;
XY2=X*Y2;
Y3=Y2*Y;
X4=X3*X;
X3Y=X3"Y;
X2Y2=X2*Y2;
XY3=X*Y3;
Y4=Y3*Y;
X5=X4*X;
X4Y=X4*Y;
X3Y2=X3*Y2;
X2Y3=X2*Y3;
XY4=X*Y4;
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Y5=Y4*Y;
X6=X5*X;

X5Y=X5*Y;
X4Y2=X4*Y2;
X3Y3=X3"Y3;
X2Y4=X2"Y4,
XY5=X*Y5;
Y6=Y5"Y;

/*Régressions polynomiales jusqu'a l'ordre 6*/
PROC REG DATA=DONNEES OUTEST=EQUA;
M1:MODEL PCTCONS80=XY ;
OUTPUT OUT=SURF1 P=ESTIM1 R=RESID1;
M2:MODEL PCTCON80=XY
X2 XY Y2;
OUTPUT OUT=SURF2 P=ESTIM2 R=RESID2;
M3:MODEL PCTCON80=XY
X2 XY Y2
X3 X2Y XY2Y3;
OUTPUT OUT=SURF3 P=ESTIM3 R=RESID3 ;
M4:MODEL PCTCON80=XY
X2 XY Y2
X3 X2Y XY2 Y3
X4 X3Y X2Y2 XY3 Y4;
OUTPUT OUT=SURF4 P=ESTIM4 R=RESID4,
M5:MODEL PCTCON80=XY
X2 XY Y2
X3 X2Y XY2Y3
X4 X3Y X2Y2 XY3 Y4
X5 X4Y X3Y2 X2Y3 XY4 Y5;
OUTPUT OUT=SURF5 P=ESTIM5 R=RESID5 ;
M6:MODEL PCTCON80=XY
X2 XY Y2
X3 X2Y XY2Y3
X4 X3Y X2Y2 XY3 Y4
X5 X4Y X3Y2 X2Y3 XY4 Y5
X6 X5Y X4Y2 X3Y3 X2Y4 XY5 Y6;
OUTPUT OUT=SURF6 P=ESTIM6 R=RESID6 ;

/*Assembler les estimations a chaque ordre*/
DATA VDSUREF;
MERGE SURF1 SURF2 SURF3 SURF4 SURF5 SURF6;
BY NUMERO;
KEEP NUMERO
ESTIM1 ESTIM2 ESTIM3 ESTIM4 ESTIM5
ESTIM6 X Y;
RUN;

Voir exemple au chapitre X.5.



VII

Analyse des données

L'analyse des données comporte diverses techniques de
statistique descriptive multidimensionnelle comprenant deux
familles assez différentes. D'une part, les techniques facto-
rielles, qui s'apparentent aux analyses factorielles des
psychologues du début du sieécle (comme Spearman par
exemple), mettent en évidence les principales structures d'un
tableau de données a l'aide de calculs d'ajustements linéaires.
D'autre part, les techniques de classification automatique
regroupent les variables ou les observations en classes, en
fonction d'un critére de ressemblance. Ces deux familles ne
sont nullement antagonistes et peuvent étre utilisées
conjointement: aprésavoir visualisé variables et observations a
l'aide d'une technique factorielle, on peut chercher a regrouper
ces éléments en classes homogenes. Le chercheur dispose de
toute une panoplie dont il peut user a volonté, pour peu que
soient respectées quelques régles élémentaires d'utilisation de
ces techniques.

Depuis plusieurs années, les chercheurs et enseignants
regroupés ausein del'Association pour le Développement et la
Diffusion de I'Analyse des Données (ADDAD) proposent une
immense bibliotheque de programmes d'un trés grand intérét,
tant pour la préparation des tableaux que pour leur traitement
par des techniques factorielles ou des classifications
automatiques. Elle compléte les choix offerts par les
procédures SAS, en particulier dans le domaine de I'analyse
desdonnées «a la frangaise», et, plus précisément, donne acces
al'analyse des correspondances et aux aides a I'interprétation
desrésultats d'analyses multivariées. Une procédure ADDAD,
disponible sous le syst¢me d'exploitation OS/MVS, a pour
fonction d'adresser les commandes nécessaires aux
programmes de 'ADDAD. L'utilisateur de SAS peut ainsi
bénéficier de toutes les ressources de la bibliotheque
ADDAD.
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Deux procédures d'analyse facto-
rielle: PRINCOMP et FACTOR.

PROCFACTOR

Ce chapitre abordera principalement trois procédures
d'analysedesdonnées. Lesdeux premieres, FACTOR et CLUS-
TER, font partie intégrante de SAS. La troisitme, PROC
ADDAD, donne acces a la bibliotheque du méme nom.

VIl

Analyse factorielle

SAS propose deux procédures d'analyse factorielle.
PRINCOMP réalise des analyses en composantes principales
(ACP) tres élémentaires et dépouillées, trop peut-étre, puisque
certains parametres statistiques comme les corrélations entre
les variables et les composantes principales n'y apparaissent
méme pas. On lui préférera donc, en général, la procédure
FACTOR, plus complexe & utiliser, mais bien plus compléte,
avec ses batteries de rotation, ses nombreux graphiques, et
surtout sa grande diversité de méthodes (Image, Harris, etc...).
Notons cependant que, malgré cette grande richesse, SAS n'a
pas encore intégré 1'analyse factorielle des correspondances.
Pour pratiquerl'analyse des données «a la frangaise», il faudra
donc avoir recours soit & un programme écrit en «Interactive
Matrix Language» (IML), ce qui suppose une bonne pratique
de T'algebre matricielle, soit, sous le systéme d'exploitation
OS/MVS IBM, a la procédure ADDAD (voir ci-dessous). Le
présent exposé sera donc limité & la mise en ceuvre de la
procédure FACTOR.

VIL11

Analyse en composantes principales
avec FACTOR

Pour réaliser une ACP sur I'ensemble des variables d'un
tableau, il suffitd'appeler la procédure FACTOR de la maniére
suivante:

PROC FACTOR DATA=nom du tableau;

Dans ce cas, on obtient tout d'abord une sortie standard
composée des valeurs propres suivies des taux d'inertie et des
corrélations entre les variables et les composantes principales
(«factor pattern»). Le nombre de facteurs retenus dépend du
critéere nommé MINEIGEN, qui ne prend en compte que les
composantes présentant une valeur propre supérieure ou
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Tableau des scores factoriels
standardisés.

Sept algorithmes de rotation des
axes factoriels.

Graphiques des plans factoriels.

EXEMPLE PGMVII-1
Analyse en composantes
principales.

égale a 1. Enfin, la sortie se termine par le tableau des
communautés finales («final communality estimates»),
permettant d'apprécier la contribution de chaque variable a
I'inertie absorbée par l'ensemble des facteurs retenus.

Ces sorties limitées a 1'essentiel peuvent étre complétées
par les options suivantes:

— Un tableau SAS qui contient la totalité des variables
analysées plus les coordonnées des observations sur les
composantes principales retenues («factor scores»); ces
nouvelles variables sont nommées FACTOR1, FACTOR", etc.
Attention! Ces scores sont toujours centrés et réduits
(standardisés). Pour les utiliser en entrée d'une autre
procédure, il faudra, dans la majorité des cas, les multiplier par
la racine carrée de la valeur propre correspondante.

— Des rotations, au nombre de sept, permettent de simplifier
la composition des facteurs retenus en leur faisant subir une
optimisation selon un critére choisi. Ces rotations peuvent étre
orthogonales ou obliques. Leur utilisation requiert une bonne
connaissance des principes mathématiques sur lesquels elles
s'appuient. VARIMAX est sans doute l'une des mieux
connues.

— Des graphiques représentant les corrélations entre les
variables et les composantes principales. Ils permettent
d'apprécier la position d'une variable vis-a-vis des autres et,
ainsi, d'envisager les groupes d'association et d'opposition
dans chaque plan factoriel. Pour représenter les observations
dans chaque plan, il faut utiliser PROC PLOT, avec en entrée le
tableau réalisé par FACTOR.

VIL1.2

ACP de I'urbanisation du Canton de Vaud

Sur le tableau VDSTAT, une analyse en composantes
principales doit conduire a apprécier les principales
composantes de I'urbanisation des communes du Canton de
Vaud. Le programme PGMVII-1 ci-dessous est composé des
instructions nécessaires a la réalisation de ce traitement.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeéme d'exploitation*/
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/*Transformation des densités en logarithmes*/
DATA VD; SET BASE.VDSTAT;
LDEN80=LOG(DENS80);

/*ACP*/
PROC FACTOR DATA=VD OUT=VDFSC
N=2 SCREE
ROTATE=VARIMAX PLOT;
VAR LDENSO TPOP6070 TPOP7080
PCTCON60 PCTCON70 PCTCONS0
PCTJEUS0 PCTETRSS5;

/*Graphiques des communes dans le plan F1 et F2*/

DATA VDFSC; SET VDFSC;
FACTOR1=FACTOR1*SQRT(2.98);
FACTOR2=FACTOR2*SQRT(2.78);

PROC PLOT DATA=VDFSC;

PLOT FACTOR1*FACTOR?2 /
HAXIS=-4 TO 8 BY .5
VAXIS=-3TO 7BY .5;

RUN;

Ce programme produit, en sortie, un grand nombre de
pagescomposées de tableaux dont il faut connaitre la significa-
tion. On obtient tout d'abord, pour chaque facteur, les valeurs
propres (eigenvalues) dont le cumul représente I'inertie totale.
On calcule donc un taux d'inertie qui représente en quelque
sorte le niveau de généralité de chaque facteur. Ici (fig. VIL.1),
on observe qu'il existe un facteur trés important, absorbant
plusde 53% del'inertie totale suivide loin par le second facteur
avec 18.2% et plusieurs autres facteurs moins importants. Le
crittre NFACTOR indique que seuls lesdeux premiers facteurs
méritent, en premiere analyse, d'étre retenus, ce que confirme
le graphique des valeurs propres (SCREE PLOT) caril présente
unnet paliera partirdusecond facteur. Ainsionn'améliore pas
véritablement la compréhension du tableau de données en
multipliant les facteurs a interpréter.

On ne ne recherche donc les corrélations entre les va-
riables d'origine et les composantes principales que pour les
deux premieresd'entre elles (FACTORPATTERN). Ona choisi
de pratiquer une rotation Varimax afin d'obtenir une structure
factorielle plus aisément interprétable (Fig. VII.2). Ce sont les
corrélations entre les variables et les composantes principales
apres rotation qui sont représentées sur la Figure VIL3.

On observe plusieurs regroupements de variables. Sur le
pole positif de la premiére composante, on note qu'un fort
pourcentage dejeunes dans la population totale s'accompagne
en général d'un accroissement de la population ainsi que de la
construction (variables C, F, G). En opposition, on trouve la
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part des immeubles construits avant 1960 (variable D). Lors-
qu'on liste les coordonnées des communes sur le facteur 1 (Fig.
VI1.4), les coordonnées fortement positives qualifient les nou-
velles zones périurbaines telles Chavannes-des-Bois, Le Vaud,
souvent aux confins de I'agglomération genevoise et en milieu
rural, alors que les valeurs négatives correspondent aux
centres anciens.

Le deuxiéme facteur apporte a ce syndrome opposition-
nel une importante nuance. Les communes qu'il qualifie, celles
qui ont une forte valeur positive, correspondent aux banlieues
densément peuplées et présentant une forte proportion de po-
pulation étrangere (variables A et H). Sur le pdle négatif appa-
raissent les communes demeurées rurales.

Dansle cadran positif du plan factoriel, les variables E et B
semblent faire la liaison entre le périurbain et'urbain a propre-
ment parler. Ces variables expriment 1'évolution de la popula-
tion et de la construction entre 1960 et 1970. On peut donc lire
sur ce plan la succession des cycles de densification des péri-
phériesdes principaux centres urbains qui exercentleur polari-
sation sur I'espace vaudois.

On comprend quel'interprétation de telsrésultats ne peut
se satisfaire de la sommaire analyse présentée ici. Plus précisé-
ment, il est indispensable d'examiner les relations qu'entre-
tiennent ces facteurs et donc de classer chaque commune dans
un groupe plus oumoins homogene résultantdela partitiondu
plan ou chaque commune est localisée sur chacune des deux
composantes (Fig. VI.4). A terme, la cartographie de ces
groupes peut conduire a une interprétation géographique de
ces phénomenes d'urbanisation. Ces coordonnées, en sortie de
la procédure FACTOR, constituent le tableau d'entrée de la
procédure de classification ascendante hiérarchique CLUS-
TER.
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4 SAS 15:59 FRIDAY, MARCH 1@, 1888 13 A
INITIAL FACTOR METHOD: PRINCIPAL COMPONENTS
PRIOR COMMUNALITY ESTIMATES: ONE

EIGENVALUES OF THE CORRELATION MATRIX
TOTAL = 8 AUVERAGE = 1

1 2 3 4
EIGENVALUE 4.308715 1.453979 0.781227 0.630144
DIFFERENCE 2.854736 0.672752 0.151084 ©.237443

PROPORTION 0.5386 @.1817 @.0977 0.0788
CUMULATIVE ®.5386 @.7203 ©.8180 ®.8968
S 6 ? 8

EIGENVALUE ©.392701 0.24467S 0.188560 0.000000
DIFFERENCE ©.148026 0.056115 ©.188560

PROPORTION @.0491 ®.0306 0.0236 @.0000
CUMULATIVE ©.9458 0.9764 1.0000 1.0000

2 FACTORS WILL BE RETRINED BY THE NFACTOR CRITERION

INITIAL FACTOR METHOD: PRINCIPAL COMPONENTS

SCREE PLOT OF EIGENURLUES

E S +

I | 1

G I

E I

N I 2 3 4

v o + S 6 ? 8
A + + + + +
L @ 2 4 6 8
u

E NUMBER

INITIRL FACTOR METHOD: PRINCIPAL COMPONENTS
FACTOR PATTERN

FACTOR1  FACTOR2

LDENSO 0.62764 ©0.60260
TPOPED?0 ©.76686 0.30760
TPOP?080 ©.75272 -0.47169
PCTCONED -0.93422 ©0.19080
PCTCON?® 0.75074 0.06650
PCTCONS® ©.85929 -0.31330
PCTJEUSB® ©.43412 -0.53618
PCTETRSS 0.63000 0.58930

UARIANCE EXPLAINED BY ERCH FACTOR

FACTOR1 FACTORZ2
4.308715 1.453979

Figure VII.1
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(ﬁ INITIAL FACTOR METHOD: PRINCIPAL COMPONENTS
FINAL COMMUNALITY ESTIMATES: TOTAL =  5.762694

LDENS® TPOP6507@ TPOP?03®@ PCTCONG®
8.757060 ©.682691 0.789073 @.909163

PCTCON?® PCTCONS® PCTJEUB® PCTETR8S
0.568036 ©0.836540 ©.475955 0.744176

ROTATION METHOD: VARIMAX
ORTHOGONAL TRANSFORMATION MATRIX
1 2

1 @.73131 @.68205
2 -0.68205 ©.73131

ROTATED FACTOR PATTERN
FACTOR1 FACTORZ2

.86877
. 74798
.16844
.49763
. 56067
. 35636
.09602
. 86065

LDENSO 0.04799
TPOPG6G7?0 ©@.35101
TPOP?7080 0.87218
PCTCONG® -0.81333
PCTCON?® @.50@367
PCTCONS® ©.84209
PCTJEUS® ©.68318

0.

PCTETR85 85880

|
006606068606

ROTATION METHOD: UARIMAX
UARIANCE EXPLAINED BY ERCH FACTOR

FACTOR1 FACTOR2
2.980716 2.781978

FINAL COMMUNALITY ESTIMATES: TOTAL = 5.762694

LDENS® TPOP6070@ TPOP?080 PCTCONG®
0.757060 ©.682691 ©.789073 0.909163

PCTCON?® PCTCONS® PCTJEUS8® PCTETRES
0.568036 ©.836540 0.475955 0.744176

SCORING COEFFICIENTS ESTIMATED BY REGRESSION
SQUARED MULTIPLE CORRELATIONS OF THE VARIABLES WITH EACH FACTOR

FACTOR1 FACTOR2
\. 1.000000 1.000000 J/

Figure VII.2
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(ROTATION METHOD: UARIMAX )
PLOT OF FACTOR PATTERN FOR FACTOR1 AND FACTORZ

FACTOR1
1

.9

.8

HA
-1 -.9-.8-.7-.6-.5-.4-.3-.2-1 0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 . 91.0

NITIO-A40DT

-.9
-1

LDENS® =A TPOP6O70=B TPOP?080=C PCTCONG@=D PCTCONYO=E
\_ PCTCONS®=F PCTJEUSO=G PCTETRS5=H Y,

Figure VIL3
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(FACTOR1 PLOT OF FACTOR1*FACTOR2 LEGEND: AR = 1 0BS, B = 2 OBS, ETC. )
7.0 +
6.5 +
6.0 + RARA A
5.5 + A
5.0 + A AR A
4.5 + A
4.0 + BBA A A
3.5 + ARARAAR AB
3.0 + AR A A f
2.5 + BA A AR A AA
2.0 + AAB A A ABBAARA
1.5 + f A AACBA AR AAAA AR AR
1.0 + A RBBAB A ARDAAC B A AR
0.5 + A B DADDEC BCBRARB AR A
2.0 + BBHEGGE EDC A BRBA A
-0.5 + BCDBEHEDEBERBARCA A AR A A
-1.0 + ABDHDDCEC BD AD AR BAR
-1.5 + CCCEFDERBBCA BR A BA
-2.0 + BCCB AR BARR A  AAR
2.5 + ARARR AR A B A AAA
-3.0 + A A
———————— FACTOR2
4332211000112233445566778
505035050505 0505@050505050
0BS NUMERO NOM FRCTOR1
1 5890 VEVEY -3.8477
2 5674 LOVATENS -3.6234
3 3586 LAUSANNE ~3.3541
4 5589 PRILLY -3.1798
S 5567 ROMAIRON -3.1759
6 5707 CHRVANNES-DE-BOGIS 5.5792
? S18 GENOLIER 5.8105
8 5509 CHESEAUX-NORERZ 6.0438
9 5731 LE-VAUD 6.1433
10 5708 CHAVANNES-DES-BOIS 7.4190
0BS NUMERO MNOM FACTORZ2
1 5750 LES CULLAYES -2.9423
2 5667 CORREVON -2.6718
3 5937 VUGELLES-LA-MOTHE =2.4515
4 5760 RANCES -2.3516
) 5562 MAUBORGET —2.3495
6 5643 PREVERENGES 4.8868
? 5890 VEVEY 4.9293
8 5589 PRILLY 5.8375
9 5591 RENENS 6.1477
\_ 10 5635 ECUBLENS 6.6102 J

Figure VII.4
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Deux procédures de classification
aulomatique:
FASTCLUS et CLUSTER.

PROC CLUSTER

VIL.2

Classification automatique

Deux procédures de classification automatique
conférent & SAS une grande performance dans ce domaine.
FASTCLUS réalise des classifications non hiérarchiques sur de
grands ensembles d'observations (en général, plus de 1000).
Cette procédure est directement inspirée des travaux de
MacQueens sur l'algorithme des k-moyennes. Dans le
domaine des classifications ascendantes hiérarchiques,
CLUSTER constitue une imposante procédure avec ses 11
criteres différents d'agrégation. Examinons ici un cas de figure
classique, celui dans lequel les classes sont constituées de
maniérea étre les plus homogenes possibles,avec une variance
intra-classe minimale et une variance inter-classe maximale: il
s'agit ici du critere de Ward.

VIL.2.1

Classification ascendante hiérarchique
selon le critere de Ward

La réalisation d'une telle classification se fait trés
simplement, avec une seule instruction:

PROC CLUSTER DATA=nom du tableau
METHOD=WARD;

Dans ce cas, on obtient une sortie qui décrit le
déroulement de la formation des classes, de la premiere, celle
qui ne rassemble que les deux observations les plus proches,
jusqu'aladerniére, la plushétérogeéne, qui comprend la totalité
du tableau traité. A chacun de ces niveaux est associé un indice
nommé R-SQUARED qui n'est en fait qu'un taux d'inertie
absorbé par les classes. En classification, on cherche le plus
petit nombre de classes possible pourle plus fort taux d'inertie.
L'analogie avec l'analyse factorielle est donc évidente: en
acceptant de perdre une petite partie del'inertie totale, on peut
réduire le nombre d'observations a un petit nombre de
classes.

Il faut bien comprendre que la procédure CLUSTER ne
fait qu'élaborer une hiérarchie de classes emboitées; pour
définir une partition, c'est-a-dire couper l'arbre dela hiérarchie
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PROC TREE

EXEMPLE PGMVII-2
Classification ascendante
hiérarchique.

a un niveau jugé significatif, il faut enchainer les procédures
CLUSTER et TREE de la maniére suivante:

PROC CLUSTER DATA=nom du tableau (en entrée)
OUTTREE=nom du tableau de la hiérarchie
(en sortie)
METHOD=WARD;
PROC TREE DATA=nom du tableau de la hiérarchie
(en entrée)
OUT=nom du tableau de la partition (en sortie)
HEIGHT=RSQ LEVEL~=taux d'inertie choisi;

La procédure TREE assure principalement deux
fonctions. D'une part, elle trace 1'arbre de la hiérarchie, ce qui
permetd‘apprécier les principales discontinuités du processus
de hiérarchisation et, ainsi, d'apprécier les coupures significa-
tives et donc le nombre de classes a retenir. Lorsque le nombre
d'observations dépasse la centaine, cette figure devient trés
difficile a lire et il est préférable de ne pas l'imprimer, en
ajoutant I'option NOPRINT. La seconde fonction assurée par
TREE revient & couper l'arbre au niveau choisi avec le
parametre LEVEL; dans le tableau de sortie, chaque
observation sera assortie d'un numéro de classe dans une
nouvelle variable nommée CLUSTER.

VII.22

CAH d'aprés les composantes de l'urbanisation
du Canton de Vaud

Sur les deux composantes principales issues de la
procédure CLUSTER, on peut classer lescommunes duCanton
deVaud. Le programme PGMVI-2 ci-dessous est composé des
instructions nécessaires a la réalisation de ce traitement.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Transformation des densités en logarithmes*/
DATA VD; SET BASE.VDSTAT;
LDEN80=LOG(DENS80);

/*ACP*/

PROC FACTOR DATA=VD OUT=VDFSC
SCREE N=2
ROTATE=VARIMAX PLOT;
VAR LDENS80 TPOP6070 TPOP7080
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PCTCONG60 PCTCON70 PCTCONBSO
PCTJEU80 PCTETRSS;

/*Classification ascendante hiérarchique*/

DATA VDFSC; SET VDFSC;
FACTOR1=FACTOR1*SQRT(2.98);
FACTOR2=FACTOR2*SQRT(2.78);

PROC CLUSTER DATA=VDFSC
OUTTREE=TREEFSC METHOD=WARD;
VAR FACTOR1 FACTOR2;
IDNUMERO;

/*Recherche d'une partition*/
PROC TREE DATA=TREEFSC
OUT=CLASFSC HEIGHT=RSQ LEVEL=0.7
NOPRINT;
COPY FACTOR1 FACTORY;
ID NUMERO;

/*Tableau du nombre de communes par classes*/
PROC FREQ DATA=CLASFSC;
TABLES CLUSTER;

/*Calcul des profils moyens des classes sur les variables
d’origine*/
PROCSORT DATA=VD OUT=VD2;
BY NUMERO;
PROC SORT DATA=CLASFSC OUT=CLASFSC2;
BY NUMERO;
DATA CLASFSC MERGE VD2 CLASFSC2;
BY NUMERO;

PROC SORT DATA=CLASFSC OUT=CLASF;
BY CLUSTER;

PROC MEANS DATA=CLASF
MAXDEC=2 MIN MAX MEAN STD N;
VAR DENSS80 TPOP6070 TPOP7080
PCTCONG60 PCTCON70 PCTCONSO
PCTJEU80 PCTETR85 FACTOR1 FACTOR?2;

PROC MEANS DATA=CLASF
MAXDEC=2 MIN MAX MEAN STD N;
VAR DENS80 TPOP6070 TPOP7080
PCTCON60 PCTCON70 PCTCONSO
PCTJEU80 PCTETR85 FACTOR1 FACTOR?2;
BY CLUSTER;
RUN;

Les figures VIL.5 et VIL6 illustrentune partie des résultats

globaux, en particulier pour 5 groupes expliquant 71,1%.
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HWARD'S MINIMUM VARIANCE CLUSTER ANALYSIS
NUMBER FREQUENCY
oF OF NEW SEMIPRRTIAL
CLUSTERS CLUSTERS JOINED CLUSTER R-SQUARED R-SQUARRED
10 CL15S CL33 103 9.011917 0.867424
9 CLi12 CcL29 66 0.013942 0.853482
8 CL26 cL1? 24 0.015264 9.838219
? CcL11 CL32 71 0.020578 0.817640
6 CL10 CL14 189 @.045397 0.772243
S CcL9 CL16 82 @.060787 0.711456
4 CcLs CL13 43 ©.0613883 0.649573
3 CcL? CL4 114 @.086543 0.563030
2 CLS CL3 196 0.257140 @.305890
1 CcL2 CL6 385 9.305890 0.000000
CUMULATIVE  CUMULRTIVE
CLUSTER FREQUENCY PERCENT  FREQUENCY PERCENT
1 189 49.1 189 49.1
2 82 21.3 271 70.4
3 71 18.4 342 88.8
4 19 4.9 361 93.8
S 24 6.2 385 100.9
UARRIABLE MINTMUM MAXTHUM MEAN STANDARD N
UALLE UALUE OEVIATION
DENSS0 0.07 71.41 2.37 6.80 385
TPOP6070 =37.10 221 .59 8.45 33.78 385
TPOP7080 =36.59 206.85 14.72 31.26 385
PCTCONG@® 21.72 100 .00 73.28 17.97 385
PCTCONY® 0.00 37.87 11.80 7.91 385
PCTCONS® 0.00 61.76 14.92 12.62 385
PCTJEUSQ 5.56 30.88 19.50 3.75 385
PCTETR8S 0.00 37.77 8.62 7.49 385
FACTOR1 -3.85 7.42 -0.00 1.73 385
FACTOR2 =2.94 6.61 0.00 1.67 385
CLUSTER=1
DENSS0 0.07 1.20 @.45 .19 189
TPOP6@70 -37.10 21.88 -9.77 9.61 189
TPOP7080 -36.59 42.25 2.31 12.79 189
PCTCONG@ 56.60 100.00 85.73 8.44 189
PCTCON7O 0.00 32.08 7.01 5.60 189
PCTCONSQ 0.00 28.57 7.25 5.53 189
PCTJEUSQ 5.56 30.88 19.11 4.02 189
PCTETRSS 0.00 13.94 3.43 2.79 189
FACTOR1 =3.62 1.41 -0.39 0.90 189
\FACTOR2 -2.94 -0.03 -1.21 0.55 189 /

Figure VIL.5

Classification ascendante hiérarchique et profils des variables
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Profils moyens des classes sur les variables d'origine

(ﬁRIHBLE MINIMUM MAXIMLUM MEAN STANDRRD N A
VALUE UALUE DEVIATION
CLUSTER=2
DENSS0 0.43 71.41 7.43 13.28 82
TPOP6O7@ -21.77 184.78 20.44 27.19 82
TPOP7080 -33.33 695.79 1.45 14 .66 82
PCTCONG@ 52.995 94.19 74 .47 8.98 82
PCTCON?7@ .00 28.40 13.54 5.29 82
PCTCONSO 1.89 30.61 11.99 5.63 82
PCTJEUSO 5.80 21.73 17.48 2.43 82
PCTETRS8S 2.43 37.77 16.59 7.41 82
FRACTOR1 -3.85 0.14 -1.30 8.88 82
FRACTOR2 0.05 6.61 1.89 1.50 82
CLUSTER=3
DENSSO ®.156 3.70 1.06 .78 71
TPOP607?0@ -32.29 65.63 19.69 19.38 71
TPOP?7020 -19.03 65.94 23.352 18.54 71
PCTCONG® 38.58 78.46 59.96 9.38 71
PCTCON?O® 1.45 35.28 16.36 ?7.29 71
PCTCONSO 5.88 44 .88 23.68 8.72 71
PCTJEUSO 12.50 29.08 20.50 2.96 71
PCTETRSS .93 26.87 9.351 5.08 71
FACTOR1 -0.353 2.84 1.05 0.86 71
FRCTORZ2 -1.56 1.94 .14 0.82 71
CLUSTER=4 -
DENSS80 .17 4.62 1.40 9.95 19
TPOP6070 -15.94 112.00 30.69 30.01 19
TPOP7080 72.60 206.85 1190.89 37.54 19
PCTCONG® 21.72 44 .51 34.01 ?.23 19
PCTCON7Q 11.18 33.61 20.51 5.90 19
PCTCONSO 31.87 61.76 45.48 8.22 19
PCTJEUSO 19.95 26.69 24.14 1.74 19
PCTETR8S 1.75 21.57 10.82 S5.19 19
FACTOR1 3.24 ?7.42 4. .72 1.12 19
FACTORZ -1.73 1.97 Q.02 0.7 19
CLUSTER=5
DENSS0 1.44 16.46 4.87 3.65 24
TPOP6O70@ -2.34 221.39 86.76 61.45 24
TPOP?080@ ?7.25 104 .08 55.65 23.99 24
PCTCONGQ 24 .06 55.30 41 .66 g8.52 24
PCTCON7Q@ 14 .44 37.87 23.13 5.49 24
PCTCONSO 23.91 54.92 35.21 ?.97 24
PCTJEUSQ 18.09 26.61 22.86 2.07 24
PCTETR8S 7.28 32.59 17.84 6.11 24
FACTOR1 0.66 4.03 2.28 1.00 24
\‘FHCTOR2 1.26 4.89 2.66 1.15 21/
Figure VIL.6



Chapitre VI

119

La premiere partie du listing comprend l'historique de la
hiérarchisation des communes en classes. On s'est contenté ici
de présenter les étapes finales de ce processus. On apprécie de
cettemaniérelenombre declassesqu'il est nécessairede retenir
pour rendre compte de la plus grande partie possible de va-
riance sans augmenter indéfiniment le nombre de classes. Par
exemple, sil'on ne retenait qu'une seule classe, on aurait 0% de
variance expliqué, c'est-a-dire que toutes les communes se-
raient consid érées comme semblables, ce qui est absurde. Avec
deux classes, on n'exprime que 30.6% de la variance totale, ce
qui reste encore insuffisant pour apprécier non seulement les
ressemblances, mais aussi les différences. Dans le cas présent,
le taux de variance expliquée s'accroit trés vite puisqu'avec dix
classes on atteint la valeur de 86,8%. Le nombre de classes a re-
tenir est donc compris entre deux et dix classes. Une observa-
tion plus fine de la croissance des taux de variance, en fonction
dunombrede classes, montre qu'a partir de cinq classes le gain
devient de plus en plus modeste. C'est la raison pour laquelle
on a préféré retenir cinq classes.

Bien entendu, le nombre de communes par classes n'est
pas égal. La procédure FREQ appliquée a la variable CLUS-
TER, c'est-a-dire au numéro de classe issu de la procédure
CLUSTER, donne un tableau de fréquence par classe. La classe
N¢1 apparait la plus nombreuse avec prés de la moitié des com-
munes du canton de Vaud (189). Les classes N2 et N°3 repré-
sentent chacune 20% de l'effectif total, alors que les classes N4
et N9 sont peu représentées, respectivement 4,9% et 6,2% de
I'ensemble des communes.

L'étape qui suit le choix du nombre de classes conduit a
I'interprétation des classes par appréciationde leurs profils sur
les variables de l'analyse. On cherche a évaluer les différences
qui existent entre une classe donnée et 'ensemble complet des
communes ainsi qu'entre une classe donnée et toutes les autres
classes.

La procédure MEANS permet non seulement de calculer
le profil moyen de I'ensemble des communes du canton, mais
aussi celui de chaque classe en utilisant I'option BY CLUSTER.
Le tableau obtenu se compose, mis a part le nomde chaque va-
riable, de ses valeurs minimale et maximale,de samoyenne,de
son écart-type et de son effectif. Par exemple, les classes N%4 et
N2 sont celles qui regroupent lescommunes les plus ancienne-
ment urbanisées (classe N25) et celles qui ont connu, durant la
période 1970-1980, la plus forte croissance urbaine. Entre ces
deux classes, on observe une croissance plus forte, en 1960-
1970 pour la classe N5, qui ralentit par la suite; corrélative-
ment, la classe N%4 connait une croissance extrémement forte
(+110% en moyenne) durant la période 1970-1980, mais il s'agit
en général de communes plus éloignées des centres-villes (la
densité y est plus faible).
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PROC ADDAD

VIL3

Un complément utile: la bibliotheque ADDAD

Ne seront présentées que les instructions communes aux
principaux programmes; il faudra y ajouter les instructions
spécifiques a chaque méthode. L'appel de la procédure
ADDAD se fait de la maniére suivante:

PROC ADDAD
MEMBER1=nom du programme ADDAD
DATA=nom du tableau a traiter
OUT (ou OUT1)=nom du tableau contenant les
résultats
NOMISS;

Le nom du programme ADDAD dépend de la méthode
d'analyse choisie; cela peut étre :

—ANCORR analyse factorielle des correspondances ou AFC
—ANCOMP analyse en composantes principales ou ACP
—CAH2CO classification ascendante hiérarchique ou CAH
—CLACAH partition apres le programme CAH2CO.

ou bien d'autres programmes figurant dans le manuel
ADDAD.

Le nom du tableau a traiter contient les variables qui
seront données en liste, plus une variable identifiant les
observations. Le nom du tableau contenant les résultats peut
étre celui d'un tableau permanent ou temporaire. Dans le cas
des programmes cités ci-dessus, il peut s'agir de coordonnées
factorielles (ANCORR ou ANCOMP), de la description d'une
hiérarchie (CAH2CO) ou d'une partition (CLACAH); & ces
variables est ajoutée une variable identifiant les observations,
qui est une copie, sur quatre caracteres, de la variable
identifiant les observations du tableau contenant les données a
traiter. Notons que d'autres paramétres peuvent parfois
figurer a I'appel de la procédure. Enfin, NOMISS signifie qu'il
faut supprimer de l'analyse les observations ayant au moins
une valeur manquante sur les variables entrant dans
I'analyse.

Alasuitedecetappeldela procédure ADDAD, on trouve
toujours deux instructions complémentaires. L'instruction
VAR indique quelles sont les variables entrant dans
l'analyse:
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EXEMPLE PGMVII-3
AFC avec 'ADDAD

VAR liste de noms de variables;

L'instruction IDEN donne le nom de la variable
identifiant les observations :

IDEN nom de la variable identifiant les observations;

Apres ces instructions figurent d'autres instructions
spécifiques a chaque programme nommé dans le paramétre
MEMBER]1, donc dépendant de chaque technique d'analyse. 11
existe, de plus, une instruction TITRE permettant d'afficher le
titre de I'analyse :

TITRE titre de I'analyse;
Voici deux exemples d'utilisation de ces instructions

pour une analyse factorielle des correspondances et pour une
classification ascendante hiérarchique.

VIL3.1

Un exemple d'analyse factorielle des
correspondances (bibliotheque ADDAD)

PROC ADDAD
MEMBER1=ANCORR DATA=BASE.VDCONST
OUT1=FAC NOMISS;

VAR CONS60 CONS70 CONSS80;

IDEN NUMERO;

PARAM IMPFI IMPF] NF=2;
GRAPHE X=_F1 Y=_F2 IP;
GRAPHE X=_F1 Y=_F2]P;
GRAPHE X=_F1 Y=_F2IP]JP;

TITRE AFC IMMEUBLES;

RUN;

Ici, on cherche a présenter la répartition des immeubles
selon leur période de construction. Les variables CONS60 a
CONS80 font l'objet d'une analyse factorielle des
correspondances. Les coordonnées des communes sur les
facteurs sont rangées dans le tableau temporaire FAC qui aura
NF facteurs nommés _F1, et _F2, et une variable identifiant,
copie de la variable NUMERO, nommée _NOM. Les
instructions GRAPHE commandent les sorties successives du
premier plan factoriel avec, d'une part, les observations
principales (IP, il peut y avoir des observations
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EXEMPLE PGMVII-4
CAH avec 'ADDAD

supplémentaires projetées sur ce plan), d'autre part, des
variables principales (JP, il peut y avoir des variables supplé-
mentaires), et, enfin, & la fois des observations et des
variables.

VIL.3.2

Un exemple de classification ascendante
hiérarchique (bibliotheque ADDAD)

PROC ADDAD
MEMBER1=CAH2CO DATA=BASE.VDCONST
OUT=CAH NOMISS;

VAR CONS60 CONS70 CONSS80;

IDEN NUMERO;

PARAM IOPT=2 HISTO DESCRI ARBRE;

TITRE CAH IMMEUBLES;

RUN;

Onchercheici a classer lescommunes ducanton de Vaud
selon la ou les périodes de construction de leurs immeubles.
Les variables CONS60 a CONS80 font l'objet d'une
classification ascendante hiérarchique. La hiérarchie est
stockée dans le tableau temporaire CAH. Les parameétres de
l'analyse précisent la métrique retenue pour mesurer les
distances entre observations (ici la métrique du khi-2) et le
choix des sorties (histogrammes des indices de niveaux,
description de la hiérarchie, arbre de classification).

VIL.3.3

Recherche de partitions

La procédure CAH2CO ne produit pas directement une
partition, elle n'affecte pas un numéro de classe et un seul a
chaque unité spatiale. CAH2CO se contente d'échafauder une
hiérarchie. La recherche de partitions se fait aprés coup, avecla
procédure CLACAH. A partir d'une hiérarchie, on peut définr
plusieurs partitions en fonction du niveau auquel on coupe
I'arbre de la hiérarchie. Les niveaux pertinents peuvent étre re-
pérés sur I'histogramme des indices de niveau.
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EXEMPLE PGMVII-5
Recherche de partition dune CAH
avec'ADDAD.

Références de 'ADDAD.

PROC ADDAD
MEMBER1=CLACAH DATA=BASE.INDIC
DATACAH=CAH OUT=CAHPART NOMISS;
IDEN NUMERO;
PARAM NP=3;
PARMCARDS;
245;
TITRE CAH IMMEUBLES;
RUN;

Le nombre de partitions est affecté au parametre NP (ici, 3
partitions) et le nombre de classes pour chaque partition figure
aprés PARMCARDS; Dans le tableau CAHPART, mis a part
lI'identifiant _NOM, on récupérera 3 nouvelles variables,
nommeées _P1, _P2 et _P3. Notons enfin qu'il est nécessaire de
faire précéder CLACAH de la procédure CAH2CO, car il faut
donner 3 CLACAH les noms des tableaux contenant les
données d'origine (VDCONST) et la description de la
hiérarchie (CAH).

VIL.3.4

L'ADDAD

Pour en savoir plus sur la bibliothéque de 'ADDAD,
adressez-vous au siege de l'association, a I'adresse suivante:

Association pour le développement et la diffusion
de I’analyse des données
(ADDAD).
22, rue Charcot
75013 Paris.

T 45.85.40.23







VIII

Le langage MACRO

Audébwt: MACRO

Alafin: SMEND

Les étapes DATA et PROC sont régies par un langage de
méme niveau appelé jusqu'ici langage SAS; les phrases
constituées a l'aide de ce langage sont des instructions
commengant par un mot-clé donnant leur nom aux instruc-
tions et s'achevant par un point virgule. Il existe un autre
niveau de langage appelé «macrolanguage» ou langage macro
en frangais.

VIIL.1

Structure d'une macro

Comme son nom I'indique, le langage macro se situe au-
dessus du langage SAS de base. 1l a pour fonction principale
l'assemblage d'étapes SAS programmées en vue d'une
application particuli¢re et reproductible. Ces programmes,
nommés «macros SAS», sont paramétrables et peuvent
constituer la boite a outils propre a chaque utilisateur.

Chaque macro est composée d'une ou plusieurs étapes
DATA ou PROC paramétrées et commengant avec
I'instruction:

%MACRO nom de la macro(liste de paramétres);
et s'achevant par l'instruction:

%MEND nom de la macro;

Les parametres sont des noms SAS; ils doivent étre
séparés par des virgules. On les appelle aussi «macro-va-
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Laréférence &

Créer une macro variable

riables». Par exemple, on désire afficher systématiquement le
contenu d'un tableau a I'aide de PROC CONTENTS et afficher
ce tableau a l'aide de PROC PRINT. La macro TABLEAU
réalisant cette fonction a donc un seul parametre, le nom du
tableau; ce parametrea pour nomsymbolique TABdansla liste
des parametres dela macro figurant entre parenthéses. Chaque
fois qu'on y fera référence dans les instructions SAS, ce nom
sera précédé du caractére «&» («et» commercial), &TAB, par
exemple:

%MACRO TABLEAU(TAB);
PROC CONTENTS DATA=BASE.&TAB POSITION;
PROC PRINT DATA=BASE.&TAB
UNIFORM ROUND;
RUN,;
%MEND TABLEAU;

L'appel de cette macro se fait par son nom, et lui fait
immédiatement suite. Il faut lui adresser le parametre qui lui
est nécessaire. Ceci peut se faire avec I'instruction:

%mnom de la macro(valeurs des parametres);

Les valeurs des parametres doivent étre séparées par des
virgules. Dans le cas précédent, il n'y en a qu'un seul. 1I faut
donc écrire:

%TABLEAU(VDSTAT);
%TABLEAU(VDGEO);

pour obtenirl'affichage du contenu et les valeurs des variables
des tableaux permanents VDSTAT et VDGEO.

VIII.2

Les instructions du langage macro

11 existe un grand nombre de macro instructions faisant
du macro langage un véritable langage de programmation
gouvernant le langage SAS des étapes DATA et PROC. Les
envisager toutes reviendrait & écrire & nouveau le manuel de
référence quin'est, parailleurs, pas toujourstrés clair a ce sujet.
Il est préférable de ne retenir ici que les instructions les plus
courantes:

A. Créer une macro variable et lui affecter une valeur est extreé-
mement simple (cette macro variable ne figuredonc pasdansla
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Modifier inconditionnellement le
déroulement d'une macro

Modifier conditionnellement le
déroulement d'une macro.

liste des parametres):
%LET nom de la macro variable=valeur;
%LET TITRE=VARIABLE;
affectera la valeur 'VARIABLE' a la macro variable TITRE qui
pourra ainsi étre utilisée sous le nom &TITRE.
B. Modifier inconditionnellement le déroulement séquentiel

de la macro est réalisable a I'aide des instructions:

%GOTO étiquette;
%étiquette:;

Par exemple:
%GOTO FIN;
cette partie est ignorée a I'exécution
%FIN:;
cette partie est exécutée
%MEND nom de la macro;
C. Modifier conditionnellement le déroulement séquentiel de
la macro s'effectue par l'instruction:
%IF condition %THEN action;
Par exemple:
%IF &PARAM eq . %THEN %GOTO %FIN;

cette partie de la macro est ignorée si
le parameétre PARAM n'a pas de valeur

%FIN;
cette partie de la macro est exécutée
%MEND nom de la macro;
Le programme ci-dessous donne un exemple trés simple

de ce qu'il est possible de faire & I'aide du macro langage. Il
s'agit de I'étude statistique d'une variable (son nom est donné
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EXEMPLE PGMVIII-1
Définition et appel d'une macro.

La définition de la MACRO ne
donne pas de résultats.

L'appel de la MACRO provoque
l'exécution des instructions figurant
dans la définition et la sortie des
résultats des procédures.

parle parameétre NOMVAR delamacro) d'un tableau (sonnom
estdonné par le parametre NOMTAB), en fonction deson type
(défini par le parametre TYPE) qui peut étre CONT s'il s'agit
d'une variable continue ou DISC pour une variable discréte. Si
la variable est discréte (comme c'est le cas de la variable
RUMLEY du tableau VDGEQ), la procédure FREQ comptera
les modalités; dans le casd'un variable continue (comme c'estle
cas de la variable DENS80 du tableau INDIC), la procédure
UNIVARIATE en donnera une étude statistique compléte.
Dans tous les cas, la procédure PRINT affichera le tableau
choisi.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systeme d'exploitation*/

/*Définition de la macro*/
%MACROETUDSTAT(NOMTAB,NOMVAR, TYPE);
%LET TITRE="VARIABLE: ;
TITLE &TITRE&NOMVAR,;
PROC PRINT DATA=BASE.&NOMTAB;
VAR NUMERO &NOMVAR;

%IF &TYPE EQ DISC %THEN %GOTO DISC;
%IF 1TTYPE NE CONT %THEN %GOTO FIN;

PROC UNIVARIATE DATA=BASE.&NOMTAB,;
VAR &ZNOMVAR;
%GOTO FIN;
%DISC: ;

PROC FREQ DATA=BASE.&NOMTAB;
TABLES &NOMVAR;
%FIN:;
%MEND ETUDSTAT;

/*Appel de la macro*/
%ETUDSTAT(VDGEO,RUMLEY,DISC);
%ETDUSTAT(VDSTAT,DENS80,CONT);

RUN;

Note a propos du langage matriciel

Le langage matriciel était accessible dans la version 1982
de SAS sous le nom de PROC MATRIX. Cette procédure
continue a exister dans la VERSION 5, mais n'est plus
documentée; il faut se référer au manuel 1982 STATISTICS



Chapitre VIII

129

pour en connaitre le détail. Par ailleurs, SAS Institute propose
désormais 1'«Interactive Matrix Language» qui remplace la
procédure MATRIX, avec de nombreuses possibilités
supplémentaires et une interface utilisateur particuliére. I1
s'agitd'unlangage de programmation trés complet permettant
I'écriture directe d'expressions algébriques matricielles. I est
ainsi possible de programmer assez facilement des
applications particuliéres, pour peu qu'on dispose des
formules matricielles. Cela permet de remplacer un grand
nombre de programmes écrits en FORTRAN, par exemple,
tout en bénéficiant de la puissance du systéme SAS en matiére
de gestion des données.






IX
SAS/ GRAPH

et 'environnement graphique

Les numériseurs ou digitaliseurs

Le module graphique SAS/GRAPH propose un grand
choix d'options et de procédures facilitant la réalisation de
diagrammes, de courbes, de cartes thématiques, tout en
permettantdebénéficier des nombreuses autres possibilitésde
gestion et d'analyse des données du reste du systéme. Les
chapitres suivants aborderont la méthodologie nécessaire a la
réalisation des cartes thématiques.

La réalisation de graphiques avec un ordinateur
nécessite de disposer d'une part d'un progiciel graphique et,
d'autre part, d'unités spécialisées ayant pour fonction
principale l'affichage des images.

IX1

Les unités graphiques

Les unités graphiques se répartissent en trois grandes
familles: les numériseurs, les écrans graphiques, les traceurs et
imprimantes graphiques. 11 est assez difficile d'obtenir une
information claire sur le sujet; il apparait donc treés utile de
préciser ici le role des principaux matériels composant ces
familles.

A. Lesnumériseurs(oudigitaliseurs) assurentla conversion
d'une localisation sur un plan en une série de couples de
coordonnées adressées directement & un ordinateur. Trois
principaux éléments les composent: le plus visible est la table
constituant la surface a proprement parler; elle comprend au
verso un circuit électronique formant la surface sensible. Un
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Les écrans graphiques

Les traceurs & plumes

stylet pouvant étre déplacé sur cette surface jusqu'a la position
désirée constitue le moyen d'interaction entre l'utilisateur et
l'ordinateur auquel est connecté le numériseur; ce stylet a
parfois des touches de controle additionnelles. Le contrdleur
serta capter les signaux électroniques transmis parla table etle
stylet, et a interpréter la localisation en la convertissant sous
une forme numérique assimilable par l'ordinateur.

Trois principaux modes de numérisation sont proposés
par les fabricants de tables: le relevé des coordonnées point par
point, lerelevé en continuavec un nombre de coordonnées fixe
par unité de temps et, enfin, le relevé en continu avec un
nombre de points dépendant du programme de numérisation.
Le second mode peut permettre le relevé de 200 coordonnées
par seconde, & condition que la connexion a I'ordinateur soit en
mode série, et que son disque soit d'une capacité suffisante.

B.  Les écrans graphiques sont majoritairement des tubes a
rayons cathodiques (TRC); on trouve aussi sur le marché des
tubes a plasma. Il existe deux techniques pour réaliser une
image sur l'écran d'un tube cathodique. La technique
vectorielle (ou stroker) consiste a tracer des segments, les uns
apres les autres, comme on pourrait le faire a la main. L'autre
technique est celle de la télévision, o1 1'image est construite par
un faisceau d'électrons se déplagant de gauche a droite; on
parle aussi de tracé de lignes point par point (ou raster-scan).
Lenombredelignes va de 512a 4096 et lenombre de points par
ligne de 256 a 4096.

La couleur cofte relativement cher, mais elle élargit
énormément les possibilités d'expression graphique. La
couleur est le résultat d'une juxtaposition de teintes, une
sensation découlant de I'association de points émis avec des
intensités variables des trois couleurs fondamentales; il peut
s'agir de la combinaison (soustractive, sur écran) durouge, du
vert et dubleu, oubien (additive, sur papier) dujaune,ducyan
et du magenta. Dans les écrans bas de gamme, l'utilisateur a le
choix entre 4, 8 et parfois 16 couleurs définies dés l'origine.
Dans le haut de gamme, la composition conique des couleurs
chez Tektronix, par exemple, permet de choisir 8 couleurs
parmi 120 teintes de 64 couleurs.

C  Lestraceurs a plumes existent depuis pres de 30 ans. A
l'origine, ils fonctionnaient uniquement en mode vectoriel,
c'est-a-dire en tracant des lignes a partir d'informations
transmises par l'ordinateur central pour dessiner des éléments
graphiques de Dbase: arcs de cercle, caractéres
alphanumériques, remplissage de zones (trames).
Aujourd'hui, de méme que la plupart des traceurs, ils sont
connectésa uncontrdleur qui libere I'ordinateur central tout en
permettant le mode point par point (raster).
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Les traceurs électrostatiques

Les traceurs d jet d’encre

Les tracés sont assurés par des stylos feutres, des stylos a
bille ou bien des plumes tubulaires a encre de chine liquide. Un
grand nombre de traceurs ont jusqu'a 8 plumes de couleur
différente et quelques-uns vont jusqu'a 14.

Lestraceurs a plumes sont les unités graphiques de haute
résolution les plus lentes parce que leur vitesse dépend de la
capacité des plumes: ceci est encore plus vrai pour les plumes a
encre liquide, plus lentes que les stylos a bille. En fait, la vitesse
est fonction de trois parametres: la résistance de la plume aux
accélérations, le temps de levée/descente et la rapidité
d'exécution des instructions par le contrdleur.

D. Les traceurs électrostatiques sont apparus sur le marché
dans les années 1960. A l'inverse des traceurs a plume, leur
technologie s'appuie sur le point ou pixel. Dans la téte
d'impression, on peut compter jusqu'a 22000 aiguilles fixes
disposées selon un pas régulier et sélectables afin d'adresser
des charges électrostatiques aux endroits ol un point doit étre
tracé. Le papier défile ligne par ligne sous la téte puis passe
dans un bain fixant des particules de carbone sur les points
chargés électriquement. Les dessins sontdonc composésd'une
série de points noircis sur le papier et devenant coalescents a la
lecture. La résolution des traceurs électrostatiques s'améliore
constamment; la derniére innovation dans ce domaine a été
l'introduction sur la marché d'un traceur électrostatique
couleur par la société VERSATEC.

E. Les traceurs a jet d'encre sont des unités de haute
précision apparues au cours des 20 dernieres années. Il s'agit
du développement naturel de la technologie des imprimantes
ligne a ligne, pour lesquelles I'encre est transférée sur le papier
par l'intermédiare d'une téte d'écriture. Ici, en particulier,
I'encre est tranférée sur le papier par un diaphragme et une
buse pouvant envoyer une goutte d'encre a un point précis du
papier, & haute vitesse. Les traceurs a jet d'encre sont
particulierement indiqués lorsque les tracés sont composés de
surfaces totalement imprimées ( des a-plats). Notons que les
qualités d'impression sont trés variables d'un matériel a
l'autre.
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«Universal Drivery de SAS

GOPTIONS

IX.2

L'utilisation des unités graphiques avec
SAS/GRAPH

Pour utiliser SAS/GRAPH avec une unité graphique
donnée, il est nécessaire de disposer de son pilote (DRIVER).
Celui-ci permet de transformer les images, indépendantes de
l'unité d'affichage ou de tracé, produites par SAS, en images
affichables ou imprimables sur cette unité. La liste des pilotes
estdonnée dans le manuel de référence SAS/GRAPH. Notons
qu'il est possible de construire un pilote adapté a une unité ne
figurant pas dans la liste de ceux fournis par SAS, & partir du
squelette nommé UNIVERSAL DRIVER; cela requiert de
bonnes connaissances en informatique graphique, et doit donc
étre réalisé par un véritable spécialiste.

IX.2.1

Les options graphiques

Préalablement a I'exécution des procédures de
SAS/GRAPH, il faut définir I'environnement graphique de la
session SAS en cours, si cela n'a pas déja été fait. Ceci est réalisé
trés simplement a l'aide de I'instruction GOPTIONS. Elle a
pour syntaxe:

GOPTIONS
DEVICE=nom de I'unité graphique BORDER;

Si on désire afficher le tracé sur I'écran IBM3279 avec un
cadre, l'instruction GOPTIONS doit avoir la forme suivante:

GOPTIONS DEVICE=IBM3279 BORDER;
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EXEMPLE PGMIX-1
Graphique bivarié

IX.2.2

Utilisation élémentaire des procédures
GPLOT et GCHART

Ces deux procédures assurent des traitements
semblables @ PLOT et CHART du SAS de base. Elle offrent
cependant un bien plus grand nombre d'options et la qualité
graphiquedurésultatest,bien entendu, nettement supérieure.
Voici un petit programme SAS qui permettra de familiariser le
lecteur avec l'utilisation des procédures graphiques. Il réalise
I'étude statistique de deux variables du tableau VDSTAT, la
densité de population et la distance a Lausanne, avec le tracé
des histogrammes et trace ladroite de régression dansle nuage
de points des communes sur ces deux variables.

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Mettre en place I'environnement graphique*/
GOPTIONS DEVICE=IBM3279 BORDER;

/*Etude de la variable DENS85*/

TITLE 'DENSITE DE POPULATION 1980';

PROC UNIVARIATE DATA=BASE.VDSTAT PLOT;
VAR DENSS80;

TITLE C=RED H=10 PCT F=TITALIC
'DENSITE DE POPULATION 1980";
PROC GCHART DATA=BASE.VDSTAT;
HBAR DENS80 / LEVELS=10;

/*Etude de la variable DISTLAUS*/

TITLE 'DISTANCE A LAUSANNE';

PROC UNIVARIATE DATA=BASE.VDSTAT PLOT;
VAR DISTLAUS;

TITLE C=RED H=10 PCT F=TITALIC
'DISTANCE A LAUSANNE;
PROC GCHART DATA=BASE.VDSTAT;

HBAR DISTLAUS / LEVELS=10;

/*Etude de la relation densité-distance a Lausanne*/
TITLE 'DENSITE/DISTANCE A LAUSANNE";
PROC REG DATA=BASE.VDSTAT;

MODEL DENS80=DISTLAUS;



136

Micheline Cosinschi et Philippe Waniez

TITLE

FOOTNOTE

OUTPUT OUT=RESIDUS R=RESID;

TITLE C=RED H=10 PCT F=TITALIC
'DENSITE/DISTANCE A LAUSANNE";
PROC GPLOT DATA=BASE.VDSTAT;
PLOT DENS80*DISTLAUS;
SYMBOL=""I=RL;

TITLE C=RED H=10 PCT F=TITALIC
'DENSITE /RESIDUS;
PROC GPLOT DATA=RESIDUS;
PLOT DENSS80*RESID;

RUN;

IX.2.3

Les textes des graphiques

Dans l'exemple précédent, nous avons habillé les
graphiques par des textes identifiant les traitements. Deux
instructions facilitent ce travail: TITLE pour les textes figurant
au-dessus du tracé, FOOTNOTE pour ceux figurant au-des-
sous. La syntaxe est du type:

TITLE C=couleur F=police de caracteéres
H=hauteur PCT 'titre';

ou bien:

FOOTNOTE C=couleur F=police de caractéres
H=hauteur PCT mote’;

S'ildoit y avoir plusieurs titres ou plusieurs notes (1a 10
au maximum), TITLE et FOOTNOTE doivent étre suivis du
rang de la ligne sur laquelle ils se trouveront:

TITLE5 C=BLUE F=SIMPLEX H=3 PCT 'titre’;

signifie que le titre sera sur la cinquiéme ligne a partir du bord
supérieur. Pour les titres, lanumérotation se fait de haut en bas,
pour les notes, de bas en haut. Les couleurs peuvent étre, sur
terminal IBM3279 BLACK, WHITE, RED, GREEN, BLUE,
YELLOW, PINK et CYAN. Les polices de caractéres sont
présentées dans le manuel de référence SAS/GRAPH; on
uttilise tres souvent SIMPLEX et TRIPLEX, XSWISS et
TITALIC. La hauteur est exprimée en pourcentage de la
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hauteurdel'écran si PCT suit H=hauteur; cette optionsimplifie
grandementlacomposition des textes. Enfin, le texte dutitre ou
de la note doivent figurer entre apostrophes. Par exemple:

TITLE2 C=RED H=10 PCT F=TITALIC
'DENSITE DE POPULATION 1980;

affichera sur la seconde ligne le titre 'DENSITE DE POPULA-
TION 1980, en caractéres italiques rouges d'une hauteur
équivalent & 10% de celle de I'écran. Notons également qu'il est
possible de justifier le texte en ajoutant le parameétre J=suivide
L (pour Left, jutification a gauche), C (pour Center, texte centré)
ou R (pour Right, texte justifié a droite).






X

Cartographie automatique avec

SAS/ GRAPH

Projections cartographiques:

GPROJECT

Généralisation des contours:

GREDUCE

Agrégation de polygones:
GREMOVE

L'un des apports importants de SAS/GRAPH, par
comparaison a d'autres logiciels d'analyse statistique, consiste
en l'environnement cartographique complet qu'il propose.
Ainsi, laréalisation de cartes statistiques nese heurte plusa des
difficultés techniques, parfois difficiles & surmonter voici
quelques années seulement.

X1

Les procédures de cartographie

Quatre procédures de SAS/GRAPH ont une orientation
cartographique trés marquée.

GPROJECT réalise plusieurs calculs de projection sur un
tableau contenant des coordonnées angulaires sur la sphére;
ces coordonnées doivent étre exprimées en radians.

GREDUCE traite des fonds de carte de manilre a
optimiser la précision du tracé en fonction de I'échelle. A
grande échelle, le nombre de points nécessaires pour tracer les
contours d'une unité spatiale sera plus grand que pour une
plus petite échelle. Cette procédure assure donc la
généralisation des contours des unités spatiales.

GREMOVE transformeles fondsdecarte enagrégeant les
polygones appartenant a une méme unité spatiale de niveau
supérieur (pour passer par exemple d'une carte au niveau
départemental & une autre, au niveau régional). Les cOtés des
anciens polygones figurant a l'intérieur des nouveaux sont
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Cartes choropléthes:
GMAP

Interpolation en isolignes:
GCONTOUR

Surfaces tridimensionelles:

G3D

effacés. Cette procédure nécessite la présence, dans le tableau
du fond de carte, d'une variable d'agrégation.

GMAP trace des cartes choroplethes ou des cartes en
prismes. C'est la procédure de cartographie thématique par
excellence. En adaptant les fonds de carte, cette procédure peut
aussi tracer des cartes ponctuelles.

Deux autres procédures représentent des données en
deux ou trois dimensions; si les deux premiéres sont
constituées par des coordonnées géographiques, les résultats
sont aussi cartographiques.

GCONTOUR représente des surfaces en deux
dimensions; elles sont figurées par des courbes de niveaux
résultant d'une interpolation réalisée a partir des points de
relevé.

G3D trace des surfaces, en trois dimensions, en
perspective cavaliere. Les données doivent également faire
l'objet d'une interpolation & partir des points de relevé.

SAS/GRAPH propose beaucoup d'autres procédures,
moins utiles & la cartographie. Notons également la procédure
GREPLAY qui permet d'enregistrer les dessins pour les
réafficher ultérieurement, & la demande, et de les monter en
planches avec d'autres.

Un examen approfondi de I'ensemble de ces procédures
nécessiterait un trés long exposé; seules GREDUCE,
GREMOVE, GMAP et G3D seront étudiées ici.

X2

Les fonds de carte SAS

SAS GRAPH ne contient pas de procédure
d'enregistrement, de numérisation des fonds de carte. La
solution la plus simple pour réaliser ce type de travail est
d'utiliser un micro-ordinateur connecté & un numériseur. On
trouvedansle commercedebons logiciels de numérisation. On
peut aussi utiliser le logiciel extrémement simple et
élémentaire publié par la Maison de la Géographie de
Montpellier. Si vous disposez d'un Macintosh, la numérisation
avec le logiciel CARTOGRAPHIE-2D est trés simple. Des
programmes de conversion sontdisponibles; ils permettent de
créer le fichier de numérisation dans un format compatible
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Enregistrement ponctuel des
polygones:
Y
2
6
5
4
X

Identifiant Coord. X Coord. Y

P1
P1
P1
P1
P1
P1

Traitement des enclaves

180
240
230
190
135
170

200
160
135
118
140
155

avec les procédures de cartographie de SAS/GRAPH.

Le dénominateur commun entre les diverses
organisationsde fichiersde fondsde cartes est 'enregistrement
des unités spatiales sous forme de polygones. Chaque poly-
gone estdécrit parune séquenced’enregistrements égala celui
de ses sommets. Chaque enregistrement commence par
I'identifiant du polygone, suivi des coordonnées, d'abord sur
l'axe des abscisses (X), puis sur I'axe des ordonnées (Y). Cette
organisation extrémement élémentaire provient habi-
tuellement de la saisie avec un numériseur (Cabos, Waniez,
1987). Maisun tel fichier peut, dansle casd'un fond composéde
quelques zones seulement (les 22 régions frangaises, par
exemple), étre également saisi & 'aide d'un éditeur de texte
comme, par exemple, WORD. Dans cecas, il faut procéder dela
manilre suivante : dessiner le fond de carte sur du papier
millimétré et coter chaque angle par ses coordonnées mesurées
sur le papier millimétré; pour chaque unité spatiale, saisir les
enregistrements qui la composent (autant d'enregistrements
qu'il y a de c6tés): identifiant, un espace, abscisse (X), un
espace, ordonnée (Y), retour chariot. Notons qu'il est inutile de
reproduire a la fin le premier enregistrement pour fermer le

polygone.

Lorsque qu'une unité spatiale comprend plusieurs poly-
gones, commedanslecasd'enclaves oubienencored'archipels
appartenant a8 un méme pays, une variable supplémentaire se
nommant obligatoirement SEGMENT doit figurer dans
chaque enregistrement du fond de carte. Elle contient le
numéro du polygone auquel appartient le point enregistré. Ce
numéro doit étre compris entre 1 et n, n étant lenombre totalde
polygones.

X3

Les cartes choropléthes

Les cartes choropléthes sont constituées par une
composante géographique zonale (le fond de carte) et une
composante quantitative qui est implantée sur chaque zone.
Les variations des valeurs de la variable & représenter sont
matérialisées par des trames de densités variant du trés clair au
trés foncé et en une seule couleur, le vide étant habituellement
réservé aux valeurs manquantes. L'ceil humain n'étant pas
capable de différencier les petites variations de teinte, il faut
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PROC FORMAT

choisir des trames de densités assez différentes et en nombre
limité. Cela conduit & transformer I'échelle de rapport en
échelle d'intervalle. Chaque intervalle est ainsi représenté par
la trame qui lui correspond. C'est la procédure GMAP qui
réalise le tracé des cartes choroplethes.

X.3.1

La discrétisation des variables

Il existe trois techniques usuelles pour rendre «discrétes»
des variables continues; a chacune d'elle correspond une
procédure SAS. Dans tous les cas, il est nécessaire de fixer au
départ le nombre de modalités a représenter.

1. Les seuils fixés a priori: 1a procédure FORMAT.

La technique des seuils fixés a priori est a réserver a la
représentation de variables dont les distributions ont des
formes trés complexes, ne pouvant étre simplement résumées
par les parametres courants des statistiques descriptives
(moyenne et écart-type, médiane et quantiles). Cette technique
peut parfois serviraussi lorsque les seuils ont une signification
précise comme c'est le cas, par exemple, pour le traitement des
statistiques électorales, ol la valeur 50% des suffrages a une
signification particuliére et ne peut donc étre remplacée par
aucune autre.

La procédure FORMAT crée un ou plusieurs masques de
recodage; ceux-ci ne transforment pas les données a
proprement parler, mais ils indiquent a la procédure GMAP
comment il faut voir la variable - comment il faut la découper -
au moment précis de sa représentation. Chaque masque de
recodage doitavoir un nom (il est conseillé de commencer par
FMT pour lever toute ambiguité possible avec un nom de
variable). La syntaxe de la procédure est la suivante (pour q
modalités):

PROC FORMAT;
VALUE nom du premier format
premiére borne - seconde borne = premigre
modalité

....................................................................

q-1¥™€ borne - g*™€ borne = q®™e modalité;
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EXEMPLE PGMX-1
Discrétisation par seuils fixés a
priori: PROC FORMAT

Notons que si la premiére borne est la valeur minimale,
elle peut prendre la valeur LOW; de méme, sila gémeborne est
la valeur maximale, elle peut prendre la valeur HIGH. Par
exemple, pour obtenir deux masques de recodage relatifs a la
variable PCTETR85 du tableau VDSTAT en trois classes, il faut
écrire le programme:

PROC FORMAT;

VALUE FMTETRA
LOW - 70 ='<70 %'
70 - 8 ='70-85%'
85 -HIGH =">85%";

VALUE FMTETRB
LOW - 85 ='<85%'
85 - 95 ="85-95%'
95 -HIGH =">95 %",

Lors de I'exécution, deux messages indiqueront sur le
journal de bord que ces formats ont bien été définis et qu'il est
désormais possible d'y faire référence dans la procédure
GMAP. Cela se fera en ajoutant aux instructions de
cartographie l'instruction:

FORMAT nom de la variable a cartographier
nom du format. ;

Notons que le nom du format doit toujours étre
immédiatement suivi d'un point () qui indique a I'analyseur
d'instructions qu'il s'agit d'un nom de format et non pas d'un
nom de variable.

2. Le centrage et la réduction: la procédure STANDARD.

Le centrage et la réduction consistent a exprimer les
valeurs sur une échelle standardisée ayant une moyenne nulle
et un écart-type égal a 'unité. Cette opération revient a sous-
traire de chaque valeur la moyenne et a diviser le résultat par
I'écart-type. Une fois opérée cette transformation, on choisira
un nombre impair de modalités (3, 5 ou 7 en général) de
maniére a centrer respectivement la seconde modalité, la
troisieme ou la quatrieme surlamoyenne. Il faudra donc néces-
sairement créer un masque de recodage aprés cette
standardisation pour pouvoir utiliser ensuite la procédure
GMAP.

Voici la syntaxe de la procédure STANDARD:
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PROC STANDARD

EXEMPLE PGMX-2
Discrétiz ition centréelréduite:

PROC STANDARD

PROC RANK

GROUPS=4 pour les quartiles
GROUPS=10 pour les déciles

EXEMPLE PGMX-3
Discrétisation par quantiles:
PROC RANK et PROC FORMAT

PROC STANDARD
DATA=nom du tableau a transformer
OUT=nom du tableau transformé
MEAN=0STD=1;

Pour discrétiser la variable PCTJEU85 du tableau
VDSTATal'aidedela procédure STANDARD, il faut procéder
a deux étapes PROC:

PROC STANDARD

DATA=BASE.VDSTAT
OUT=]JEUNES MEAN=0STD=1;

VAR PCTJEUSS;

PROC FORMAT;VALUE FMTJEU
LOW - -0.5 ='moins de 0.5 écart-type'
-0.5- 0.5="-0.52 0.5 écart-type’
0.5 - HIGH="plus de 0.5 écart-type’;

Lors de 'utilisation de la procédure GMAP, le nom du
tableau contenant les données sera JEUNES et le nom du
format FMTJEU.

3. Les quantiles: 1a procédure RANK.

Lorsque les distributions des variables sont trés
dissymétriques, le centrage et la réduction ne sont plus
légitimes pour les discrétiser. Il est préférable d'utiliser les
quantiles; a nouveau, il faut choisir de préférence un nombre
impair de classes (3, 5 ou 7 en général) de maniere & centrer
respectivement la seconde, la troisiéme ou la quatriéme sur la
médiane. Les modalités ainsi définies auront le méme nombre
d'observations. Il faudra ensuite créer un masque de recodage
exprimant le nombre de modalités choisi. La syntaxe de la
procédure RANK est la suivante:

PROC RANK DATA=nom du tableau a transformer
OUT=nom du tableau transformé
GROUPS=nombre de modalités;

La discrétisation de la variable CONPCT60 du tableau
VDSTAT sera donc réalisée en deux étapes PROC:

PROC RANK DATA=BASE.VDSTAT
OUT=VDRANK GROUPS=4;
VAR CONPCT80;

PROC FORMAT; VALUE FMTCO
1="ler quartile’ ~
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PATTERN

2="2¢me quartile’
3="3éme quartile’
4="4eme quartile’;

A T'appel de la procédure GMAP, le nom du tableau
contenant les données sera VDRANK et le nom du format sera
FMTCON.

X.3.2

Le choix de trames

A chaque modalité de la variable discrétisée doit
correspondre une trame. La densité des trames doit croitre
avec les valeurs des modalités pour figurer les variations des
valeurs de la variable représentée. La définitiond'une trame se
fait a l'aide de l'instruction PATTERN suivie du numéro
d'ordre de la modalité qu'elle représente. La syntaxe de I'in-
struction PATTERN (ici pour la premiére trame) permet de
choisir la couleur et le type de la trame:

PATTERNT1 C=couleur V=type de trame
L=type de ligne;

I1 faut donc définir autant de PATTERN qu'il y a de
modalités composant le masque de recodage de la variable.

Le type de trame est fixé par le parametre V. Sa valeur

peut étre:

E: Empty, vide

S: Solid, plein,
la surface du polygone sera remplie par la couleur choisie par
le paramétre C= nom de la couleur, ou bien une chaine de
caractéres composée de quatre valeurs fixant I'orientation des
hachures et leur espacement de la mani2re suivante: la lettre M
indique qu'ils'agit d'une trame composée; elle est suivie par un
chiffre de 1 a 5 donnant sa densité (1=le plus clair, 5=le plus
foncé juste avant Solid); ensuite, une lettre indique le sens des
hachures: R pour Right, orientation a droite, L pour Left,
orientation a gauche et X pour «Crosshatched», croisillons.
Voici quelques exemples de types de trame:

M1LA45 trame claire, hachures orientées a gauche a 452
M5X90 trame foncée, hachures en croisillons.

MB3R60 trame médiane, hachures orientées a droite a 60°.
Différentes combinaisons possibles sont présentées



146

Micheline Cosinschi et Philippe Waniez

PROC GMAP

dans le manuel de référence SAS/GRAPH (figure 5.1, page
58).

En résumé, voici un exemple de trames pour trois
classes:

PATTERN1 C=BLUE V=M2R0;
PATTERN2 C=BLUE V=M4R0;
PATTERN3 C=BLUE V=M4X0;

Notons enfin que l'effet visuel produit par ces trames
n'est pas absolument indépendant de l'unité graphique
choisie; il est dans tous les cas indispensable de faire un essai
pour vérifier la bonne adéquation entre valeurs statistiques et
trames.

X.3.3

Le tracé de la carte: la procédure GMAP.

Le tracé d'une carte choroplethe (Fig. X.1) estassuré par
la procédure GMAP; il faut une instruction PROC fixantlenom
du tableau des données et celui du tableau fond de carte, une
instruction ID indiquant le nom de la variable identifiant les
observations, une instruction CHORO donnant le nom de la
variable & cartographier, une instruction FORMAT pour
choisir le masque de recodage de la variable a cartographier,
une ou plusieurs instructions PATTERN afin de choisir les
trames et, enfin, une ou plusieurs instructions TITLE ou
FOOTNOTE pour finir I'habillage. Voici donc la séquence
d'instructions type pour tracer une carte choroplethe:

PROC GMAP DATA=nom du tableau des données
MAP=nom du tableau fond de carte ALL;
ID nom de la variable identifiant les observations;
CHORO nom de la variable a cartographier/
DISCRETE
COUTLINE=couleur des contours;
FORMAT nom de la variable a cartographier
nom du format. ;
PATTERN1 C=couleur V=trame;
PATTERN?2 C=couleur V=trame;
PATTERN3 c=couleur V=trame;
TITLE1 C=couleur F=police de caracteres
H=hauteur PCT 'titre n°1’;
FOOTNOTE C=couleur F=police de caractéres
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H=hauteur PCT 'note n°1’;

En remplagant I'instruction CHORO par les instructions
PRISM ou SURFACE, on obtient des cartes d'aspects trés diffé-
rents quidonnent uneimpression de volume. Les premiers uti-
lisateurs de SAS/GRAPH ontbeaucoup abusé de ces procédés
spectaculaires mais dont le résultat est difficile a lire.

Lacarte de la part des étrangers dans la population totale
des communes du Canton de Vaud en 1985 (Fig. X.1) donne
une bonne idée de ce qu'il est possible d'obtenir en sortie de
GMAP. Cette carte en noir et blanc, retravaillée sur Macintosh
ITet imprimée sur LaserWriter Apple NTX-1I, nécessite de faire
appel a quelques «trucs» pour adapter la gamme de couleurs a
une gamme de gris ordonnés. Un meilleur contrdle des densi-
tés de gris peut étre obtenu avec la procédure UNISAS présen-
tée en X.5.

PART DES ETRANGERS DANS LA POPULATION TOTALE

Canton de Vaud

1985

Population étrangére
résidente,

sans les travailleurs

saisonniers.

MOINS DE 3.0%

DE3.0 A 6.5%

DE 6.5 A 12.8%
B2 PLUSDE12.8%

Figure X.1

Exemple d'une carte choropléthe au moyen de la procédure GMAP
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EXEMPLE PGMX-4
Tracer un fond de carte vide

X.3.4

Tracer un fond de carte vide

Il est rare que la numérisation du fond de carte se fasse
sans erreur. Pour vérifier la validité des contours, il est
indispensable de pouvoir afficher le fond de carte vide. La
procédure GMAP peutaussiréaliser ce tracé enappliquant une
petite astuce qui consiste a remplacer I'option DISCRETE de
I'instruction CHORO par I'option LEVELS=1 et a définir une
trame vide. Voici le principe de ce programme:

PROC GMAP DATA=nom du tableau fond de carte
MAP=nom du tableau fond de carte ALL;

ID nom de la variable identifiant les observations;

CHORO X/LEVELS=1;

PATTERN1 V=E C=YELLOW;

Dans ce cas, les contours seront tracés en jaune. Notons
que le tableau DATA est identique au tableau MAP qui
contient le fond de carte.

X.3.5

La représentation des classes d'une hiérarchie

Une extension intéressante consiste en I'application de la
procédure GMAPa la représentation des classes d'une CAH. I1
y a deux maniéres de s'y prendre: soit affecter une couleur a
chaque classe (une instruction PATTERN par classe est alors
nécessaire), soit tracer une carte par classe a l'aide de
I'instruction BY. Notons que la variable contenant la partition,
etdontle nomdoit figurerala foisdans!'instruction CHORO et
Iinstruction BY, doit obligatoirement faire l'objet d'un tri
préalable par la procédure SORT.
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X4

Le traitement des fonds de carte:
GREDUCE et GREMOVE.

SAS/GRAPH propose trois procéduresdetraitementdes
fonds de carte. GPROJECT assure la projection d'un fond nu-
mérisé sous forme de coordonnées angulaires exprimées en
radians. Elle permet de choisir entre un nombre limité de types
de projection, Albers, Lambert et GNOMIC. GREDUCE
réalise la généralisation des contours, c'est-a-dire I'élimination
de points inutiles selon certains critéres. Enfin, GREMOVE
assure I'agrégation d'unités spatiales appartenant 8 un méme
niveau géographique (descommunesauxagglomérations, par
exemple), efface les contours intérieurs, et ne laisse donc
subsister que les contours extérieurs de chaque nouvelle unité
spatiale, au niveau d'agrégation retenu.

X.4.1

La généralisation des contours

Généraliser un fond de carte, c'est éliminer des points
figurant des sommets d'angles, de maniére a simplifier les
contours des polygones représentant les unités spatiales. Cette
simplification est réalisée pour deux raisons. En premier lieu,
elle limite le volume des ressources informatiques nécessaires
au tracé de la carte: passer de plusieurs milliers de points a
quelques centaines, c'est rendre réellement possible
l'utilisation interactive de I'ordinateur. Le second motif est plus
fondamental: il est inutile d'introduire des perturbations dans
la «perception rétinienne» a I'ceuvre dans la lecture des cartes
thématiques parunluxe dedétail des contours; en effet, ceux-ci
n'‘ont qu'une modeste part dans la totalité de I'information
apportée par ce type de carte.

Le tableau fond de carte VDFOND, numérisé de maniere
extrémement précise a 'Université de Zurich (Herzog, A. etal.
(1983), contient prés de 10 000 coordonnées pour un peu plus
de 300 communes. On compte donc, en moyenne, prés de 30
points par commune, ce qui semble beaucoup pour la
réalisation de cartes statistiques. La procédure GREDUCE doit
permettred’alléger ce fond, etdoncd'en simplifier I'utilisation.
Il s'agit de l'algorithme le plus fréquemment utilisé dans ce
cadre connu sous le nomde Douglas-Peucker (1973). L'utilisa-
tion de GREDUCE requiert la syntaxe suivante:
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PROC GREDUCE

PROCFREQ

PROC GREDUCE
DATA=nom du tableau fond de carte initial
OUT=nom du tableau fond de carte généralisé;
ID nom de la variable identifiant les observations;

La généralisation est donc réalisée en fonction de
plusieurs distances minimales séparant deux points
consécutifs. Le tableau de fond de carte a généraliser posseéde
une variable supplémentaire nommée DENSITY, qui prend
des valeurs comprises entre 0 et 6. La valeur 0 correspond au
fond de carte le plus simplifié, ot chaque point est commun a
plus de deux cOtés de polygone. La valeur 6 définit le fond de
carte d'origine. De 1a 5 sont définis des niveaux de généralisa-
tion intermédiaire avec un plus petit nombre de points.

Alasuitede GREDUCE, la procédure FREQ permetd'ob-
tenir le nombre de points & chaque niveau de généralisation.

PROC FREQ
DATA=nom du tableau fond de carte généralisé;
TABLES DENSITY;

Enfin, on peut constituer le fond de carte final dans une
étape DATA, en sélectionnant le niveau supérieur retenu en
fonction du nombre de coordonnées choisi. Par exemple, sil'on
ne désire retenir que les points nécessaires a un fond de carte
généralisé aux niveaux 0, 1, 2 et 3, il faut soumettre I'étape
DATA suivante:

DATA FOND; SET FONDRED; IF DENSIY LE 3;

FOND est le nom du tableau fond de carte généralisé;
FONDRED est le nom du tableau fond de carte a généraliser
issu de la procédure GREDUCE et contenant de ce fait la
variable DENSITY.

X.4.2

Agréger les unités spatiales

La technique nécessaire a I'agrégation des données a un
niveau géographique supérieur a celui auquel elles ont été
produites a été présenté au Chapitre 111.4.3. Il s'agissait de
calculer la population des régions écologiques de RUMLEY,
en 1960, 1970 1980 et 1985. Nous allons examiner ici comment
élaborer le fond de carte de ces régions écologiques alors que le
fond de carte d'origine est disponible au niveau de la
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PROC GREMOVE

EXEMPLE PGMX-5
Produire un fond agrégé

commune.

La procédure GREMOVE assure le changement de
niveau géographique. Sa syntaxe est la suivante:

PROC GREMOVE
MAP=nom du tableau fond de carte initial
OUT=nom du tableau fond de carte
au niveau retenu;
ID identifiant des unités spatiales
dans le fond d'origine;
BY variable d'agrégation.

Voici le programme nécessaire a la génération du fond de carte
des régions RUMLEY:

/*Définition du nom logique BASE*/
/*dépend du systéme d'exploitation*/

/*Ajouter la variable RUMLEY au fond VDFOND*/
PROC SORT DATA=BASE.VDGEO OUT=VDGEQ;
BY NUMERO;
DATA VDGEQ; SET VDGEO;
DROPXY;
PROC SORT DATA=BASE.VDFOND OUT=VDFOND;
BY NUMERO;
DATA VDFOND; MERGE VDFOND VDGEO;
BY NUMERO;
KEEP NUMERO SEGMENT X Y RUMLEY;

/*Générer le fond de carte RUMLEY*/
PROC SORT DATA=VDFOND OUT=VDFOND2;
BY RUMLEY;
PROC GREMOVE
DATA=VDFOND2 OUT=RUMFOND;
ID NUMERO;
BY RUMLEY;

/*Tracer le fond de carte vide*/
PROC GMAP DATA=RUMFOND
MAP=RUMFOND ALL;

ID RUMLEY;

CHORO X/LEVELS=1;

PATTERN1 V=E C=CYAN;
RUN;
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EXEMPLE PGMX-6
Générer une surface 3D

X.5

Représentation tridimensionelle de surfaces:
la procédure G3D

La procédure G3D assure la représentation de surfaces
dansunrepéretridimensionnel. Elle permet donc de tracer des
blocs-diagrammes. Ceci est extrémement utile pour visualiser
des surfaces de tendance dont les formes ont été calculées par
une procédure de régression comme REG. Reprenons, par
exemple, les surfaces calculées dans le Chapitre VI(V1.3.0). A
lissue de ces traitements, on dispose d'un tableau nommé
VDSUREF contenant les coordonnées X et Y des centres des
unités spatiales, auxquelles s'ajoutent 6 variables nommées
ESTIM12a ESTIM6, donnant la valeur calculée en chaque point,
pourchaquesurfacededegré 1a6.La procédure G3D réalise la
représentation d'une surface de la maniére suivante:

/*Suite du programme du Chapitre V1.3.C*/

/*Placer une grille carrée sur la surface*/
PROC G3GRID DATA=VDSURF OUT=MAILLE;
GRID X*Y=ESTIM1 /
NEAR=10 NAXIS1=10 NAXIS2=10;

/*Réaliser le tracé*/
PROC G3D DATA=MAILLE;

PLOT Y*X=ESTIM1/
CTEXT=GREEN CAXIS=YELLOW
CTOP=RED CBOTTOM=CYAN
TILT=50 ROTATE=20;

RUN;

La premiere étape revient a placer une maille
rectangulaire (ou carrée si les cOtés sont égaux) sur la surface a
représenter. La procédure G3GRID assure l'estimation des
valeurs a chaque nceud de la maille. Plusieurs options sont
disponibles; ici, NEAR produit une estimation qui dépend des
10 points les plus proches du point d'estimation. La surface est
d'autant plus lissée que le nombre choisi pour ce parametre est
grand. NAXIS1 et NAXIS2 donnent les dimensions de la maille
rectangulaire.

La seconde étape concerne le tracé de la surface
proprement dit (Fig. X.2). Noter l'inversion de X et de Y dans
l'expression PLOT, par rapport 8 GRID de G3GRID. I est
possible d'affecter une couleur, pour le dessous de la surface,
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différente de celle du dessus. Signalons aussi la possibilité de
faire tourner la figure autour de l'axe Z avec le parametre
ROTATE (ici ESTIM1) et des axes X et Y avec TILT.

PART DES ETRANGERS DANS LA POPULATION TOTALE 1985
Z

46.2% .

30.3% -

144% %

Figure X.2

Exemple d'une représentation d'une surface de tendance avec la procédure G3D

Cette surface est calculée a partir des mémes données
quecelles utilisées pourréaliserlacarte X.1.I1s'agitd'une ten-
dance obtenue par ajustement d'un polynéme du troisi¢me
degré qui explique 44 % de la variance totale du pourcentage
des étrangers résidents en 1985. L'angle de vue a été choiside
maniére a bien faire apparaitre les fortes valeurs sur le pour-
tour dulac Lémanainsi qu'a la frontiére jurassienne. L'obser-
vateur estsitué dans les environ du Pays de Gex. G3D permet
de faire varier I'angle et le point de vue ainsi que les couleurs
du dessus et du dessous de la surface afin de donner au lec-
teur I'illusion de la perspective. Pour spectaculaires quelles
soient, il ne faut pas abuser de ces représentations qui n'ont
véritablement d'intérét que pour visualiser des surfaces de
tendance.
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X.6

Cartographie avec UNISAS

Utiliser la bilbiothéque graphique La Maison de la Géographie de Montpellier met a la
UNIRAS avec SAS: UNISAS disposition des chercheurs du réseau du GIP RECLUS un
ensemble de programmes de cartographie statistique
interfacés avec SAS qui porte le nom de la principale
procédure: UNISAS. Réalisé par P. Brossier, cet ensemble
complete SAS/GRAPH de maniére trés utile, mais
uniquement sous le systéme d'exploitation OS/MVS. Il permet
a l'utilisateur courant de SAS, sans quitter son systéme favori,
de profiter d'une partie ressources offertes par la bibliotheque
graphique UNIRAS, et plus précisément du module
cartographique GEOPAK. C'est dire combien I'ouverture de
SAS ades programmes extérieurs, déja trés utile pourl'analyse
des données avec ADDAD, se revéle étre, une fois encore, un
argument de choix décisif.

UNISAS se compose des procédures suivantes:

UNISAS Tracé de cartes statistiques en tous genres.

UPLAY Récupération et habillage de graphiques
UNIRAS.

SASUNI Tracé de graphiques SAS sur des unités
graphiques utilisables avec UNIRAS et non par
SAS.

CENTRE Calcul des coordonnées des centres des
polygones figurant les unités spatiales dans les
fonds de carte SAS.

CPOST Génération d'un fichier PostScript & partir d'un
fichier de segments UNIRAS.

PALET Impression d'une palette de couleurs nécessaire
au choix des couleurs dans la procédure
UNISAS.

Le programme PGMX-7 donne un exemple d'utilisation
de la procédure UNISAS pour le tracé d'une carte en isolignes
de la densité de population dans le canton de Vaud (Fig. X.3).
La premiere partiedu programme permet de d éfinirles bornes
des classes avec PROC FORMAT, c'est-a-dire de définir les
différents niveaux de densité. La seconde partie contient
l'appel de la procédure UNISAS proprement dite. La
signification de ces différentes instructions est donnée dansle
manuel UNISAS rédigé par P. Brossier et disponible a la
MaisondelaGéographie. Notonsqueletype de carte estdonné
par l'instruction COURNIV.
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EXEMPLE PGMX-7 /*Densité de population 1980*/
UNISAS: carte en isolignes
PROC FORMAT;
VALUE FMTA
LOW-0.3 =MOINSDE0.3 HAB/HA.'
0.3-0.4 ='03A04
04-0.6 ='0.4 A 0.6'
0.6-1.6 ='06A 16

1.6-100 ="16A10.0
10.0 - HIGH =' PLUS DE 10.0’;

PROC UNISAS DATA=BASE.VDSTAT
MAP=BASE.VDFOND
SOUTLINE=0 UNIT=TEK4692 BORDER;
ID NUMERO;
COURNIV DENS80
POINT=BASE.VDGEO/INTER=1 NBCEL=8000;
FORMAT DENS80 FMTA ;
COULEUR N=10 C1=10 MODE=3;
COULEUR N=11 C1=20 MODE-=3;
COULEUR N=12 C1=30 MODE=3;
COULEUR N=13 C1=50 MODE=3;
COULEUR N=14 C1=80 MODE=3;
COULEUR N=15 C1=100 MODE=3;
TITRE T="DENSITE DE POPULATION 1980’ J=1;
NOTE T="CANTON DE VAUD - MICHELINE
COSINSCHI ET PHILIPPE WANIEZ' J=1;
%TEK4692;

/*Fin du programme*/
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DENSITE DE POPULATION 1980
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CANTON DE VAUD - MICHELINE COSINSCHI ET PHILIFPE WANIEZ

]

Figure X.3

Exemple d'une carte en isolignes avec UNISAS
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EXEMPLE PGMX-8
UNISAS: carte choropléthe

Si le tracé de cartes en courbes de niveaux constitue sans
doute l'une des sorties les plus spectaculaires d'UNISAS (en
couleur, c'est encore plus saisissant!), UNISAS assure
également le tracé de cartes plus classiques comme les cartes
choroplethes (commandées par I'instruction CHORO), ou bien
encore les cartes en symboles proportionnels (commandées
par linstruction CERCLE), plus difficiles & réaliser avec
GMAP. Les programmes PGMX-8 et PGMX-9 présentent des
exemples de ces cartes choroplethes et ponctuelles,
respectivement surl'évolution de la populationdescommunes
du Canton de Vaud entre 1970 et 1980 (Fig. X.4 ) et sur la
population en 1980 (Fig. X.5).

/*Evolution de la population entre 1970 et 1980*/

PROC FORMAT;

VALUE
FMTA LOW - -18.2="MOINS DE -18.2%'
-18.2--114 = -182A-114
-114- 0.0 =' -114A 0.0
0.0- 18.1 = 0.0A +18.1
18.0< 65.8 =' +18.0 A +65.8'
65.8 < HIGH ='PLUS DE +65.8%";

PROC UNISAS DATA=BASE.VDSTAT
MAP=BASE.VDFOND
SOUTLINE=1 UNIT=TEK4692 BORDER;
ID NUMERO;
CHORO TPOP7080;
FORMAT TPOP7080 FMTA.;
COULEUR N=10 C1=10 MODE=3;
COULEUR N=11 C1=15 MODE=3;
COULEUR N=12 C1=30 MODE=3;
COULEUR N=13 C1=50 MODE=3;
COULEUR N=14 C1=80 MODE=3;
COULEUR N=15 C1=100 MODE=3;
TITRE T='EVOLUTION DE LA POPULATION
1970-1980'J=1;
NOTE T='CANTON DE VAUD - MICHELINE
COSINSCHIET PHILIPPE WANIEZ' J=1;
% TEK4692;

/*Fin du programme*/
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' EVOLUTION DE LA POPULATION 1970—1980

-

Bl FLus 0 +51.1%
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CANTCON DE VAUD - MICHELINE COSINSCH] ET PHILIPPE WANIEZ

Figure X.4
Exemple d'une carte choropléthe avec UNISAS
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EXEMPLE PGMX-9 /*Population en 1980*/
UNISAS: carte ponctuelle
DATA VDPOP; SET BASE.VDPOP; INDIC=1;
PROC UNISAS DATA=VDPOP
MAP=BASE.VDFOND
SOUTLINE=1UNIT=TEK4692 LEGH=0 BORDER,;
ID NUMERO;
CERCLE POP80 INDIC
POINT=BASE.VDGEO/ RMIN=0.06 RMAX=5.0
COUTLINE=1 LEGH=2 CIRCON;
COULEUR N=12 C1=100 MODE=3;
TITRE T="POPULATION TOTALE 1980']=1;
NOTE T='CANTON DE VAUD - MICHELINE
COSINSCHI ET PHILIPPE WANIEZ' J=1;
%TEK4692;

/*Fin du programme*/

Pour de plus amples informations sur I'environnement
UNISAS, adressez-vous a la Maison de la Géographie, a
l'adresse suivante:

Groupement d’Intérét Public RECLUS
Maison de la Géographie
17, rue Abbé de I'Epée
34000 Montpellier

= 67724610
(Fax) 67 72 64 04
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CANTON DE VAUD - MICHELINE COSINSCHI ET PHILIPPE WANIEZ
Figure X.5

Exemple d'une carte en cercles proportionnels avec UNISAS
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ANNEXE

Notes sur les systemes d'exploitation

SAS fonctionne sur les ordinateurs aussi différents que
les gros systémes IBM, sous OS/MVS, les micro-ordinateurs
IBM PC et PS avec MS-DOS, ou bien encore, hors de la gamme
IBM, les mini-ordinateurs VAX de Digital Equipment, avec le
systéme d'exploitation VMS. Sans entrer dans le détail de ces
différents sytémes d'exploitation, il apparait souhaitable de
signaler quelques points utiles a ceux qui souhaitent utiliser
SASrapidement, sur le systéme auquel ils ont acceés. Pour plus
d'information, on se reportera aux manuels fournis par les
constructeurs, et, éventuellement aux noticesdisponibles dans
les centres informatiques.

Al

SAS sous MS-DOS (IBM PC et PS)

L'arrivée surlemarchédeSAS PC permetaux utilisateurs
de SAS d'utiliser leur logiciel préféré sur des machines bon
marché. A la différence de la majorié des logiciels fonctionnant
sous ce systeme d'exploitation, SAS PC n'est pas interfacé avec
des menus. Comme avec les autres machines sur lesquelles
fonctionne SAS, I'utilisateur d oit obligatoirementapprendre le
langage. On ne peut donc raisonnablement recourir & SAS sur
PC de maniére occasionnelle sauf sil'on est déja un utilisateur
de SAS sur mini ou gros systéme.

La configuration minimale requise estun ordinateur IBM
PC, PS ou compatible disposant d'au moins de 512k octets de
mémoire centrale et d'un disque dur de 20 Mo. L'utilisation de
SAS/GRAPH pour faire de la cartographie nécessite une
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extension de la mémoire centrale. Enfin, un coprocesseur
arithmétique 8087 ou 80287 est vivement recommandé pour le
traitement des grands tableaux.

Le logiciel est divisé en plusieurs modules. Tous les
utilisateurs doivent avoir le module nommé BASE/SAS qui
contient le cceur du systéme. Les autres modules sont
SAS/STAT pour la statistique, SAS/GRAPH pour les
graphiques (y compris la cartographie), SAS/IML pour le
calcul matriciel et SAS/AF pour le développement
d'applications clés en mains. D'autres modules sont en
préparation.

A. Le Display Manager et le dialogue avec SAS

L'installation du systéme se fait assez simplement en
suivant les instructions du manuel. Ensuite, pour appeler SAS,
il suffit d'entrer la commande SAS en étant dans le répertoire
qui contient le systéme (donc aprés avoir fait CD nom du
répertoire).

SAS affiche alors l'image du Display Manager. Elle
apparait quelque peu différente de celle des autres systémes
d'exploitation: I'écran OUTPUT figure dans la partie
supérieure (en bleu clair), I'écran LOG au centre (en gris) et
I'écran PROGRAM EDITOR (en bleu foncé) dans la partie
inférieure.

A partir de ce moment, il n'y a pas de différence
d'utilisation, sice n'est la définition des touches de fonction qui
est, par défaut, la suivante:

F1 Help

F2 Définition des touches de fonction

F3 Affichage de I'écran LOG

F4 Affichage de I'écran OUTPUT

F6 Affichage de 1'écran PROGRAM EDITOR
F7 Touche de Zoom

F9 Rappel du programme RECALL

F10 Soumission du programme SUBMIT

B. Accéder A une base SAS et aux fichiers extérieurs.

Sous MS DOS, une base SAS est un répertoire. Chaque
tableau SAS est un fichier de cerépertoire dontle noms'acheve
par le suffixe SSD. Le contenu de la base peut étre listé par la
procédure CONTENTS. Avant toute utilisation, il apparait
donc nécessaire d'indiquer le répertoire qui contient la base
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SAS. On accede a ce répertoire avec la commande« libnamen».
Elle permet de définir le nomlogique de la base, nommé BASE
dans tout cet ouvrage. Elle s'écrit:

LIBNAME BASE 'nom du répertoire’;

Le nom du répertoire (pathname) doit comprendre non
seulement le nom proprement dit, mais aussi le chemin a
parcourir pour l'atteindre. Par exemple, le nom suivant
'C:\GEO'indique que les tableaux SAS seront enregistrés dans
un répertoire nommé GEO du disque C. Bien entendu, ce
répertoire doit exister et donc avoir été créé avec lacommande
MD nom du répertoire, propre 8 MS DOS.

La lecture d'un fichier externe ne requiert pas une
instruction supplémentaire pour établir larelation entre lenom
logique, connu par SAS, et le nom physique sur le disque. Il
suffit d'indiquer dans I'instruction INFILE le nom physique:

INFILE 'nom du fichier’;

Notons que le nom du fichier doit s'achever par le suffixe
.DAT et qu'il peut contenir l'ensemble du chemin
(pathname).

Les fichiers programmes peuvent étre créés soit par un
traitement de texte (dans ce cas, il faut sauvegarder en ASCII,
en TEXTE ouen NON-DOCUMENT, selon la terminologie du
logiciel retenu), soit directement par le Display Manager. Un
fichier est créé par l'instruction:

SAVE 'mom du fichier'

entrée sur la ligne COMMAND du Program Editor; par
exemple,

SAVE MONPROG

Si un fichier de ce nom existe déja, le Display Manager
demande de confirmer son remplacement par la nouvelle
version. Enfin, l'inclusion du contenu d'un fichier programme
dans le Program Editor du Display Manager se fait par la
commande:

INCLUDE 'nom du fichier'

entrée sur la ligne COMMAND du Program Editor; par
exemple,

INCLUDE MONPROG
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Notonsa nouveau qu'il ne faut pasdonnerle suffixe .SAS,
bien que le fichier le possede obligatoirement.

A2

SAS sous VAX VMS

A. Modes conversationnel et non conversationnel.

L'appel de SAS avec VAX/VMS (Digital Equipment
Corporation) se fait de plusieurs manidres. En mode
conversationnel, il suffit d'entrer la commande SAS:

SAS/DMS

SAS demande alors le type d'écran et affiche ensuite le
DISPLAY MANAGER.

11 est aussi possible d'utiliser SAS en mode non interactif
en faisant suivre la commande SAS d'un nom de fichier
contenant un programme SAS. Ce fichier doit posséder le
suffixe .DAT et contenir un programme correct; par exemple, si
le programme figure dans un fichiernommé MONPROG.SAS,
on peut l'exécuter en mode non interactif en entrant la
commande:

SAS MONPROG

Les résultats des traitements seront écrits dans un fichier
nommé MONPROG.LIS et le journal de bord dans
MONPROG.LOG.

B. Accéder 2 une base SAS et aux fichiers extérieurs.

Avec VAX VMS (Digital Equipment Corporation), une
base SAS est un répertoire. Chaque tableau SAS est un fichier
de ce répertoire dont le nom s'ach@ve par le suffixe SSD. Le
contenude labase peut étrelisté par la procédure CONTENTS.
Avant toute utilisation, il apparait donc nécessaire d'indiquer
lerépertoire quicontientlabase SAS. On acceéde a cerépertoire
avec la commande LIBNAME. Elle permet de définir le nom
logique de la base, nommé BASE dans tout cet ouvrage. Elle
s'écrit:

LIBNAME BASE '[nom du répertoirel’;
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S'il s'agit du répertoire par défaut, celui dans lequel on a
appelé SAS, cette commande peut étre abrégée de la maniere
suivante:

LIBNAME BASE '(I';

L'accés & un fichier extérieur a la base se fait avec la
commande ASSIGN qui établit la connexion entre le nom phy-
sique et le nom logique. Elle a pour syntaxe:

ASSIGN [nom du répertoire] nom du fichier nom
logique

S'il s'agit du répertoire par défaut, celui dans lequel on a
appelé SAS, cette commande peut étre abrégée de la maniére
suivante:

ASSIGN nomdu fichier nomlogique

Notons aussi que les commandes VMS comme ASSIGN,
par exemple, peuvent étre entrées dans une ligne de
programme du type:

X 'ASSIGN nom du fichier nom logique’;

C. Utilisation de fichiers programmes avec le Display Mana-
ger.

Comme nous lI'avons déja indiqué, les noms des fichiers
programmes doivent s'achever par le suffixe .SAS. De tels
fichiers peuvent étre créés soit par I'éditeur de VMS, soit
directement par le Display Manager. Un fichier est créé par
I'instruction:

SAVE nom du fichier

entrée sur la ligne COMMAND du Program Editor; par
exemple,

SAVE MONPROG

crée un fichier qui s'appelera MONPROG.SAS. Dans ce cas, il
ne faut donc pas donner le suffixe .SAS. Ce dernier le fera
automatiquement. Si un fichier de ce nom existe déja, le
Display Manager demande de confirmer son remplacement
parla nouvelle version. Il n'y a aucun risque de faire une grave
erreur puisque VMS complete les noms de fichiers par un
numéro de version. Un fichier «écrasé» par erreur reste donc
toujours récupérable en demandant la version précédente (si
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entre temps elle n'a pas été effacée, bien entendu...).

Enfin, Tinclusion du contenu d'un fichier programme
dans le Program Editor du Display Manager se fait par la
commande:

INCLUDE nom du fichier

entrée sur la ligne COMMAND du Program Editor; par
exemple,

INCLUDE MONPROG

Notons a nouveau qu'il ne faut pasdonner le suffixe .SAS,
bien que le fichier le posséde obligatoirement.

A3

SAS sous OS/MVS

Sous ce systémed'exploitation, SAS fonctionne aussibien
en traitement par lot (batch processing) qu'en conversationnel
sous TSO. Avec OS/MVS, une base SAS est un unique fichier,
d'organisation DA (direct access). Ce fichier peut contenir un
ou plusieurs tableaux SAS et son contenu listé par la procédure
CONTENTS. Enbatch,comme sous TSO, il faudradonc définir
ce fichier avant toute utilisation. Si le fichier contenant la base
n'existe pas, il faudra le créer. S'il existe, on pourray avoir acceés
en lecture seulement (ressource partagée) oubien en lecture et
en écriture (ressource non partagée).

A. Traitement par lot.

I1est nécessaire de faire précéder le programme SASd'un
flot de JCL qui précise la nature et la quantité de ressources
nécessaires a la bonne exécution de ce programme.

// carte JOB
// EXEC SAS, REGION=2000k
//BASE DD DSN=XXX1111.UTIL.FICHIER,

// DISP=OLD
DATA VDSTAT; SET BASE.VDSTAT;
//

Dans ce cas de figure, la carte DD, de ddname BASE
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donne acces au fichier contenant la base SAS. Cette instruction
prend différentes formes selon l'utilisation de la base. En
premier lieu, la base n'existe pas et il faut donc la créer, c'est-a-
dire la définir complétement.

//BASE DD DSN=XXX1111.UTIL.FICHIER,
// DISP=(NEW,CATLG,DELETE),

// UNIT=5YSDA,VOL=SER=DISK1,

// SPACE=(TRK,10)

En second liey, la base existe déja, et on souhaite en
modifier le contenu; la carte DD aura donc le libellé suivant:

//BASE DD DSN=XXX1111.UTIL.FICHIER,
// DISP=OLD

Enfin, si on souhaite accéder a une base en lecture
seulement, ou en permettre I'acceés en lecture seulement a
plusieurs utilisateurs, le parametre DISP=OLD doit étre
remplacé par DISP=SHR (pour «sharable», partagé).

Notons enfin que I'acces & un fichier extérieur a la base se
fait également par une carte DD. Par exemple, pour la lecture
du fichier VDPOP, on soumettra le job suivant:

// carte JOB

// EXEC SAS, REGION=2000k

//BASE DD DSN=XXX1111.UTIL.FICHIER,

// DISP=OLD

//IN DD DSN=XXX1111.UTIL.VDPOP,DISP=SHR

DATA BASE.VDPOP;

INFILE IN;

INPUT NUMERO $ 14 POP60 6-11 POP70
(POP80 POPS85) (7.0) ETR85 34-39 JEUNES 7.0;

LABEL

NUMERO='NUMERO DE COMMUNE OFS'

POP60="POPULATION TOTALE EN 1960'

POP70="POPULATION TOTALE EN 1970

POP80="POPULATION TOTALE EN 1980'

POP85="POPULATION MOYENNE EN 1985’

ETR85="POPULATION ETRANGERE EN 1985'

JEUNES=POPULATION DE 0 A 14 ANS EN 1980';

//

B. Conversationnel sous TSO.

L'appel de SAS se fait en entrant la commande SAS soit
sous TSO, apres le message READY, soit sous SPF 1.6. Comme
dans toute utilisation de TSO, la commande ALLOC remplace
la carte DD. En voici la syntaxe pour une base en création, pour
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une base en lecture seulement, ou une base en lecture et
écriture:

ALLOC DA('XXX1111.UTIL.FICHIER") FI(BASE)
NEW SP(10) TRACKS

ALLOC DA(XXX1111.UTIL.FICHIER") FI(BASE) SHR

ALLOC DA('XXX1111.UTIL.FICHIER') FI(BASE) OLD

Cettecommande ALLOC peut étre entrée soitavant1'appel
de SAS, soit sous SAS avec l'instruction:

X ALLOC DA('XXX1111.UTIL.FICHIER") FI(BASE) OLD;

Enfin, on accéde aussi & un fichier extérieur avec la
commande ALLOC:

X ALLOC DA('XXX1111.UTIL.VDPOP) FI(IN) SHR;

C. Programmes SAS dans un fichier.

Il est courant de conserver les programmes SAS dans des
fichiers. La saisie des programmes peut &tre réalisée sous
n'importe quel éditeur, couramment avec 1.2 de SPF(EDIT).
Dans ce cas, le programme est rangé dans une bibliothéque
SPF, qui est en fait un fichier partitionné. Pour exécuter ce
programme, il faut I'inclure dans le programme source SAS a
l'aide de [linstruction INCLUDE. Supposons que le
programme de lecture de VDPOP ait été saisi dans le fichier
nommé XXX1111.UTIL.PGM(LECPOP), voici ce qu'il faudrait
faire en batch et sous TSO:

// carte JOB

// EXECSAS, REGION=2000k

//BASE DD DSN=XXX1111.UTIL.FICHIER,

// DISP=OLD

//IN DD DSN=XXX1111.UTIL.VDPOP ,DISP=SHR
//SASIN DD DSN=XXX1111.UTIL.PGM(LECPODP),
// DISP=SHR

%INCLUDE SASIN;

//

SAS

X ALLOC DA(XXX1111.UTIL.FICHIER")
FI(BASE) OLD;

X ALLOC DA(XXX1111.UTIL.VDPOP) FI(IN) SHR;

X ALLOC DA('XXX1111.UTIL.PGM(LECPOP)
FI(SASIN) SHR;

%INCLUDE SASIN;

RUN;
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