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Intr oduction

Au �l desans,j'ai écritunassezgrandnombredemacrosSAS,quecesoitdans
lecadredecoursdonnésàl'ENSAE etàl'ENSAI, ouplussimplementpouraccom-
plir mon travail de statisticien-économiste. Certainsde cesprogrammespourront
peutêtrevousaideret je lesmetsbienvolontiersàvotredisposition.

LesmacrosSASprésentéesdanslespagesqui suiventsontregroupéesendeux
grandescatégories: cellesliéesàl'AnalyseExploratoiredesDonnées(unebranche
dela Statistiquemalheureusementbienmalconnue)etcellesliéesà l'Analyse des
SériesTemporelles(montravail detouslesjours).

Toutescesmacrosont ététestéessousla version8 deSASet ellesont l'air de
bien fonctionner. J'en ai mêmepro�té pour en reprogrammercertaines,utilisant
ainsilesnouvellespossibilitésdela V8.

Chaquemacrofait l'objet d'uneprésentationassezstandard:
– Quelquesmotssur le contexte et l'objet de la macroet unebibliographie

sommaireaucasoù voussouhaiteriezensavoir plussurle sujet;
– Uneprésentationdétailléedesparamètresetla listedesmodulesSASutilisés

dansle programme;
– Quelquesexemplesmettantenévidencelespossibilitésduprogramme.

Le codeSASestlibre; vouspouvezle modi�er commebonvoussemblemais
dansce cas,je n'assurepasde maintenance! Les contrôlesoccupentsouvent la
majeurepartiede ce code.Bien entendu,il doit resterdeserreursdanscespro-
grammes.Si vousenrencontrez,mercideme le signaler. De même,si vousavez
desidéesde nouveauxparamètres,de développementspossibles,n'hésitezpasà
mecontacterparcourrierélectronique(dladiray@hotmail.com).

Cettedocumentationestrégulièrementmiseà jour sur le sitede l'association
MIRAGE (MouvementInternationalpour le développementde la Rechercheen
AnalyseGraphiqueetExploratoire):

http ://www.unige.ch/ses/sococ/mirage/.

En�n, si vousutilisezcesprogrammes,mercideciter vossources,et enparti-
culier le lien internetci-dessus!
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1 AnalyseExploratoir edesDonnées

Lesméthodesd'AnalyseExploratoiredesDonnées(EDA : ExploratoryData
Analysis)sontassezprésentesdansle logiciel SAS,soit évidemmentdansle mo-
duleSAS/INSIGHT, soit dansquelquesprocédures.Voustrouverezuneprésenta-
tion généraleen françaisde l'EDA dansDestandeau,Ladiray, Le Guen([7])1 et
uneprésentationcomplètedeSAS/INSIGHTdansDestandeau,Le Guen([8]).

1.1 %BOXPLOT : Boîtesà Pattes(Box and WhiskersPlot)

1.1.1 Brève dé�nition

La Boîteà Pattes(BàP, Box Plot) estla �gure emblématiquedel'Analyse Ex-
ploratoiredesDonnées.C'est en fait unesimplereprésentationgraphiquedesré-
sumésdebasedela variableétudiée: médiane,quarthaut,quartbas,minimumet
maximum.La portéeinter-quarts(prochede l'intervalle inter-quartilesclassique)
sertaussidemesuredebasepourdétecterlespointsadjacents,procheset lointains
qui sontalorsreprésentéspardessymbolesparticuliers.

SASproposedesBàPdanslesmodulesSAS/INSIGHTet SAS/IML. La ver-
sion8 contientunePROCBOXPLOT qui permetderéaliserdebeauxgraphiques.
Malheureusement,elle estassezlimitée dansla mesureoù elle ne permetquede
fairedesBàPpargroupes(unesorted'analysedela variancegraphique).La macro
%BOXPLOT utilise cetteprocédureet permetdefaired'autrestypesd'analyses:
BàPsimple,parallèles(plusieursvariables),pargroupeset parallèlespargroupe.
En outre,vous pouvez aussivisualiserl'échelle simple de Tukey qui permetde
trouver la transformationqui symétrisevotrevariable.

Les boîtesà patteset l'échelle simplede Tukey sontdécritesdanstout livre
d'analyseexploratoiredesdonnées,commeHoaglinet Velleman([19]), Hoaglin,
Mostelleret Tukey ([17]) ou bien mêmeTukey ([29]). La documentationdu mo-
duleSAS/STAT présenteaussidefaçondétailléela boîteà pattesdansle chapitre
consacréà la PROCBOXPLOT ([27]).

1.1.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%BOXPLOT utilise plusieursmodules: SAS/BASE,SAS/GRAPH,
SAS/STAT etSAS/IML. Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%boxplot(DATA=, TYPE=,V AR=, GROUP=, ID =, FORMATI D=,
BOXSTY=,LABEL=, DEBUG=);

Elle adonc9 paramètres.

DATA : Nom de la tableSAS où �gurent les variablesà analyser. Par défaut la
dernièretablecréée(_LAST_).

1Cenuméroconsacréà l'EDA contientaussiunebibliographiecomplète.
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TYPE : TypedeBàP. Quatrepossibilités:
0 : BàPsimple,pourunevariable;
1 : BàPd'unevariablepargroupe(paramètreGROUP);
2 : BàPparallèles(plusieursvariables);
3 : BàPparallèlesavecstandardisation,lesvariablessontreprésentéesavec
la mêmeétenduecequi permetdemieuxcomparerlesformesdesBàP;
4 : BàPparallèlesetpargroupe(paramètreGROUP);
5 : BàPpourréexpression(échellesimpledeTukey).

VAR : Variablesanalysées.Elles doivent êtrenumériques.Par défaut, on prend
toutesles variablesnumériquesde la tableSAS en entrée.Dansce casle
paramètreGROUPestmis à blanc.On peututiliser lesconventionsdeliste
SASusuelles.

GROUP : Variabledegroupe,obligatoirepourTYPE=1ou 4. Attentiondebien
choisirunevariableàpeudemodalités!

ID : Variablepouridenti�er lespointsextrêmes.NonvalablepourTYPE=5.

FORMATID : Formatutilisépourl'impressiondesidenti�ants (paramètreID).

BOXSTY : Styledela BàP(voir la documentationdela PROCBOXPLOT) :
1 : schematic(le défautsi ID estàblanc),
2 : schematicid(le défautsi ID estrenseigné),
3 : schematicidfar.

LABEL : Si renseignépar unevaleurquelconque,on met le label desvariables
danslesgraphiques,surl'axedesabscisses.ValideseulementpourTYPE=2.
Pardéfautrien.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.1.3 Quelquesexemples

Boîteà Pattessimpleavecidenti�cation desextrèmes

L'instruction suivante demandela BàP de la variableespérancede vie des
hommes(variableESPER_H)avecidenti�cation despointsprocheset lointains:

%boxplot(DATA=monde,VAR=esper_h,TYPE =0,ID =pays) ;

La BàPestreprésentédansla �gure 1.La SierraLeone(SIER)apparaîtcomme
ayantuneespérancedevie deshommestrèsbasse.

Boîteà Pattesmultiple par groupe

L'instruction suivante demandeles BàP desvariablesespérancede vie des
hommes(ESPER_H)et espérancedevie desfemmes(ESPER_F)parcontinent:

%boxplot(DATA=monde,VAR=esper_h esper_h,TYPE=4,GROUP=conti);
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FIG. 1 – BàPdela variableespérancedevie deshommes(ESPER_H): lespoints
procheset lointainssontrepérésparla variablePAYS.
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FIG. 2 – BàPdesvariablesespérancedevie deshommes(ESPER_H)etespérance
devie desfemmes(ESPER_F)parcontinent.
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FIG. 3 – ÉchelledeTukey duPNB parhabitant(PNBHAB).

LesBàPsontreprésentésdansla �gure 2. L'espérancedevie desfemmesap-
paraîtplusélevéequecelledeshommesdanstouslescontinents.

Échellesimplede Tukey

L'instructionsuivantedemandela reexpressiondela variablePNBparhabitant
selonlespuissancesdel'échellesimpledeTukey :

%boxplot(DATA=monde,VAR=pnbhab,TYPE= 4);

La �gure 3 montrelesBàPdesdifférentestransformations.Le logarithmedu
PNB parhabitant(puissance0 dansl'échelledeTukey) sembleavoir unedistribu-
tion symétrique.

1.2 %LETTER : Boîtesà Lettr es(Letter ValuesDisplay)

1.2.1 Brève dé�nition

Une Boîteà Lettres(BàL, Letter ValueDisplay)estunereprésentationsemi-
graphiquedesrésumésnumériquesd'unevariable.Cesrésuméssontbaséssurles
fractilesdela variable,représentéspardeslettres,et sontdoncfonctiondesstatis-
tiquesd'ordredesobservations.

SASpermetd'obtenirassezfacilementdesrésumésnumériquesd'unevariable,
parexempleenutilisantla PROCUNIVARIATE oule moduleSAS/INSIGHT, ces
deuxapprochesfournissantmêmelesquantilesdela variable(notionassezproche
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desfractiles).Onpeutmême,dansla version8, obtenirdesestimateursrobustesde
tendancecentraleetdedispersionavecla PROCSTDIZE.

La macro%LETTERpermetenoutred'obtenirlesportées(spreads)et lescen-
trages(midspreads)delavariableainsiquelesprofondeursassociéesauxdifférents
fractiles.Toutescesnotionssontdé�nies,parexemple,dansHoaglin,Mostelleret
Tukey ([17]).

1.2.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%LETTERutilise lesmodulesSAS/BASEetSAS/IML et semeten
oeuvreparl'instruction généralesuivante:

%letter(DATA=,V AR=,I D=,D EC=, SPREAD=,D ETAIL =, MEAN=,
TRONQ=,DEBUG=);

Elle a9 paramètres.

DATA : Nom de la tableSAS où �gurent les variablesà analyser. Par défaut la
dernièretablecréée(_LAST_).

VAR : Nomsdesvariablesà traiter. Cesvariablesdoiventêtrenumériques.Si ce
paramètreestàblanc,touteslesvariablesnumériquesdela tableserontana-
lysées.

ID : Nom de la variableidenti�ant lesobservations.Si ceparamètreestà blanc,
on prendle numérodel'observation.

DEC : Nombrededécimalespourl'édition desrésultats.Pardéfaut2.

SPREAD: Paramètredemandantl'édition desportées(spreads)et descentrages
(midspreads).PardéfautSPREAD= oui.

DETAIL : Nombrederésumésàéditer:
0 : touslesrésuméspossiblessontédités,
3 : MédianeetExtrêmes,
5 : Médiane,ExtrêmesetQuarts(le défaut),
7 : Médiane,Extrêmes,Quartet Huitièmes.

MEAN : Calculdela moyenneetvariance.PardéfautMEAN = non.

TRONQ : Calcul desmoyennestronquéeset winsorisées.Par défaut TRONQ =
non.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.2.3 Un exemple

L'instructionsuivantedemandela boîteà lettres,la pluscomplètepossible,de
la variableespérancedevie deshommes(variableESPER_H):

%letter(DATA=monde,VAR=esper_h,ID =pays, DEC=2,SPREAD=oui ,
DETAIL=,MEAN=oui,TRONQ=oui);
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FIG. 4 – BoîteàLettresdela variableespérancedevie deshommes(ESPER_H).

La boîteà lettresestreprésentéeà la �gure 4. Lesmoyennestronquéesetwin-
soriséessontéditéesen fonction du pourcentagede troncature(TRONQ = oui).
De même,on a les résumésclassiquesmoyenneet variance(MEAN = oui). Les
observationssontrepéréesparle nomcourtdupays.Il y a188valeursrenseignées
et la médianecorresponddoncà la profondeur94,soit auxobservations94(Syrie,
SYRI) et 95 (PolognePOLO). De même,les quartscorrespondentà la profon-
deur47(94/2)etdoncà la Papouasie(PAPO,quartbas)etauxBermudes(BERM,
quarthaut).La distribution estplutôt dissymétriqueà droite commele montrela
décroissancedescentrages.

1.3 %MPOLISH : Polissaged'un tableau croisépar médianes(Me-
dian Polish)

1.3.1 Brève dé�nition

La macro%MPOLISHajusteun modèleadditif à un tableaucroiséqui donne
les valeursd'une variablede réponse

U

en fonction d'un facteurligne V et d'un
facteurcolonneW .

Le modèles'écrit defaçongénéralesousla forme:
UYX Z\[S]_^

V

X`^

W

Z�^baBX Z

.
La macro%MPOLISHestimelesdifférentsparamètresetfournit certainsdiag-

nostics2. Ceuxci permettentnon seulementde juger de l'adéquationdu modèle

2La macro%SQCOMB,présentéeau paragraphe1.7, ajusteselonune méthodedifférentele
mêmetypedemodèle.
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maisaussidetesterla pertinenced'un modèleàeffetscroisés.Pourensavoir plus,
onpeutconsulterl'ouvragecollectif deHoaglin,Mostelleret Tukey ([17]).

1.3.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%MPOLISH utilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML. Le mo-
duleSAS/GRAPHestenoutrenécessaireauxgraphiquesde diagnostic.Elle fait
aussiappelauxmacros%STEM(voir paragraphe1.8) et %RESLINE(voir para-
graphe1.6).Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%mpolish(DATA= ,C OLS=, LI GNES=, DIAGN=, IN T=,IT ER=,
FORMAT=,POWER=,C RES=,CREG=, DEBUG=);

Elle adonc11paramètres.

DATA : Nom dela tableSASoù setrouve le tableauà analyser. Lescolonnesdu
tableausontdesvariablesnumériquesdela tableSAS.

COLS : Nom descolonnesdu tableau.Cesontnécessairementdesvariablesnu-
mériquesde la tablepréciséeci-dessus.Par défaut,on prendtoutesles va-
riablesnumériques.

LIGNES : Variableidenti�ant deslignesdutableau.PardéfautonprendraLIG
�

,
LIG � , ....,LIG � .

DIAGN : Paramètregérantl'édition dediagnostics.Dansle casoù ceparamètre
est renseigné,un branchagedesrésiduset un "diagnosticplot" sont édi-
tés.Cesdiagnosticspermettentdestatuersur le caractèreadditif du modèle
(transformationsuggérée)et la présenced'un effet croisé.Indiquer le ré-
pertoireoù setrouvent lesmacrosSASutilesà cesdiagnostics(%STEMet
%RESLINE).Pardéfaut,pasdediagnostic.

INT : Impressiondesrésultatsintermédiaires.LesvaleurspossiblessontOUI et
NON. PardéfautNON.

ITER : Nombremaximald'itérations.Pardéfaut5.

FORMAT : FormatSASnumériquevalideutilisé pourimpressiondesrésultats.
PardéfautFORMAT=5.1

POWER : Puissancedela transformationsur la variablederéponse.Par défaut,
pasdetransformation: POWER=1.

CRES : Couleurdu nuagedesrésidus.PardéfautRED.

CREG : Couleurdela ligne résistante.PardéfautBLACK.

Pources2 derniersparamètres,choisissezdesvaleursacceptablesparSAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer.
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FIG. 5 – Polissaged'un tableaupar médiane: estimationdeseffets et branchage
desrésidus.

1.3.3 Un exemple

Soit la tableSAScrééeparle programmesuivant:

DATA a;
INPUT b1-b4;
CARDS;

11.7 8.7 15.4 8.4
18.1 11.7 24.3 13.6
26.9 20.3 37.0 19.3
41.0 30.9 54.6 35.1
66.0 54.3 71.1 50.0
;
RUN;

Les relationsentreligneset colonnesdu tableausontanalyséesgrâceà l'ins-
truction:

%mpolish(DATA=a ,D IAGN=c: \Mac roS AS);

La plupartdesoptionspardéfautsontutilisées.Le paramètreDIAGN indique
le répertoireoù SAS trouvera les macros%STEM et %RESLINEpour les diag-
nostics.La �gure 5 présentele résultatdu lissage,les estimationsdesdifférents
effets,et le branchagedesrésidus.La �gure 6 présentele graphiquedediagnostic.
La structurelinéairedu nuagedepointmontreuneffet croisé.
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EQUATI ON DE LA RESI STANT LI NE

_r es_ = - 0. 621122 + 0. 790066 ( _di ag_ - 0 )

HALF- SLOPE RATI OS:
HSR = 1. 3689188
HSR1 = 0. 7305035

FIG. 6 – Graphiquedediagnosticdu polissaged'un tableauparmédianeet ligne
résistanteassociée.

1.4 %QQPLOT : Adéquation graphique à une loi théorique (Q-Q
Plots)

1.4.1 Brève dé�nition

La macro%QQPLOT permetde testerl'adéquationde la loi d'une variable
à uneloi théoriqueà l'aide d'un graphiquecomparantlesquantilesobservésaux
quantilesthéoriques.Ce typedegraphiqueestdisponibledansla PROC UNIVA-
RIATE (instructionQQPLOT) et dansle moduleSAS/INSIGHT(menuDISTRI-
BUTION). Danscesdeuxcas,on peutobtenirdejolis graphiqueset testerdeslois
nonusuelles(Weibull notamment).L'intérêt de la macro%QQPLOT résidedans
le fait qu'elle vousdonneaccèsà desdiagnostics(droiteet limites decon�ance).
Pourensavoir plus,onpeutconsulterl'ouvragecollectif deChambers,Cleveland,
Keineret Tukey ([6]) ou le livreéditéparFox etLong ([14]).

1.4.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%QQPLOT utilise les modulesSAS/BASE et SAS/GRAPH.Elle
s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%qqplot(DATA=, VAR=,LO I= ,METH=,POWER=,P ARA=, REG=,I C=,
CQQ=,CREG=,CLIM=, DEBUG=);

Elle adonc12paramètres.
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DATA : Nomdela tableSASoù�gure lavariableàanalyser. Pardéfautladernière
tablecréée(_LAST_).

VAR : Variableà traiter. Elle doit êtrenumérique.Ceparamètreestobligatoire.

LOI : Désignela famille delois à laquelleon veutcomparerla distribution empi-
rique.Lesvaleurspossiblessont:

1 : loi normale(le défaut),

2 : loi uniforme,

3 : loi gamma(deparamètrePARA),

4 : loi du chi2 (PARA degrésdeliberté),

5 : loi exponentielleà1 paramètre,

6 : loi exponentielleà2 paramètres,

7 : loi degumbel.

METH : Il y aplusieursméthodespossiblespourestimerla fonctionderépartition
empirique.Sontdisponiblesici lesméthodesde:

1 : TUKEY (le défaut),

2 : HAZEN,

3 : CHEGODAIEV.

POWER : Nombreréelquelconquequi permetdetransformerla variablededé-
partparunefonctionpuissance.0 pourle logarithmenépérien(casd'uneloi
lognormale).

PARA : Pour les lois Gammaet Chi2, il estnécessairede donnerun paramètre
supplémentaire: paramètredeformepour la loi Gamma,nombrededegrés
delibertépourla loi du Chi2.

REG : A�n dejugerducaractère"droit" dela courbedessinée,onpeutdemander
unedroitederégression.La droitecalculéeestcelleunedroitevoisinedela
ligne résistante.CeparamètreestpardéfautpriségalàNON.

IC : En�n, il estpossiblededemanderle tracédedeux"lignesdecon�ance"qui
permettentdetenir comptedu caractèrealéatoiredesestimateursdesquan-
tiles empiriques.Il estalorssouhaitableque la courbesoit compriseentre
cesdeuxlignespourêtreconsidéréecomme"droite". Ceparamètreestpar
défautégalàNON.

CQQ : Couleurdu QQplotdansle graphique(défautBLACK).

CREG : Couleurdela lignederégression(défautRED).

CLIM : Couleurdeslimitesdecon�ance(défautBLUE).

Pources3 derniersparamètres,choisissezdesvaleursacceptablesparSAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer.
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FIG. 7 – Un exempledeQQ Plot : la variablePNBHAB suit-elleuneloi lognor-
male?

1.4.3 Un exemple

On s'intéressepar exempleà la variablePNB par habitant(PNBHAB) et on
cherchesi ellesuituneloi lognormale.L'instructionsuivanteconstruitle graphique
Quantile-Quantileapproprié,aveclesdiagnosticsassociés.

%qqplot(DATA=monde,VAR=pnbhab,LOI =1,METH=,POWER=0,PARA=,
REG=oui,IC=oui,CQQ=,CREG=,CLIM=,DEBU G=);

Le graphiqueQuantile-Quantileestprésentéà la �gure 7. On y remarqueim-
médiatementle comportement"atypique"desextrémités.

1.5 %QQPLOTMAT : Matrice de QQ-Plots

1.5.1 Brève dé�nition

La macro%QQPLOTMAT comparelesdistributionsdeplusieursvariablesen
traçantlesgraphiquesquantile-quantile(QQ Plots)empiriques: on représenteen
abscisselesquantilesdel'une desvariableset enordonnéelesquantilesdel'autre
variable.L'ensembledesQQPlotsestalorsregroupédansunematrice.

1.5.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%QQPLOTMAT utilise lesmodulesSAS/BASE et SAS/INSIGHT.
Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:
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%qqplotmat(DATA =, VARX=,V ARY=,PA S=,D EBUG=);

Elle a donc5 paramètres.

DATA : Nom de la tableSAS où �gure les variablesà comparer. Par défaut la
dernièretablecréée(_LAST_).

VARX : Premierensembledevariables.Ellesdoiventêtrenumériquesetapparte-
nir àla tableDATA. Pardéfaut,touteslesvariablesnumériquessontutilisées.

VARY : Secondensembledevariables.Ellesdoiventêtrenumériqueset apparte-
nir à la tableDATA. Pardéfaut,VARY=&varx.

PAS : Pourtracerlesgraphiques,ondoit calculerlesquantiles.Ceparamètrepré-
ciseceuxquel'on calcule.Par défautPAS=5 et, danscecas,on calculeles
quantilesd'ordre0 5 10 1520 .....90 95 et100.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.5.3 Un exemple

On veut par exemplecomparerles distributionsdesvariablesESPER96(Es-
pérancede vie) ESPER_F(Espérancede vie desfemmes)ESPER_H(Espérance
devie deshommes)MORTINF (tauxdemortaitéinfantile)NAT (tauxdenatalité)
PNBHAB (PNB parhabitant).L'instruction suivanteconstruitla matricedesQQ
plots:

%qqplotmat(DATA=monde,
VAR=ESPER96ESPER_F ESPER_HMORTINF NAT PNBHAB);

Cettematriceest présentéeà la �gure 8. On y remarqueimmédiatementla
similitudedeslois desvariablesliéesà l'espérancedevie. Commela matriceest
éditéeparSAS/INSIGHT, on peutalorsutiliser lestransformationsinteractive des
variablespouraf�ner le diagnostic.

1.6 %RESLINE : Ligne résistante(ResistantLine)

1.6.1 Brève dé�nition

La macro%RESLINEpermetdefaireunerégressionlinéairesimplerobuste,
dela forme

U [

�������

]�� ^
	

où
]

estunparamètredecentralitédela variable
X (médiane).Elle calculelesparamètresdela droiterésistante,ajustela droiteau
nuagede pointset produitplusieursdiagnosticspermettantde jugerde la qualité
del'ajustement(lesdemi-pentes)et desavoir quelletransformationdela variable
àexpliquerpourrait,le caséchéant,conduireà la linéarité.

Pourunedé�nition précisedela droiteet desdiagnostics,on pourraconsulter
Hoaglinet Velleman([19]) ou bien Hoaglin,Mostelleret Tukey ([17]). Dansces
livres�gure enoutrel'algorithmedecalcul.
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FIG. 8 – Un exempledematricedeQQPlots.

1.6.2 Paramètreset miseenoeuvre

%resline(DATA=, XX=,Y Y=,D IA GN=,O UT=, OUTDIAG=, AJUST=,
RESID=,NITER=,G RAPH=,F IL E=,D EBUG=);

La macro%RESLINEutilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML ; elle fait
appelà SAS/GRAPHpour lesgraphiquesdediagnosticset utilise aussila macro
%STEM(voir paragraphes1.8).Elle a12paramètres.

DATA : Nom dela tableSASoù �gurent lesvariablesà traiterPar défaut,la der-
nièretableSASestutilisée(_LAST_).

XX : Nom dela variableexplicative. Cettevariabledoit êtrenumérique.Cepara-
mètreestobligatoire.

YY : Nom dela variableàexpliquer. Cettevariabledoit êtrenumérique.Cepara-
mètreestobligatoire.

DIAGN : Permetdedemanderdesdiagnostics.Danscecas(DIAG=oui)unbran-
chagedesrésidusestéditéavecuneindicationsurunetransformationpuis-
sancepossibledelavariableàexpliquerpouraméliorerla relation.Pardéfaut
DIAG=non.

OUT : Nom dela tableSASdanslaquellevoussouhaitezrécupérerlesrésultats.
Cettetablecontientlesvariablesexplicativeetàexpliquer, la variableajustée
et le résidu.Pardéfaut,le nomdela tableest_result_.

19



OUTDIA G : Nom dela tableSASdanslaquellevoussouhaitezrécupérerlesré-
sultatspour faire le graphiquede diagnostics.Par défaut, le nom de cette
tableest_diag_.

AJUST : Nom dela variableSASdela tableensortiecontenantla variableajus-
tée.Pardéfaut_�t_.

RESID : Nomdela variableSASdela tableensortiecontenantla variablerésidu.
Pardéfaut_resid_

NITER : Nombremaximumd'itérationspourcalculerlesparamètresdela droite.
Pardéfaut5.

GRAPH : Paramètrepermettantd'éditer lesgraphiques.Cesgraphiquesutilisent
SAS/GRAPH.PardéfautGRAPH=oui(autrevaleurpossible: non).

FILE : Nom du répertoireoù on trouvera la macroSAS permettantde faire le
branchagedesrésidus.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.6.3 Exemple

Onétudiela relationqui pourraitexisterentrele tauxdecroissaceduPNB(va-
riableCPNB96)et tauxdecroissancedela populationurbaine(variableTXURB).
L'instruction suivantedemanded'estimerune ligne résistanteet de produireles
différentsdiagnosticsetgraphiques:

%resline(DATA=monde,XX=txurb,YY=cpn b96,D IAGN=oui,
GRAPH=oui,FILE=c:\cours\macrosas);

La �gure 9 montrele nuagede points,l'équationde la ligne résistanteet les
valeursdesdemi-pentes(Half SlopeRatios).

La �gure 10 présenteun branchagedesrésiduset le nuagede pointsde ces
mêmesrésidusenfonctiondela variableexplicative (TXURB).

En�n, la �gure 11 présentele graphiquedediagnostic: l'équationde la ligne
résistantedonneune indication sur la transformationpuissancede la variableà
expliquer(CPNB96)qui pourraitéventuellementamenerà la linéarité.

1.7 %SQCOMB : Polissaged'un tableau par combinaisonscroisées
(Square Combining Table)

1.7.1 Brève dé�nition

La macro%SQCOMB,commela macro%MPOLISH(voir paragraphe1.3),
ajusteunmodèleadditif àuntableaucroiséqui donnelesvaleursd'unevariablede
réponse

U

enfonctiond'un facteurligne V etd'un facteurcolonneW .
Le modèles'écrit defaçongénéralesousla forme:

UYX Z\[S]_^

V

X`^

W

Z�^baBX Z

.
La macro%SQCOMBestimelesdifférentsparamètresetfournit certainsdiag-

nostics.Ceuxci permettentnonseulementdejugerdel'adéquationdumodèlemais
ausside testerla pertinenced'un modèleà effetscroisés.Pouren savoir plus,on
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EQUATI ON DE LA RESI STANT LI NE

cpnb96 = 3. 6702627 + 0. 377258 ( t xur b - 2. 54 )

HALF- SLOPE RATI OS:

HSR = 0. 2327586
HSR1 = 0. 2327586

FIG. 9 – NuagedepointsdesvariablesTXURB etCPNB96etéquationdela ligne
résistante.

peutconsulterl'ouvragecollectif deHoaglin,Mostelleret Tukey ([18], chapitre2
deKatherineGodfrey).

1.7.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%SQCOMButilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML. Le mo-
duleSAS/GRAPHestenoutrenécessaireauxgraphiquesde diagnostic.Elle fait
aussiappelauxmacros%STEM(voir paragraphe1.8) et %RESLINE(voir para-
graphe1.6).Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%sqcomb(DATA=, COLS=,L IG NES=,D IAGN=, FORMAT=,
POWER=,CRES=,CREG=, DEBUG=) ;

Elle adonc9 paramètres.

DATA : Nom dela tableSASoù setrouve le tableauà analyser. Lescolonnesdu
tableausontdesvariablesnumériquesdela tableSAS.

COLS : Nom descolonnesdu tableau.Cesontnécessairementdesvariablesnu-
mériquesde la tablepréciséeci-dessus.Par défaut,on prendtoutesles va-
riablesnumériques.

LIGNES : Variableidenti�ant deslignesdutableau.Pardéfaut,onprendraLIG1,
LIG2, ....,LIG � .
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FIG. 10– Analysedesrésidus: branchageetreprésentationdesrésidusenfonction
dela variableexplicative TXRUR.
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Equat i on de l a Li gne Rés i st ant e du Di agnost i c- Pl ot :

_yyy_ = 0. 3211334 + 3. 0381783 ( _xxx_ - 0. 0490002 )

Essayez d' él ever cpnb96 à l a pui ssance : - 2. 038178

FIG. 11– Graphiquedediagnosticet suggestiondetransformation.

DIAGN : Permetde demanderdesdiagnostics.Dansle casoù ce paramètreest
renseigné,un branchagedesrésiduset un "diagnosticplot" sontédités.Ces
diagnosticsaidentà statuersur le caractèreadditif du modèle(transforma-
tion suggérée)et la présenced'un effet croisé.Indiquerle répertoireoù se
trouvent lesmacrosSASutilesà cesdiagnostics(%STEMet %RESLINE).
Pardéfautpasdediagnostic.

FORMAT : FormatSASnumériquevalideutilisépourl'impressiondesrésultats.
PardéfautFORMAT=5.1

POWER : Puissancedela transformationsur la variablederéponse.Par défaut,
pasdetransformation: POWER=1.

CRES : Couleurdu nuagedesrésidus.PardéfautRED.

CREG : Couleurdela ligne résistante.PardéfautBLACK.
Pources2 derniersparamètres,choisissezdesvaleursacceptablesparSAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.7.3 Un exemple

L'exempleest le mêmequecelui présentéau paragrapheconsacréau polis-
sageparmédiane(voir paragraphe1.3).Soit la tableSAScrééeparle programme
suivant:

DATA a;
INPUT b1-b4;
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FIG. 12– Polissagedetableauparcombinaisonscroisées: estimationdeseffetset
branchagedesrésidus.

CARDS;
11.7 8.7 15.4 8.4
18.1 11.7 24.3 13.6
26.9 20.3 37.0 19.3
41.0 30.9 54.6 35.1
66.0 54.3 71.1 50.0
;
RUN;

Lesrelationsentrelignesetcolonnesdutableausontanalysées,aveclesoptions
pardéfaut,parl'instruction suivante:

%sqcomb(DATA=a, DI AGN=c:\ Macr oSAS) ;

La �gure 12présentele résultatdulissage,lesestimationsdesdifférentseffets,
et le branchagedesrésidus.La �gure 13 montrele graphiquede diagnostic.La
structurelinéairedu nuagedepoint suggèreun effet croisé.

1.8 %STEM : Branchage(Stem& Leaf Display)

1.8.1 Brève dé�nition

Le branchage(BàF, Brancheà Feuilles),cousinde l'histogramme,estunere-
présentationgraphiqued'une variablenumériqueconstruiteà partir desdonnées
ordonnéesetpermettantdenombreusesanalyses.Cegraphiqueestdisponibledans

24



����������� 	�
�����
�����������������
���
���
��

����������� �"! #�$&%�#�'�(*)+�"! $�,�(�$&(.-/��0�1�2�3��54 �"! (�6�7&,�698

:���
&;

4

��
�	�<��=������� 	��">

:����

�?�"! (�$�%&7&(�6�#

:����

#@�?�"! (�$�%&7&(�6�#

FIG. 13 – Graphiquedediagnosticdu polissagedetableauparcombinaisonscroi-
séeset ligne résistanteassociée.

la PROCUNIVARIATE,maissousuneformetrèsrudimentaire.Le branchage,un
graphiquedebasedel'EDA, estdé�ni engénéraldanstout livre traitantdel'Ana-
lyse Exploratoire.La plupart sontmalheureusementen anglaiset on pourrapar
exempleconsulterHoaglinet Velleman([19]), Hoaglin,Mostelleret Tukey ([17])
oubienmêmeTukey ([29]).

La macro%STEMpermetdeconstruireplusieursvariantesdebranchages.

1.8.2 Paramètreset miseenoeuvre

%stem(DATA=,VAR=, ID= ,I DEXTR=,FORM=, BORNE=, COLS=,
MAXLIG=,MINLIG=, NGROUP=,D EBUG=) ;

La macro%STEMutilise lesmodulesSAS/BASE et SAS/IML. Elle a 11 pa-
ramètres.

DATA : Nomdela tableSASoù �gurent lesvariablesà représenter.

VAR : Nomsdesvariablesà traiter. Cesvariablesdoiventêtrenumériques.Si ce
paramètreestàblanc,touteslesvariablesnumériquesdela tableserontana-
lysées.

ID : Variableidenti�ant. Si ce paramètreestrenseignéle graphiquereprésentera
cesidenti�ants et non les valeursde la variable.Le nombrede positions
utiliséesdépendde l'option FORMAT. Si ID estnumérique,il peuty avoir
"reformattage".
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IDEXTR : Variableidenti�ant qui serviraà représenterlespoints"lointains"uni-
quement,lesautresétantreprésentésparla valeurdela variable(ou ID). Le
nombredepositionsutiliséesdépenddel'option FORMAT. Si IDEXTR est
numérique,il peuty avoir "reformattage".

FORM : NombredecaractèresutiliséspouréditerlesvaleursdeID ou IDEXTR.

BORNE : Nombreréelpositif qui permetde jugerdu caractère"lointain" d'une
valeur. Est lointain un individu dont la valeurde la variableestà plus de

	

intervallesInter-Quartilesdupremieroudu dernierquartile.Pardéfaut2.

COLS : Nombreindiquantla largeur(nombredecolonnes)dugraphique.Pardé-
faut90.

MAXLIG : Nombremaximumde branchesdu graphique.Si on en a plus, on
prenduneunitéplusgrande.

MINLIG : Nombreminimum de branchesdu graphique.Si on en a moins, les
lignessontdédoublées.

NGROUP : Nombredesous-divisionssouhaitéesdechaquebranche.Lesvaleurs
permisessont"blanc",1,2ou5.Si blanc,alorsongèrepardéfaut: le nombre
desous-divisionsdépendradu nombredelignesdu graphique(MAXLIG et
MINLIG).

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.8.3 Quelquesexemples

Pourcesexemples,nousutiliseronsquelquesvariablessocio-démographiques
de198paysregroupéesdansla tableSAS"monde".

Un exemplede branchagesimple

L'instructionsuivantedemandele branchagedela variabletauxdecroissance
dela populationrurale(variableTXRUR) :

%stem(DATA=monde,VAR=txrur,IDEXTR=pa ys,CO LS=70) ;

Lesvaleurs"lointaines"sontrepéréespar le nomdu pays(variablePAYS); le
branchageestreprésentédansla �gure 14.Commeonpeutle noter, outrequelques
statistiquessimples(minimum,maximumetmédianedela variable),la macromet
en évidenceles valeursmanquantes(paysARUB, DOMI, GREN) ainsi que les
pointslointainsbas(paysGUAD, BOTS,CORS)ethauts(paysLIBE, RWAN).

Visualisationd'une autre variable

L'instruction suivantedemandele branchagede la variableespérancede vie
deshommes(variableESPER_H); lespayssontrepérésparle codedu continent:

%stem(DATA=monde,VAR=esper_h,IDEXTR= pays, ID=con ti,CO LS=70) ;
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FIG. 14 – Exemplesimpledebranchagepar la macro%STEM: variabletauxde
croissancedela populationrurale(TXRUR).

Le branchageestreprésentédansla �gure 15. Les feuillessontlescodesdes
continentset il apparaîtnettementque le continent2 (l'Afrique) estassociéaux
espérancesdevie lesplusfaibles.

1.9 %SUPERSM : Lissagenon paramétrique (Super Smoother)

1.9.1 Brève dé�nition

Le "SuperSmoother"estun lisseurnonparamétrique,mis aupoint parFried-
man,qui permetd'estimernumériquementdesmodèlesdela forme:

U [a`

���cb6d �fegd6h6h6hid �kj

�2^ba

.
SASproposeuneméthodesemblabledanssaPROC LOWESS([28]). La ma-

cro %SUPERSMpermetd'appliquercetteméthodepour étudierla liaison entre
deuxvariables.Pourensavoir plussurcelisseur, on pourraparexempleconsulter
le livredeHärdle([16]).

1.9.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro %SUPERSMutilise les modulesSAS/BASE, SAS/ETSet, pour
l'édition desgraphiques,SAS/GRAPH.Elle s'appellepar l'instruction générale
suivante:

%supersm(DATA= ,O UTSM=,V ARY=,V ARX=, WEIG HT=,E PS=,
SPAN=,TMW=,ALPHA=, GRAPH=, DEBUG=);
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FIG. 15– Branchagedela variableespérancedevie deshommes(ESPER_H): les
feuillessontlescodesdescontinents.

Elle a donc11 paramètres.

DATA : TableSAScontenantlesvariablesàanalyser.

OUTSM : TableSASensortiecontenantlesvariablesdedépartet le résultatdu
lissage(SMOOTH).

VARY : Variablenumériqueàexpliquer.

VARX : Variablenumériqueexplicative.

WEIGHT : Variablenumériquede poidsdesobservations.Si elle n'existe pas,
lesobservationssontéquipondérées.

EPS: Critèrenumériqued'arrêtdel'algorithme.Si l'accroissementducoef�cient
linéaireestinférieurà inférieuràEPS,on arrête.Pardéfaut0.001.

SPAN : Part (enfenêtredu lisseur. Entre0 et1. Si SPAN estégalà0, le défaut,le
programmeoptimiseautomatiquementle choix.

TMW : Ordredes3 lisseursquele programmeutilise lorsqueSPAN=0. Par dé-
faut0.050.20.5:
0.05correspondaulisseurTweeter,
0.2correspondaulisseurMidrange,
0.5correspondaulisseurWoofer.

ALPHA : Paramètredepondérationutilisé dansla recherchedu lissageoptimal
(SPAN=0) Doit êtrecomprisentre0 et10.
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FIG. 16 – NuagedepointsdesvariablesTXURB et CPNB96et lissageparSuper
Smootherautomatique.

GRAPH : Optionpour l'impressiondu graphique.Coderoui ou non.Par défaut
oui.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.9.3 Un exemple

La commandesuivantedemandeuneanalyseautomatiquedela relationentrele
tauxdecroissaceduPNB(variableCPNB96)ettauxdecroissancedela population
urbaine(variableTXURB) :

%supersm(DATA=monde,V ARX=tx ur b,V ARY=cp nb96) ;

La macroéditele graphiquereprésentéà la �gure 16. Cetteanalysecon�rme
lesrésultatsobtenusparla macro%RESLINE(voir �gure 9).

1.10 %TABCOD : Codaged'un tableau (CodedDisplay)

1.10.1 Brève dé�nition

Un tableaude chiffres, mêmede dimensionsréduites,est toujoursdif�cile à
lire. Les listes codéessont desreprésentationssemi-graphiquesd'un tableaude
variables.Le principeest très simple.Pour chaquevariable � , on situechaque
observation par rapportà la médianede � , en lui attribuantun codecomposéde
'+' ou de '-' selonqu'elle estaudessusou endessousde la médiane.Le nombre
de'+' oude'-' varieenfonctiondel'éloignement.
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1.10.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%TABCOD utilise lesmodulesSAS/BASE et SAS/IML. Elle s'ap-
pelleparl'instruction généralesuivante:

%tabcod(DATA=, OUT=, VAR=,I DOBS=,T YPE=,P AS=,N CAT=,
FUZZ=,PRINT=,DE BUG= )

Elle a donc10 paramètres.

DATA : Nom de la tableSAS où �gurent les variablesà analyser. Par défaut la
dernièretablecréée(_LAST_).

OUT : TableSASensortiecontenantle tableaucodé.

VAR : Liste desvariablesnumériquesà analyser. Par défaut, touteslesvariables
numériquessontanalysées.

IDOBS : Variableidenti�ant lesobservations(lignes).Pardéfaut,onprendle nu-
mérodel'observation.

TYPE : optionpermettantdesavoir si la distribution de référenceestla colonne
(type=1),la ligne (type=2)ou la tableentière(type=3).

PAS : unité,en nombred'intervalles inter-quartile,pour la discrétisationdesva-
riables.PardéfautundemiIQR.

NCAT : nombrede catégoriessouhaitées.Choisir un nombreimpair. Par défaut
7 : '—' '–' '-' ' ' '+' '++' '+++'.

FUZZ : intervalle danslequellesobservationssontconsidéréescommeégalesà
la médiane.Pardéfaut,plusoumoinsun demiIQR.

PRINT : Impressionde la tabledesrésultats.Si renseigné(valeurquelconque),
on imprime.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.10.3 Un exemple

Onconsidèrel'ensembledespaysd'amériquedunordetcentralepourlesquels
on analyseles 6 variablessuivantes: taux de natalité,taux de chômage,taux de
croissancedela populationurbaine,densitédepopulationet espérancedevie à la
naissance.Le codagedela tables'obtientavecla commandesuivante:

%tabcod(DATA=monde,
VAR=nat chomage txurb pnbhab dens96 esper96,
IDOBS=nom,OUT=_code_,NCAT=11,
TYPE=1,FUZZ=0.5,PAS=1,PRINT=oui);

La tablecodéerésultantdeceprogrammeestprésentéedansla �gure 17.Ony
remarqueimmédiatementla positionatypiquedesBermudes(PNB parhabitantet
densitéélevés)et deHaiti (espérancedevie trèsfaible).
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FIG. 17 – Un exemplede tablecodée: quelquesvariablesobservéessur lespays
d'amériquedu nordet centrale.

1.11 %UPLOTS : Quelquesgraphiquesunivariés (Dot Plots)

1.11.1 Brève dé�nition

Cettemacrotrace,pourunevariablenumérique,desgraphiquesexploratoires
simples: dot plots,stackedplots,jitteredplots.Cesdifférentsgraphiquessontdé-
�nis parexempledansWilkinson ([30]).

1.11.2 Paramètreset miseen oeuvre

La macro%UPLOTS utilise les modulesSAS/BASE et SAS/GRAPH.On la
metenoeuvreparl'instruction généralesuivante:

%uplots(DATA=,V AR=,WORD=,D EBUG=);

Elle adonc4 paramètres.

DATA : Nom dela tableSASoù �gurent lesvariablesà représenter. Pardéfaut la
dernièretablecréée(_LAST_).

VAR : Nomsdesvariablesà représenter. Cesvariablesdoivent êtrenumériques.
Si ceparamètreestàblanc,touteslesvariablesnumériquesdela tableseront
représentées.

WORD : Si ce paramètreest renseigné(valeur quelconque),on récupèredans
le �chier OUTPUT de SAS les différentesvaleursutiles au tracédesgra-
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phiques,séparéespardespointsvirguleset doncfacilementutilisablesdans
WORD ou EXCEL pourdeplusjolis graphiques.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

1.11.3 Un exempleglobal

Cettemacroneposepasdedif�cultés demiseenoeuvre.La �gure 18 montre
quelquesexemplesdegraphiques.
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2 AnalysedeSériesTemporelles

Lesméthodesd'analysedessériestemporellessonttrèsprésentesdansle lo-
giciel SAS,dansles modulesSAS/ETS,SAS/IML et SAS/INSIGHTmaisaussi
danslesapplications"Time SeriesForecastingSystem"et "Time SeriesViewer".
Lesmacrosprésentéesici permettent,soit demettreenoeuvredesméthodespour
l'instant absentesdeSAS,soit d'utiliser plussimplementlesoutilsdeSAS.

2.1 %ARIMA : AjustementautomatiquedemodèlesARIMA nonsai-
sonniers

2.1.1 Brève dé�nition

La macro%ARIMA cherchedesmodèlesARIMA non saisonniers� � d��Qd��

�

succeptiblesd'ajusterau mieux unesérietemporelle.Cesmodèlessontobtenus
pardesprocéduresautomatiquesdedéterminationdesordres� et � : lesméthodes
ESACFetSCAN(disponiblesdansla PROCARIMA, instructionIDENTIFY, voir
[25])) maisaussila méthodeODQ (Hu-Ming, Ping [20]) et la méthodedu coin
(Beguin,Gouriéroux,Monfort [2]). Pourchaquemodèlepossible,desstatistiques
sontéditéesqui permettentdepoursuivre la modélisation: testdeLjung-Box sur
lesrésidus,coef�cients AR etMA etc.

2.1.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%ARIMA utilise les modulesSAS/BASE, SAS/ETSet SAS/IML.
Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%arima(DATA=,OU T=,VA R=,D ATE=,MAXPQ=,D IF F=, ALPHA=,
METHOD=,MAXITER=, PRIN T=, DEBUG=);

Elle adonc11paramètres.

DATA : Nom dela tableSASoù �gure la sérieà analyser. Par défaut la dernière
tablecréée(_LAST_).

OUT : Nom dela tableSASensortieaveclesmodèlesproposéset leurscaracté-
ristiques.PardéfautOUT=_result_.

VAR : Nomdela variableà modéliser. Elle doit êtrenumérique.

DATE : Nom de la variabledate.Ce doit êtreunedateSAS.Attention,ce point
estnoncontrôlable.CettevariableestutiliséepourlestestsdeLjungBoxsur
lesrésidusetpourlesprévisions.

MAXPQ : Ceparamètredé�nit lesvaleurspossiblesmaximalesdesordres� et � .
PardéfautMAXPQ=8.

DIFF : Vouspouvez différencierla sérieavant de chercherle modèle.DIFF in-
diquel'ordre dedifférenciation.Lesvaleurspossiblessont0 (le défaut),1, 2
ou 3.
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FIG. 19 – ModélisationARIMA automatiquede l'Indice de la ProductionIndus-
trielle française.

ALPHA : Niveaudesigni�cativité destestsutilisésdanslesdifférentesméthodes.
PardéfautALPHA=0.05.Ceparamètredoit êtrecomprisstrictemententre0
et 1.

METHOD : Méthoded'estimationutilisée.Les valeurspossiblessontCLS (le
défaut),ULS etML.

MAXITER : Nombremaximald'itérationspourl'estimation.

PardéfautMAXITER=100.

PRINT : Demandel'impressionde la tableen sortieavec les modèleset leurs
différentescaractéristiques.CoderYES ouNO. PardéfautPRINT=yes.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.1.3 Un exemple

Cettemacroneposepasdeproblèmeparticulierd'utilisation. Lesparamètres
sontassezsimpleset la commandesuivanteanalysel'indice mensueldela produc-
tion industriellefrançais(donnéesdésaisonnaliséesde1956à1993):

%arima(DATA=oc dem,VAR=f ra ii p,D ATE=date ,MAXPQ=8,
DIFF=1,ALPHA=0 .0 5, OUT=Model s) ;

La sérieestdifférenciéeavant la recherchedemodèles.Lesmodèlesproposés
par lesdifférentesméthodessontlistés,avec leurscaractéristiques,à la �gure 19.
D'aprèscesrésultats,lesmodèles1, 3 et4 méritentd'êtreexaminésplusendétail,
lesautrespouvantêtreécartés.
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2.2 %BKING : Lissageavecle �ltr e de Baxter-King

2.2.1 Brève dé�nition

La macro%BKING permetde lisserunesérietemporelleà l'aide d'un �ltre
"passe-bas"oud'extrairele cycledela sérieà l'aide d'un �ltre "passebande".Les
différents�ltres sontcalculésselonla méthodologiemiseau point par Baxteret
King (voir [1] ou [13]). Cettemacrovouspermetde récupérerles valeursde la
sérielisséemaisaussilescoef�cients des�ltres utilisés.

2.2.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%BKING utiliselesmodulesSAS/BASE,SAS/IML etSAS/GRAPH
pourlesgraphiques.Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%bking(DATA=,OU T=,BK OUT=,V AR=,D ATE=,L OW=,H IG H=,
ORDER=,ENDRULE=,P RI NT=,WORD=,F ORMAT=,
GRAPH=,DEBUG=);

Elle adonc14paramètres.

DATA : Nom de la tableSASoù �gurent lessériesà analyser. Par défaut la der-
nièretablecréée(_LAST_).

VAR : Nomdela variableà lisser. Elle doit êtrenumérique.

DATE : Nomdela variabledate.Cedoit êtreunedateSAS.Attention,cepointest
noncontrôlable.Cettevariableestutiliséepourlesgraphiqueset pardéfaut,
le nomestDATE.

LOW, HIGH : LesparamètresLOW et HIGH précisentla bandede fréquences
utiliséepourdé�nir le cycle de la série.Ellesdoiventêtreexpriméesenan-
nées.ParexempleLOW=1.5,HIGH=6 : si la sérieesttrimestrielle,celacor-
respondà unelongueurdecycle entre6 et 24 trimestres.Si LOW et HIGH
sonttouslesdeuxrenseignés,LOW doit êtrepluspetit queHIGH.
Si unseuldesdeuxparamètres(LOW ouHIGH) estrenseigné,le �ltre passe-
basassociéestcalculé,et la sérielisséeavecce�ltre.

ENDRULE : Ceparamètreprécisela stratégieà utiliserpourestimerlesvaleurs
associéesauxpremiersetdernierspointsdela série.
0 : on nefait rien (lesvaleurspour lesdateslesplusrécentesneserontpas
estimées),
1 : on utilisedes�ltres delongueurdécroissante.C'est la valeurpardéfaut.

ORDER : Précisel'ordre des�ltres (Baxter-King, Low et High). Cedoit êtreun
entierimpair. Si ORDER=�

�

^
�

, les�ltres utiliseront� pointsdansle passé,
le point courant,et � pointsdansle futur.

OUT : Nom de la tableSAS qui, en sortie,contiendrala variablede départet
la (ou les)série(s)lissée(s)demandée(s).Cesnouvellessériesprendrontle
nomdu �ltre utilisé : LOW, HIGH et BKING. PardéfautOUT=_result_.
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PRINT : Demandel'impressiondesdifférentestablesen sortie.CoderYES ou
NO. PardéfautPRINT=yes.

WORD : PRINT=YESet WORD=YES,permetl'impressiondestablesavecles
valeursséparéespardespoint-virgules,cequi lesrendfacilementutilisables
dansWORD.CoderYESou NO. PardéfautWORD=no.

FORMAT : Formatnumériquepourlesimpressions.Vouspouvezpréciser2 for-
mats.Le premierserautilisé pour les coef�cients des�ltres (défaut : 7.4),
le secondpour imprimer la sérieet soncycle (défaut : 10.2).Par exemple:
FORMAT= 6.38.5.

GRAPH : Permetd'obtenirun graphiquedela sériebruteet desoncycle (ou de
la sérielissée).CoderYESou NO. PardéfautGRAPH=yes.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.2.3 Un exemple

Cettemacroneposepasdeproblèmeparticulierd'utilisation. Lesparamètres
sontassezsimpleset la commandesuivanteextrait le cycledel'indice mensuelde
la productionindustriellefrançais(donnéesdésaisonnaliséesde1956à1993):

%bking(DATA=oc dem,OUT=sor ti e,B KOUT=f il ter s,
VAR=fraiip,DAT E=date ,LO W=3, HI GH=6,
ORDER=71,PRINT=no, GRAPH=yes );

Le cycle estdé�ni par les fréquencesassociéesauxpériodesde3 à 6 ans.Le
�ltre portesur 71 termes,c'est à dire environ 3 annéesd'observationsde part et
d'autre. Les tablesSORTIE (sériebrute et cycle) et FILTERS (coef�cients des
�ltres) sontcrééeset un graphiqueédité.La sériebruteet le cycle associésont
représentésà la �gure 20.

2.3 %BNELSON : Décompositiond'une série en tendanceet cycle
par la méthodede Beveridge-Nelson

2.3.1 Brève dé�nition

La macro%BNELSONpermetde décomposerunesérietemporelleen ten-
danceet cycle.L'idée debaseestd'exprimerla sériedifférenciéesousformed'un
processusmoyennemobilein�ni. Ceprocessusestalorsdécomposéenunepartie
permanente,la tendance,supposéeêtreunemarchealéatoire,et unecomposante
cyclique stationnaire.La méthodeutilisée estdétailléedansun article de Beve-
ridge et Nelson([3]). On peutaussiconsulter, pour uneréférenceen français,à
Doz,Rabault,Sobczak([11]).

Cettemacrovouspermetderécupérerlescomposantesdela sérieet quelques
informationssur la modélisationARIMA effectuée.Vous pouvez préciservous
mêmelesordres� et � dumodèleARIMA (� d

�

d�� ) ajusté,ou bienlaisserla macro
chercherautomatiquementun modèle.Danscecas,elleutilise lesoptionsESACF
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FIG. 20 – Extractiondu cycle de l'Indice de la ProductionIndustriellefrançaise
avecle �ltre deBaxter-King.

etSCANdela PROCARIMA (instructionESTIMATE,voir [25]). Desstatistiques
simplessontalorscalculées: testdeLjung-Boxsurlesrésidus,coef�cients despo-
lynômesAR etMA, etc.La décompositionestfaitepourtouslesmodèlessemblant
valides; il vousresteàchoisircellequi vousplait !

2.3.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%BNELSONutilise lesmodulesSAS/BASE,SAS/ETS,SAS/IML
et SAS/GRAPHpour lesgraphiques.Elle s'appellepar l'instruction généralesui-
vante:

%BNelson(DATA= ,O UT=,V AR=, DATE=,MAXPQ=, PAR=, QMA=,
METHOD=,MAXITER=,MCOEF=,P RI NT=,G RAPH=,
CRAW=,CTREND=,CCYCLE=,D EBUG=) ;

Elle adonc16paramètres.

DATA : Nom dela tableSASoù �gure la sérieà analyser. Par défaut la dernière
tablecréée(_LAST_).

OUT : Nomdela tableSASqui, ensortie,contiendrala variablededépartet ses
composantes.La tendanceprendrale nom BN_Trend� et le cycle le nom
BN_cycle� , le � faisantréférenceau modèleARIMA (� d

�

d�� ) ajusté.Par
défautOUT=_result_.

VAR : Nomdela variableà décomposer. Elle doit êtrenumérique.
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DATE : Cettevariableestutiliséepourlesgraphiqueset lesestimations.Elle doit
correspondreà unevariabledateSAS. Attention, ce point estnon contrô-
lable.

MAXPQ : Si vousdemandezunerechercheautomatiquedesordres� et � , cette
recherchese fera dansla limite desvaleursentièresde 0 à MAXPQ. Si
MAXPQ etPAR ouQMA (voir ci après)nesontpasprécisés,alorsMAXPQ
estpriségalà10 eton fait unerechercheautomatique.

PAR : Dansle casoùvoussouhaitezvousmêmepréciserle modèle,ceparamètre
précisel'ordre duprocessusautoregressif.PAR doit êtrepositif.

QMA : Dansle casoù voussouhaitezvousmêmepréciserle modèle,ce para-
mètreprécisel'ordre du processusmoyennemobile.
Attention: vousdevezpréciserà la fois PAR et QMA. Danscecas,le mo-
dèleARIMA (� d

�

d�� ) seraajusté.Dansle cascontraire,un ajustementauto-
matiqueseraeffectué.

METHOD : Méthoded'estimationutilisée.Les valeurspossiblessontCLS (le
défaut),ULS etML.

MAXITER : Nombremaximald'itérationspourl'estimation.
PardéfautMAXITER=100.

MCOEF : La décompositiondela sériedifférenciéesefait à partir d'un proces-
susmoyennemobilein�ni. MCOEFprécisele nombre"maximal"decoef�-
cientsdu processusqui l'approxime.PardéfautMCOEF=100.
Attention : la décompositionneserafaitequepour lesmodèlessatisfaisant
le testdeLjung-Boxsurlesrésidus.

PRINT : Demandel'impressionde quelquesrésultatssur la modélisationauto-
matiquedela série.CoderYESou NO. PardéfautPRINT=yes.

GRAPH : Permetd'obtenir un graphiquede la sériebrute,desatendanceet de
soncycle.CoderYES ouNO. PardéfautGRAPH=yes.

CRAW : Couleurdela sériebrute.PardéfautBLACK.

CTREND : Couleurdela tendance.PardéfautRED.

CCYCLE : Couleurducycle.PardéfautBLUE.
Pources3 derniersparamètres,choisissezdesvaleursacceptablesparSAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.3.3 Un exemple

Cettemacroneposepasdeproblèmeparticulierd'utilisation. Lesparamètres
sontassezsimples,pourqui connaîtassezbienla modélisationARIMA ! La com-
mandesuivantedécomposel'indice mensueldela productionindustriellefrançais
(donnéesdésaisonnaliséesde1956à1993)aveclesoptionspardéfautet,enparti-
culier, unemodélisationARIMA automatique:
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FIG. 21 – ModélisationARIMA automatiquede l'Indice de la ProductionIndus-
trielle française.

%bnelson(DATA=o cd em,OUT=so rt ie, VAR=fr ai ip) ;

La méthodeétanttrèssensibleà la présencedepointsaberrants,ona corrigéà
priori lesvaleursatypiquesde1968(voir �gure 20).

La �gure 21 montreles caractéristiquesdesmodèlessélectionnéspar la pro-
cédureautomatique.11 modèlesont étéprésélectionnéspar lesoptionsESACF et
SCANdela procédureARIMA deSAS.Seulslesmodèles4, 7, 8, 9 et10satisfont
le testdeLjung-Box denoncorrélationdesrésidus.La �gure 22 présentela série
bruteet lestendanceetcycle associésaumodèle8 (1,1,9).

2.4 %GRAPHICS : Graphiquesexploratoirespour sérietemporelle

2.4.1 Brève dé�nition

Cettemacroproposeun certainnombredegraphiquesdebasequi permettent
desefairerapidementuneidéesurlesprincipalescaractéristiquesd'unesérietem-
porellemensuelleou trimestrielle : stationnarité(en moyenneou en variance),
présenced'unesaisonnalité,pointsatypiques,etc.

Elle présenteun certainnombrede graphiquesexploratoirespour l'analyse
d'unesérietemporelle.Sontéditéslesgraphiquessuivants3 :

– Graphiquedela sériebrute,
– Évolutiondechaqueannéeparmois,graphessuperposés,
– Évolutiondechaqueannéeparmois,graphesaccolés,

3Attention : Certainsdecesgraphiquessontimpossiblesavant la version8 (Loesset Boxplots).
Danscecas,la macros'adapteautomatiquementet proposed'autresgraphiques.

41



FIG. 22 – Méthodede Beveridge-Nelson: Tendanceet cycle de l'Indice de la
ProductionIndustriellefrançaise.

– Box Plotsparannée(SASV8),
– SérielisséeparLoess(SASV8),
– Spectredela série,
– Autocorrélogrammedela série,
– Autocorrélogrammedela sériedifférenciée(1,0),
– Autocorrélogrammedela sériedifférenciée(0,1),
– Autocorrélogrammedela sériedifférenciée(1,1).

Cesgraphiquessontéditésséparémentet 8 d'entreeuxsontregroupésdansdeux
panelsdequatregraphesqui permettentunevision globaledescaractéristiquesde
la série.

2.4.2 Paramètreset miseen oeuvre

La macro%GRAPHICSutiliselesmodulesSAS/BASE,SAS/STAT,SAS/IML
et bienentenduSAS/GRAPH.Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%graphics(DATA =, DATE=,V AR=, LABEL=, SMOOTH=,D EBUG=) ;

Elle a donc5 paramètres.

DATA : Nom de la tableSASoù �gurent lessériesà analyser. Par défaut la der-
nièretablecréée(_LAST_).

VAR : Liste dessériesà traiter. Ellesdoivent êtrenumériques.Par défaut, toutes
lesvariablesnumériquessontanalysées.

DATE : Nom de la variabledate.Ce doit êtreunedateSAS.Attention,ce point
estnoncontrôlable.Paramètreobligatoire.Pardéfautle nomestDATE.
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FIG. 23– Analyseexploratoiredela sérieIPI : premierpanel(Loess,spectre,etc.).

LABEL : Lorsqueceparamètreestrenseigné,parunevaleurquelconque,le label
dela variableestutilisédanslestitresdesgraphiques.

SMOOTH : ParamètredelissageparLoess(SASV8). Ceparamètreestcommun
à touteslesséries.Vousdevezspéci�er un nombrecomprisentre0 et 1. Par
défautSMOOTH=0.25.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.4.3 Un exemple

Cettemacroneposepasdeproblèmeparticulierd'utilisation. Lesparamètres
sontassezsimpleset la commandesuivanteanalysel'indice mensueldela produc-
tion industrielle:

%graphics(DATA= ip ime ns ,D ATE=dat e, VAR=ip i);

Lesdeuxpanelsdegraphiquessontprésentésaux�gures 23et 24.

2.5 %HP : Estimation de tendanceavecle �ltr e de Hodrick-Pr escott

2.5.1 Brève dé�nition

Lamacro%HPextrait la tendanced'unesérietemporelleparlaméthodepropo-
séeparHodricketPrescott.Ensortie,vousobtenezunetableSASavecla variable
dedépart,l'estimationdela tendanceetdela sériedébarrasséedecettetendance.
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FIG. 24–AnalyseexploratoiredelasérieIPI : secondpanel(autocorrélogrammes).

Cettemacroest juste une adaptationd'un programmeFORTRAN écrit par
Prescott: rien n'a étéchangé,les instructionsont justeétéconvertiesen ordres
IML.

Pourensavoir plussurce �ltre, on peutsereporterà Hodrick, Prescott([21])
ou,pouruneréférenceenfrançais,à Doz,Rabault,Sobczak([11]).

2.5.2 Paramètreset miseen oeuvre

La macro%HPutilise lesmodulesSAS/BASE,SAS/IML pour lescalculs,et
SAS/GRAPHpourle graphique.Elle s'appelleparl'instructiongénéralesuivante:

%HP(DATA=,OUT=,V AR=,D ATE=,L AMBDA=, PRIN T=, WORD=,
FORMAT=,GRAPH=,DEBUG= );

Elle a donc10 paramètres.

DATA : Nom de la tableSASoù �gure la sérieà décomposer. Par défaut la der-
nièretablecréée(_LAST_).

OUT : Table SAS contenantles résultatsdu traitement: sériebrute, tendance
(nom de la variablede départpré�xé par HP_) et sériedébarrasséede sa
tendance(nomdela variablepré�xé parD_). PardéfautOUT=_result_.

VAR : Sérieà lisser. Cedoit êtreunevariablenumérique.

DATE : VariableDateservant à ordonnerles observations.Elle estutiliséepour
lesgraphiques.Attention: cedoit êtreunevariabledateSASetcepointn'est
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pascontrôlé.

LAMBD A : Paramètrede lissage.Par défaut, il estpris égalà
�����

�

e

où � estla
périodicitédela série(�

[��

ou �

[
�

� ).

PRINT : Si PRINT estégalà YES (autrevaleurNO), la tableensortieestimpri-
mée.PardéfautPRINT=YES.

FORMAT : Formatpour les impressions.Par défaut FORMAT=10.2; Attention
dechoisirun formatSASvalide.

WORD : Si PRINT=YESet WORD=YES,vousobtenezuneimpressionoù les
valeurssontséparéespardespointsvirguleetdontfacilementutilisabledans
WORD.CodezYES ouNO. Pardéfaut,WORD=NO.

GRAPH : SiGRAPHestégalàYES(autrevaleurNO),onéditedeuxgraphiques:
l'un delasériebruteetdela tendanceestiméeetl'autredelasériedébarassée
desatendance.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.5.3 Un exemple

Cettemacroestassezsimpleetlacommandesuivantedécomposel'indice men-
suel de la productionindustrielle français(donnéesdésaisonnaliséesde 1956 à
1993)aveclesoptionspardéfaut:

%HP(DATA=ocdem,VAR=f ra ii p, DATE=date ,O UT=tr end) ;

LesrésultatsdulissagesontdansunetableSASappelée"trend".La sériebrute,
la tendanceet la sériedébarrasséedesatendancesontprésentéesà la �gure 25.

2.6 %MEDMOB : Lissagepar médianesmobiles(Running Medians)

2.6.1 Brève dé�nition

Les médianesmobiles sont une alternative robuste aux moyennesmobiles.
Elles sont, en particulier, peu sensiblesà la présencede points atypiques.Pour
unedé�nition précisedeslisseursutilisésdansla pratique,on peutsereporterà
Tukey ([29]) ou,pouruneréférenceenfrançais,àLadiray, Roth([22]).

2.6.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%MEDMOB utilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML pour les
calculs,etSAS/GRAPHpourle graphique.Elle s'appelleparl'instructiongénérale
suivante:

%medmob(DATA=,OUT=,V AR=, DATE=,L IS SEUR=, TWICE=,
INTER=,PRINT=, GRAPH=,CBRUT=,C LI S=, DEBUG=);

Elle adonc12paramètres.
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FIG. 25– Lissagedela sérieIPI parle �ltre deHodrick-Prescott: tendanceetsérie
débarrasséedesatendance.

DATA : Nomdela tableSASoù�gure la sérieàlisser. Pardéfautla dernièretable
créée(_LAST_).

OUT : TableSAScontenantlesrésultatsdu lissage.

VAR : Sérieà lisser. Cedoit êtreunevariablenumérique.

DATE : VariableDateservantàordonnerlesobservations.Attention: cedoit être
unevariabledateSASet cepointn'estpascontrôlé.

LISSEUR : Lisseurrobustesouhaité.Parexemple4253hou 43rsr2h.

TWICE : Si TWICE estégalàOUI (autrevaleurNON), le lisseurest"doublé".

INTER : Si INTER estégalàOUI (autrevaleurNON), tousleslissagesintermé-
diaires�gureront dansla tableensortie.

PRINT : Si PRINT estégalà OUI (autrevaleurNON), la tableensortieestim-
primée.

GRAPH : Si GRAPHestégalà OUI (autrevaleurNON), on éditeun graphique
dela sériebruteet dela sérielissée.

CBRUT : Couleurde la sériebrutedansle graphique.Attention de bien choisir
unecouleurvalide.

CLIS : Couleurdela sérielisséedansle graphique.Attentiondebienchoisirune
couleurvalide.

DEBUG : Optionpourdéboguer.
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FIG. 26 – Lissagede la sérieIPI par 7RJT : contenude la tableSAS en sortie
(extrait).

2.6.3 Un exemple

Cettemacroneposepasdeproblèmeparticulierd'utilisation, mêmes'il n'est
pasévidentapriori desavoir à quoiun lisseurcomme43RSR2Hcorrespond! Les
paramètressontassezsimpleset la commandesuivantelissel'indice mensueldela
productionindustrielleavecle lisseur7RJ:

%MEDMOB(DATA=ipim ens ,V AR=i pi ,DATE=dat e, OUT=l is sa ge,
LISSEUR=7Rj,TW IC E=oui,I NTER=oui ,PR IN T=oui,
GRAPH=oui,CBRUT=bl ac k,C LI S=re d, DEBUG=) ;

Lesrésultatsdeslissagesintermédiairessontconservésdansla tableensortie
appelée"lissage".Un extrait decettetableestprésentéà la �gure 26.La sériebrute
et la sérielisséesontprésentéesà la �gure 27.

2.7 %MO VAV : Lissagepar moyennesmobiles(Moving Averages)

2.7.1 Brève dé�nition

Lesmoyennesmobilesrestentdenosjoursà la basedenombreusesméthodes
dedécompositiondesériestemporelles,parexemplela célèbreméthodededésai-
sonnalisationX-11 (ou X-12). C'estun outil simple,soupleet facileà utiliser. Par
ailleurs,ellessontterriblementef�caces : il esteneffet possibledeconstruireune
moyennemobileayantlescaractéristiquessouhaitéesenmatièred'éliminationde
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FIG. 27 – Lissagedela sérieIPI par7RJT: sériebruteetsérielissée.

saisonnalité,de conservation de tendanceetc.La macro%MOVAV permetjuste-
mentdeconstruiretoutessortesdemoyennes,aveclesmoyennesmobilesasymé-
triquesassociéeset, accessoirement,de lisserdessériesavec les moyennesainsi
dé�nies. Cecalculsefait à partir de la résolutiond'un problèmedeminimisation
d'une formequadratiquedescoef�cients recherchéssouscontraintes.Pourensa-
voir plussurla constructiondesmoyennesmobiles,onpeutseréférerà l'article de
Grun-RehommeetLadiray([15]).

2.7.2 Paramètreset miseen oeuvre

La macro%MOVAV utilise lesmodulesSAS/BASEet SAS/IML pourlescal-
culs,etSAS/GRAPHpourlesgraphiques.Elle s'appelleparl'instruction générale
suivante:

%movav(ORDER=,D=,S= ,D S=,MOY=,T ABMOY=,C RIT =, ALPHA=,
ENDRULE=,PRINT=, DATA=,O UT=, XX=, DATE=,G RAPH=,
CRAW=,CLIS=,DEBUG=);

Elle a donc18 paramètres.

ORDER : Ordre de la moyennemobile. Ce doit être un nombreentier impair
�

�

^
�

. Danscecas,la valeurdela sérielisséeà l'instant
�

fait intervenir �

pointsdansle passé,le point courantet � pointsdansle futur.

D : Degré du polynômemodélisantla tendance(et qui doit doncêtreconservé).
Lesvaleurspossiblessont0 (le défaut),1, 2 ou3.
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S: Saisonnalitésquedoit éliminer la moyennemobile.Vouspouvez en préciser
plusieurs.Parexemple: S=5 12.Danscecas,la moyennemobileconstruite
élimineralessaisonnalitésdepériode12 (mensuelles)et5. PardéfautS=1.

DS : Les saisonnalitéspréciséesci dessuspeuvent varier, de façonpolynomiale,
avec le temps.PrécisezdansDS lesdegrésdecespolynômes.Par exemple
DS=0 1 associéàS=5 12indiquequela saisonnalitéd'ordre5 estconstante
etquecelled'ordre12 varielocalementlinéairementavecle temps.

MOY : Pré�xecourtidenti�ant la moyennemobile.PardéfautMOY=M_. Cepré-
�x e serautisépour construireles nomsdesdiversesmoyennescalculées:
M_� _

`

pourunemoyenned'ordre �

^F` ^
�

avec � pointsdansle passéet
`

pointsdansle futur.

TABMOY : TableSASensortiecontenantlescoef�cients desmoyennesmobiles
symétriqueetasymétriques.PardéfautTABMOY=_tabmoy_.

CRIT : Critèreminimisépourcalculerlescoef�cients dela moyennemobile.Ce
critèrepeutsemettresousla formedela sommedescarrésdescoef�cients
différenciés.CRIT estle degrédedifférenciation.Il peutprendrelesvaleurs
0 (le défaut),1, 2 ou 3 (valeurutiliséepour lesmoyennesmobilesdeHen-
derson).

ALPHA : Valeurdepondérationpermettantd'obteniruncritèreréalisantuncom-
promis entre la �délité (CRIT=0) et le degré de lissagede la sérielissée
(CRIT différentde0). Par exempleALPHA=1600et CRIT=2 correspondà
uneversionlocaledu �ltre deHodrick-Prescottpourunesérietrimestrielle.
ALPHA doit êtrepositif et,pardéfaut,estégalà0.

ENDRULE : Ceparamètreprécisela stratégieutiliséepourgénérerlesmoyennes
mobilesasymétriquesqui viendrontcompléterla moyennemobilecalculée.
Cesmoyennesasymétriquessont utiliséespour lisser les extrémitésde la
série(début et �n). 4 stratégiessontpossibles:

0 : on ne fait rien. Seulela moyennemobilesymétriqued'ordre �

�

^
�

est
calculée.Si on lisseunesérie,les � premiersetdernierspointsneserontpas
estimés.

1 : Desmoyennesmobilesasymétriques,de mêmeordreque la moyenne
symétrique,sontcalculéesenrésolvant le mêmeproblèmedeminimisation
(seuleslescontrainteschangent).

2 : DesmoyennesmobilesasymétriquesdeMusgravesontcalculées,comme
dansX-11. Cesmoyennesdépendentd'uneconstantedé�nie ici enfonction
dela longueurdu �ltre. C'est la valeurpardéfautdu paramètreENDRULE.

3 : Des moyennesmobilesasymétriquesde Musgrave sont calculées.La
constantede Musgrave estdéterminéepar desrégressionslinéairesen dé-
but et �n desérie.Cettestratégienepeutêtreutiliséeques'il y a unesérieà
lisser(paramètreXX). Danscecas,la tableTABMOY contiendral'ensemble
desmoyennescalculéespourchaquesérie.
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PRINT : Optiond'impressionde la tabledescoef�cients TABMOY. CoderYES
ou NO. PardéfautPRINT=yes.

DATA : Nom dela tableSASoù �gurent lessériesà lisser. Pardéfaut la dernière
tablecréée(_LAST_).

OUT : TableSAScontenantlesrésultatsdu lissage.Unesérielisséeprendle nom
dela sériebruteassociéepré�xé parla valeurduparamètreMOY.

XX : Sériesà lisser. Cedoiventêtredesvariablesnumériques.

DATE : VariableDateservantàordonnerlesobservationsetutiliséepourlesgra-
phiques.Si elle estprécisée,ce doit êtreunevariabledateSAS et ce point
n'est pascontrôlé.Si elle n'est paspréciséeet si GRAPH=yes,alors une
variable_numero_estautomatiquementcréée.

GRAPH : Si GRAPH estégalà YES (autrevaleurNO), on éditeun graphique,
pourchaquesérie,dela sériebruteetdela sérielissée.

CRAW : Couleurde la sériebrutedansle graphique.DéfautBLACK. Attention
debienchoisirunecouleurvalide.

CLIS : Couleurde la sérielisséedansle graphique.Défaut RED. Attention de
bienchoisirunecouleurvalide.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.7.3 Un exemple

La commandesuivantedemandele calculd'une moyennemobiledeHender-
son(CRIT=3) sur15 termeset desmoyennesmobilesasymétriquesdeMusgrave
associées(ENDRULE=2). Cesmoyennessontensuiteutiliséespourlisserla série
GBXFINL dela tableOCDEM.

%MOVAV(ORDER=15, D=2,S =1,D S=,MOY=,T ABMOY=, CRIT =3,
ENDRULE=2,PRINT=ye s, DATA=oc dem,
XX=gbxfinl,DAT E=date ,GRAPH=ye s, DEBUG=) ;

La �gure 28montrelescoef�cients desdifférentesmoyennesmobiles(contenu
dela table_tabmoy_). La sériebruteet la sérielisséesontprésentéesàla �gure 29.

2.8 %PAT : Estimation de tendanceet chronologiedespoints de re-
tournement(PhaseAverageMethod)

2.8.1 Brève dé�nition

Danslesannées1970,Le NBER (NationalBureaufor EconomicReasearch)
a mis aupoint uneméthoded'analysedu cycle économiquebaséesuruneestima-
tion de la tendancede la sérieet sur la datationdespointsderetournement.Cette
méthode,assezcomplexe,estbaséesurl'utilisation itérativedemoyennesmobiles.
Cetteméthodeestdoncuneméthodenon-paramétriquedela mêmefamille quela
méthodededésaisonnalisationX-11 (etX-12).
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FIG. 28 – MoyennemobiledeHendersonsur15 termesetmoyennesmobilesasy-
métriquesdeMusgrave associées.

FIG. 29 – Lissagede la sérieGBXFINL par unemoyennemobile de Henderson
sur15 termes.
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Par rapportà la méthodeoriginale,la macro%PAT possèdebeaucoupplusde
paramètres: il estainsi possibled'étudier la robustessede la méthodeen faisant
varierdesvaleurs�xées dansle programmeduNBER (oudel'OCDE).

La littératuresurle sujetestcurieusementassezrarepouruneméthodeencore
aujourd'huiutiliséeparl'OCDE. On pourraparexempleconsulterlesarticlesori-
ginaux(Boschanet Bry [4], Boschanet Ebanks[5]) ou Fayolle ([12]) et Doz et
Ladiray([10]).

2.8.2 Paramètreset miseen oeuvre

La macro%PAT utilise les modulesSAS/BASE, SAS/IML et SAS/GRAPH.
Elle semetenoeuvreparl'instruction généralesuivante:

%PAT(DATA=,OUT=, XX=,D ATE=,N FOR=, IT ERM=,LC YCLE=,
LPHASE=,MOYMOB=,MCD=,L OG=,N MONTH=,IR D=,
NDTR=,INV=,AMUL=,P RI NT=,G RAPH=, CLIS= ,
CBRUT=,CTURNP=,DEBUG=) ;

Elle a donc22 paramètres: ce nombreélevé re�ète la complexité de l'algo-
rithme.

DATA : TableSAScontenantlesdonnéesàanalyser.

OUT : TableSASensortiecontenanttousles résultatsdu traitementde la série
analysée.PardéfautOUT=_result_.

XX : Variablenumériqueàanalyser.

DATE : VariableDateservantàordonnerlesobservations.Attention: cedoit être
unevariabledateSASetcepointn'estpascontrôlé.PardéfautDATE=date.

NFOR : Périodicitédela série:
1 : mensuelle,
2 : trimestrielle.

ITERM : Ordrede la moyennemobile simpleutiliséepour le tout premierlis-
sage.PardéfautITERM=75.

LCYCLE : Longueurminimaled'un cycle,expriméeenmois.Pardéfaut15.

LPHASE : Longueurminimaled'unephase,expriméeenmois.Pardéfaut5.

MOYMOB : Ordredela moyennemobilesimpleutiliséepourlisserla sériecor-
rigéedespointsatypiquesetdébarasséedesatendance.

MCD : Ordredela moyennemobileutiliséepourdéterminéelespointsderetour-
nement.Si MCD=0, l'ordre estcalculéparle programme.

LOG : Utilisation,ou non,de la transformationlogarithmiquedansl'estimation
�nale dela tendance:
0 : oui (le défaut),
1 : non.
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NMONTH : Nombredemoisutilisé pourdéterminerlespointsderetournement
potentiels.PardéfautNMONTH=6.

IRD : Typedemodèledecompositionutilisé :

0 : multiplicatif (déviationautrend= ratio),

1 : additif (déviationautrend= différence).

PardéfautIRD=0.

NDTR : Éliminationou nondela tendance:

0 : on éliminela tendance(le défaut),

1 : on travaille surlesdonnéesbrutes.

INV : Inversiondela série:

0 : non(le défaut),

1 : oui.

AMUL : Nombred'écart-typesà partir duquelun point seraconsidérécomme
extrême.PardéfautAMUL=3.5.

PRINT : Permetd'obtenir l'impressionde tousles résultatsintermédiaires.Co-
derOUI ou NON. PardéfautPRINT=oui.

GRAPH : Permetd'obtenirun graphiquedela sériebrute,dela tendanceet des
pointsderetournement.CoderOUI ouNON. PardéfautGRAPH=oui.

CBRUT : Couleurde la sériebrutedansle graphique.Attentiondebienchoisir
unecouleurvalide.DéfautBLACK.

CLIS : Couleurdela sérielisséedansle graphique.Attentiondebienchoisirune
couleurvalide.DéfautBLUE.

CTURNP : Couleurdespointsderetournementdansle graphique.Attentionde
bienchoisirunecouleurvalide.DéfautRED.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.8.3 Un exemple

L'exemplesuivantanalysela sériedel'indice dela productionindustriellefran-
çaise,surlonguepériode(de1956à 1995),enutilisantlesvaleursdesparamètres
pardéfaut:

%PAT(DATA=base.o cd em,XX=f ra ii p,D ATE=date ,NF OR=1);

La �gure 30montrela chronologieproposéesdespointsderetournement(pics
et creux).La �gure 31 représentela sérieanalysée,la tendanceextraiteparla mé-
thodeet lespointsderetournement.
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FIG. 30 – MéthodePAT : pointsderetournementdela sériedel'indice dela pro-
ductionindustriellefrançaise.

FIG. 31– MéthodePAT : tendanceetpointsderetournementdela sériedel'indice
dela productionindustriellefrançaise.
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2.9 %STATION ARITY : Testsde racine unité

2.9.1 Brève dé�nition

La stationnaritéestunehypothèseimplicite denombreusesméthodesd'analyse
dessériestemporelles.La macro%STATIONARITY présentedefaçoncondensée
les résultatsdestestsde racineunité de Dickey-Fuller et de Phillips-Perronfaits
surla sérieétudiée.

La littératuresur le sujet est abondante(voire excessive!) et on pourrapar
exempleconsulterlesdifférentsmanuelsdeSAS ([24], [25], [26]) ou lesarticles
deDickey, Fuller ([9]), etdePhillips,Perron([23]).

2.9.2 Paramètreset miseenoeuvre

La macro%STATIONARITY utilise les modulesSAS/BASE et SAS/ETS:
elle reposeessentiellementsur la PROC ARIMA dontelle présentedifféremment
certainsrésultats.Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%stationarity( DATA=,V AR=, TYPTEST=, MAXLAGS=, ALPHA=,
OUTTESTS=,PRINT=,WORD=,D EBUG=);

Elle adonc9 paramètres.

DATA : Nom dela tableSASoù �gure(nt) la (les)série(s)à analyser. Par défaut
la dernièretablecréée(_LAST_).

VAR : Liste dessériesà traiter. Ellesdoiventêtrenumériques.Par défaut, toutes
lesvariablesnumériquessontanalysées.

TYPTEST : Pour calculerles testsde Dickey-Fuller augmentéset de Phillips-
Perron,vousdevezpréciserla formedumodèle.Troischoixsontpossibles:
1 : Pasdetermeconstant(lesvariablessontcentrées),
2 : Présenced'un termeconstant,
3 : Présenced'un trendlinéaire.
PardéfautTYPTEST= 2.

MAXLA GS: Nombremaximumderetardsàprendreencomptedanslestests.Ce
paramètredoit êtreun nombreentierstrictementpositif. Par défaut MAX-
LAGS= 8.

ALPHA : Niveaudesigni�cativité destests,expriméen%. PardéfautALPHA =
5.

OUTTEST : TableSASensortiequi contientle résultatde touslestests.La va-
leurpardéfautestOUTTEST= _tests_.

PRINT : Ceparamètrevouspermetd'imprimer les résultatsdesdifférentespro-
céduresARIMA. CodezYESou NO. PardéfautPRINT= NO.

WORD : Ceparamètrevouspermetd'obtenirun résultatfacilementutilisableen
WORD. Si vouscodezYES, lesvaleurssontséparéesparun point virgule
dansl'impression.PardéfautWORD= NO.
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FIG. 32 – Résultatsdestestsderacineunité.

DEBUG : Optionpourdéboguer.

2.9.3 Un exemple

Cettemacroneposepasdeproblèmeparticulierd'utilisation. Lesparamètres
sont assezsimpleset la commandesuivante testela stationnaritédesvariables
d'unetable"sertemp"avecunmaximumde10retards,etenprésentantlesrésultats
sousuneformefacilementimportableenWORD :

%stationarity(D ATA=ser te mp,V AR=,MAXLAGS=10,WORD=ye s);

La macrosortdeuxtablesdemêmeformat:
– La premièrecontientlesvaleursdesstatistiquesde testspour lesdifférents

retards(�gure 32).
– La seconde,plusfacileà lire, donnele résultat�nal decestests(No : la série

n'est pasjugéestationnaire,Yes: la sérieest jugéestationnaire)sousune
forme plus immédiatementinterprétable(�gure 33). Une variableappelée
Stationaryrésumeles résultats(égaleà Yessi la variableestjugéestation-
naireetàNo dansle cascontraire).

Onremarquequel'hypothèsedestationnaritéest,danscetexemple,rejetéepar
le testdePhillips-Perronpourtouteslesvariablesalorsquele testdeDickey-Fuller
augmentél'acceptepourtouteslesvariables! ! ! Et oui, c'estsouventle cas! ! !

56



� � � � � � � � � � 	 
 � 
 � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	 	 � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	 	 � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	 	 � � � � � � � � � � � � � � � �

� 
 � � 
 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	 	 � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	 	 � � � � � � � � � � � � � � � �

FIG. 33 – Résultatsdestestsderacineunitéauseuilde5 %.
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