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Intr oduction

Au | desansj'ai écritunassegrandnombredemacrosSAS,quecesoitdans
le cadredecoursdonnésa'lENSAE etal'ENSAI, ouplussimplemenpouraccom-
plir montravail de statisticien-écomuiste Certainsde cesprogrammesgpourront
peutétrevousaideretje lesmetsbienvolontiersa votre disposition.

LesmacrosSASprésentéedanslespagesjui suventsontregroupéegndeux
grandesatégories cellesliéesal'’Analyse ExploratoiredesDonnéegunebranche
dela Statistiquemalheureusemeiienmal connue)tcellesliéesal'Analyse des
SériesTemporellegmontravail detouslesjours).

Toutescesmacrosont ététestéesousla version8 de SASetellesontl'air de
bien fonctionner J'en ai mémepro té pour en reprogrammecertainesutilisant
ainsilesnouwellespossibilitésdela V8.

Chaqueamacrofait I'objet d'une présentatiomssestandard

— Quelquesmotssur le contete et I'objet de la macroet une bibliographie

sommaireau casoul voussouhaiterieznsavoir plussurle sujet;

— Uneprésentationlétailléedesparameétrestla liste desmodulesSASutilisés

dansle programme

— Quelquesxemplesmettantenévidencdespossibilitésdu programme.

Le codeSASestlibre; vouspouwezle modi er commebonvoussemblemais
dansce cas,je n'assurepasde maintenance Les contrblesoccupentsouwent la
majeurepartie de ce code.Bien entendu,l doit resterdeserreursdanscespro-
grammesSi vousenrencontrezmercide me le signaler De méme,si vousavez
desidéesde nouwauxparameétresge déweloppementpossiblesn’hésitezpasa
me contacteiparcourrierélectroniqugdladiray@hotmail.com).

Cettedocumentatiorestrégulierementnisea jour surle site del'association
MIRAGE (Mouvementinternationalpour le déwloppemente la Recherchesn
AnalyseGraphiqueet Exploratoire):

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

En n, sivousutilisezcesprogrammesinercide citer vos sourcesgt en parti-
culierle lien internetci-dessus






1 AnalyseExploratoir edesDonnées

Les méthoded'Analyse ExploratoiredesDonnéeqEDA : ExploratoryData
Analysis)sontassezprésentesiansle logiciel SAS, soit évidemmentansle mo-
dule SAS/INSIGHT, soit dansquelquesprocéduresVoustrouverezuneprésenta-
tion généraleen francaisde 'EDA dansDestandeau, adiray Le Guen([7])* et
uneprésentatiomompléetede SAS/INSIGHTdansDestandeau,e Guen([8]).

1.1 %BOXPLOT : Boitesa Pattes(Box and Whiskers Plot)
1.1.1 Brevedé nition

La Boite a Pattes(BaR Box Plot) estla gure emblématiquelel'Analyse Ex-
ploratoiredesDonnéesC'est enfait une simplereprésentatiographiquedesré-
sumégde basedela variableétudiée: médianeguarthaut,quartbas,minimum et
maximum.La portéeinterquarts(prochede l'intervalle interquartilesclassique)
sertausside mesurede basepourdétectetespointsadjacentsprochestlointains
qui sontalorsreprésentépardessymbolegarticuliers.

SAS proposedesBaP dansles modulesSAS/INSIGHT et SAS/IML. La ver
sion8 contientune PROC BOXPLOT qui permetderéaliserde beauxgraphiques.
Malheureusemenglle estassedimitée dansla mesureou elle ne permetquede
fairedesBaPpargroupequnesorted'analysedela variancegraphique)La macro
%BOXPLOT utilise cetteprocédurest permetde faire d'autrestypesd'analyses
BaPsimple, paralleles(plusieursvariables) par groupeset parallélespar groupe.
En outre, vous pouwez aussivisualiserl'échelle simple de Tukey qui permetde
trouver la transformatiorqui symétrisevotre variable.

Les boitesa patteset I'échelle simple de Tukey sontdécritesdanstout livre
d'analyseexploratoiredesdonnéescommeHoaglin et Velleman([19]), Hoaglin,
Mostelleret Tukey ([17]) ou bienmémeTukey ([29]). La documentatiordu mo-
dule SAS/STAT présenteawusside facondétailléela boitea pattesdansle chapitre
consacréla PROC BOXPLOT ([27)).

1.1.2 Paramétreset miseenoeuvre

La macro%BOXPLOT utilise plusieursmodules: SAS/BASE, SAS/GRAPH,
SAS/STAT et SAS/IML. Elle s'appelleparlinstruction généralesuivante:

%boxplot(DATA=, TYPE=V AR=, GROUR, ID =, FORMA D=,
BOXSTY=,LABEL=, DBBUG=);

Elle adonc9 paramétres.

DATA : Nom dela table SAS ou gurent les variablesa analyser Par défaut la
dernieretablecréée(  LAST ).

'Cenuméroconsacr@I'ED A contientaussiunebibliographiecompléte.



TYPE : TypedeBaP Quatrepossibilités

: BaPsimple,pourunevariable;

: BaPd'unevariablepargroupe(paramétrésROUP);
: BaPparallélegplusieursvariables)

3 : BaPparallélesavec standardisatiorigs variablessontreprésentéeavec
la mémeétenduece qui permetde mieuxcomparetesformesdesBaP;

4 : BaPparallélest pargroupe(paramétrésROUP);
5: BaPpourréexpression(échellesimplede Tukey).

N —» O

VAR : VariablesanalyséesElles doivent étre numériquesPar défaut, on prend
toutesles variablesnumériquede la table SAS en entrée.Dansce casle
parameétr&GROUP estmis a blanc.On peututiliser les conventionsde liste
SASusuelles.

GROUP : Variablede groupe,obligatoirepour TYPE=10u 4. Attention de bien
choisirunevariablea peude modalitéd

ID : Variablepouridenti er lespointsextrémesNon valablepourTYPE=5.
FORMATID : Formatutilisé pourl'impressiondesidenti ants (paramétrdD).

BOXSTY : Styledela BaP(voir la documentatiomlela PROC BOXPLOT) :
1: schematidle défautsi ID establanc),
2 : schematicidle défautsi ID estrenseigné),
3 : schematicidr.

LABEL : Sirenseignéar unevaleurquelconquepn metle label desvariables
dandesgraphiquessurl'axe desabscisses/alideseulemenpourTYPE=2.
Par défautrien.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.1.3 Quelquesexemples

Boite a Pattessimple avecidenti cation desextrémes

L'instruction suivante demandela BaP de la variable espérancele vie des
hommegvariableESPER_H)vecidenti cation despointsprochestlointains:

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

LaBaPestreprésentdanda gure 1.La SierraLeone(SIER)apparaitomme
ayantuneespéranceevie deshommedréshasse.

Boite a Pattesmultiple par groupe

L'instruction suivante demandeles BaP desvariablesespérancale vie des
hommegESPER_H)tespérancdevie desfemmesgESPER_Fparcontinent

%boxplot(DATA=monde,VAR=esper_h esper_h,TYPE=4,GROUP=conti);
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FiG. 1-BaPdelavariableespéranceevie deshommeqESPER_H} lespoints
prochesetlointainssontrepérégarla variablePAYS.
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FIG. 2—-BaPdesvariablessspérancdevie deshommegESPER_Hptespérance
devie desfemmeg ESPER_Fparcontinent.
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FiG. 3—Echellede Tukey du PNB parhabitant(PNBHAB).

LesBaPsontreprésentédansla gure 2. L'espérancele vie desfemmesap-
paraitplus élevéequecelledeshommegdanstouslescontinents.

Echellesimple de Tukey

L'instructionsuivantedemandda reexpressiordela variablePNB parhabitant
selonlespuissancedel'échelle simplede Tukey :

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

La gure 3 montreles BaP desdifférentesransformationsle logarithmedu
PNB parhabitant(puissanc® dansl'échelle de Tukey) sembleavoir unedistribu-
tion symétrique.

1.2 %LETTER : Boitesa Lettr es(Letter ValuesDisplay)
1.2.1 Brévedé nition

Une Boite a Lettres(BaL, Letter Value Display) estunereprésentatiosemi-
graphiquedesrésumésiumériquesl'une variable.Cesrésumésontbasésurles
fractilesdela variable représentépardeslettres,et sontdoncfonctiondesstatis-
tiquesd'ordre desobserations.

SASpermet'obtenirassefacilementdesrésumésnumériqguesl'unevariable,
parexempleenutilisantla PROC UNIVARIATE oule moduleSAS/INSIGHT, ces
deuxapprochegournissanmémeles quantilesdela variable(notionassezproche
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desfractiles).On peutméme danda version8, obtenirdesestimateursobustesde
tendanceentraleetde dispersioravecla PROC STDIZE.
Lamacro%LETTERpermetenoutred'obtenirlesportéegspreadsgtlescen-
trageqdmidspreadsjlela variableainsiquelesprofondeurassociéeauxdifférents
fractiles. Toutescesnotionssontdé nies, parexemple, dansHoaglin, Mostelleret

Tukey ([17]).

1.2.2 Parameétreset miseenoeuvre
La macro%LETTERUutilise lesmodulesSAS/BASE et SAS/IML etsemeten
oeuvreparl'instruction généralesuivante:

%letter(DATA=,V  AR=,| D=D EC=, SPREAD=,D ETAIL =, MEANF,
TRONQ=,DEBUG=)

Elle a9 paramétres.

DATA : Nom dela table SAS ou gurent les variablesa analyserPar défaut la
derniéretablecréée( LAST ).

VAR : Nomsdesvariablesa traiter Cesvariablesdoivent étrenumériquesSi ce
paramétreesta blanc,touteslesvariablesnumériguesiela tableserontana-
lysées.

ID : Nomdela variableidenti ant les obserations.Si ce paramétreesta blanc,
on prendle numérode I'obsenation.
DEC : Nombrededécimalegourl'édition desrésultatsPardéfaut?2.

SPREAD: Paramétredemandantédition desportéeqspreadsgt descentrages
(midspreads)Par défaut SPREAD= oui.

DETAIL : Nombrederésumés éditer:
0: touslesrésumeégpossiblesontédités,
3: Médianeet Extrémes,
5: Médiane Extrémeset Quarts(le défaut),
7 : Médiane ExtrémesQuartet Huitiemes.
MEAN : Calculdela moyenneetvariance Par délautMEAN = non.

TRONQ : Calculdesmoyennestronquéeset winsoriséesPar défaut TRONQ =
non.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.2.3 Unexemple

L'instruction suvantedemandea boitea lettres,la pluscomplétepossible de
la variableespérancdevie deshommegqvariableESPER_H)

%letter(DATA=monde,VAR=esper_h,ID =pays, DEC=2SPREAD=o0ui ,
DETAIL=,MEAN=0ui, TRONQ=0ui);
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FIG. 4 —Boitea Lettresdela variableespéranceevie deshommegESPER_H).

La boitealettresestreprésentéala gure 4. Lesmaoyennedronquéetwin-
soriséessont éditéesen fonction du pourcentagele troncature(TRONQ = oui).
De méme,on a les résuméslassiquesnayenneet variance(MEAN = oui). Les
obserationssontrepéréeparle nomcourtdu pays.ll y a188valeursrenseignées
etla médianecorrespondioncala profondeu4, soitauxobserations94 (Syrie,
SYRI) et 95 (PolognePOLO). De méme,les quartscorrespondené la profon-
deur47 (94/2)etdoncala Papouasi€PAPO, quartbas)etauxBermudegBERM,
quarthaut).La distribution estplutdt dissymétriquea droite commele montrela
décroissancdescentrages.

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

1.3.1 Brevedé nition

La macro%MPOLISH ajusteun modéleadditif a un tableaucroiséqui donne
les valeursd'une variablede réponse enfonctiond'un facteurligne etd'un
facteurcolonne

Le modeles'écritdefacongénéralesousla forme:

La macra%MPOLISHestimdesdifférentsparamétrestfournit certalnsdlag-
nosticg. Ceuxci permetteninon seulementle juger de I'adéquationdu modéle

2La macro %SQCOMB, présentéau paragraphel.7, ajusteselonune méthodedifférentele
mémetype demodele.
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maisaussidetestera pertinencead'un modélea effetscroisés Pourensavoir plus,
on peutconsulted'ouvragecollectif de Hoaglin,Mostelleret Tukey ([17]).

1.3.2 Paramétreset miseenoeuvre

La macro%MPOLISH utilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML. Le mo-
dule SAS/GRAPHesten outre nécessairaux graphiquegle diagnostic Elle fait
aussiappelaux macros¥%STEM (voir paragraphd..8) et %o RESLINE (voir para-
graphel.6).Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%mpolish(DATA= ,C OLS=, LI GNES=, DIAGN-, INT=,IT ER=,
FORMAT=,POWERE RES=,CREG=, DEBBUG=);

Elle adoncll parameétres.

DATA : NomdelatableSASousetrouwe le tableaua analyserLescolonnesdu
tableausontdesvariablesnumériquesiela table SAS.

COLS : NomdescolonnedutableauCe sontnécessairemeitesvariablesnu-
mériquesde la table préciséeci-dessusPar défaut, on prendtoutesles va-
riablesnumériques.

LIGNES : Variableidenti ant deslignesdutableauPardéfauton prendrallG
LIG ,....,LIG .

DIAGN : Paramétrggérantl'édition de diagnosticsDansle casou ce paramétre
estrenseignéun branchagedesrésiduset un "diagnosticplot" sont édi-
tés.Cesdiagnosticpermettentle statuersurle caractéreadditif du modéle
(transformationsuggéréekt la présenced'un effet croisé.Indiquerle ré-
pertoireou setrouventlesmacrosSAS utiles a cesdiagnostic{%STEM et
%RESLINE).Par défaut, pasdediagnostic.

INT : ImpressiondesrésultatantermédiairesLesvaleurspossiblesontOUI et
NON. PardéfautNON.

ITER : Nombremaximald'itérations.Par défaut5s.

FORMAT : FormatSASnumeériquevalide utilisé pourimpressiordesrésultats.
Par défautFORMAT=5.1

POWER : Puissancele la transformatiorsurla variablede réponsePar défaut,
pasdetransformation PONVER=1.

CRES: CouleurdunuagedesrésidusPardéfautRED.

CREG : CouleurdelalignerésistantePar défautBLACK.
Pources2 derniersparamétresshoisissezlesvaleursacceptablepar SAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer
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FiG. 5 — Polissagad'un tableaupar médiane: estimationdeseffets et branchage
desrésidus.

1.3.3 Unexemple

SoitlatableSAScrééeparle programmesuivant:

DATA a;
INPUT bl-b4,
CARDS;
117 8.7 154 84
181 11.7 243 13.6
269 203 37.0 193
41.0 309 546 351
66.0 543 71.1 50.0

RUN;
Lesrelationsentreligneset colonnesdu tableausontanalyséegracea l'ins-
truction:

%mpolish(DATA=a ,DIAGN=c: \MacroS AS);

La plupartdesoptionspardéfaut sontutilisées.Le paramétrédIAGN indique
le répertoireotl SAS trouverales macros%STEM et %RESLINE pour les diag-
nostics.La gure 5 présentde résultatdu lissage les estimationsdesdifférents
effets, etle branchage@lesrésidusLa gure 6 présentde graphiquede diagnostic.
La structurdinéairedu nuagede point montreun effet croisé.
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RES,
20

_DIAG_

EQUATI ON DE LA RESI STANT LI NE
res_ = -0.621122 + 0.790066 ( _diag_ - 0)

HALF- SLOPE RATI Cs:
HSR = 1.3689188
HSR1 = 0.7305035

FIG. 6 — Graphiquede diagnosticdu polissaged'un tableaupar médianeet ligne
résistantessociée.

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

1.4.1 Brevedé nition

La macro%QQPLO permetde testerl'adéquationde la loi d'une variable
auneloi théoriquea I'aide d'un graphiquecomparantes quantilesobservésaux
quantilesthéoriquesCe type de graphiqueestdisponibledansla PROC UNIVA-
RIATE (instructionQQPLQOT) et dansle moduleSAS/INSIGHT (menuDISTRI-
BUTION). Danscesdeuxcas,on peutobtenirdejolis graphiquegttesterdeslois
nonusuellegWeibull notamment)L'intérét de la macro%QQPLON résidedans
le fait qu'elle vousdonneaccésa desdiagnosticqdroite et limites de con ance).
Pourensavoir plus,on peutconsulted'ouvragecollectif de ChambersCleveland,
Keineret Tukey ([6]) oule livre éditéparFox etLong ([14]).

1.4.2 Paramétreset miseenoeuvre

La macro%QQPLOr utilise les modulesSAS/BASE et SAS/GRAPH.Elle
s'appelleparlinstruction généralesuivante:

%qqplot(DATA=, VAR=LO I= ,METH=POWR=P ARA=, REG=S| C=,
CQQ=,CREG=,CLIM:, DEBUGS);

Elle adonc12 paramétres.

15



DATA : NomdelatableSASou gure lavariabledanalyserPardéfautladerniére
tablecrééeg(  LAST ).

VAR : Variableatraiter Elle doit étrenumérique Ce paramétrestobligatoire.

LOI : Désignedafamille delois alaquelleon veutcompareta distribution empi-
rigue.Lesvaleurspossiblesont:

: loi normale(le défaut),

: loi uniforme,

: loi gamma(de paramétrdPARA),

. loi duchi2 (PARA degrésdeliberté),

: loi exponentiellea 1 paramétre,

. loi exponentiellea 2 paramétres,

: loi degumbel.

~N o oA W DN P

METH : Il y aplusieuranéthodepossiblepourestimelafonctionderépartition
empirique.Sontdisponibledci lesméthodesle:

1: TUKEY (le défaut),
2 HAZEN,
3: CHEGOAIEV.
POWER : Nombreréelquelconqueyui permetde transformeia variablede dé-

partparunefonctionpuissance0 pourle logarithmenépérier(casd'uneloi
lognormale).

PARA : Pourleslois Gammaet Chi2, il estnécessairéle donnerun parametre
supplémentaire paramétrale forme pourla loi Gammanombrede degrés
delibertépourlaloi du Chi2.

REG : An dejugerducaractérédroit" dela courbedessinéepn peutdemander
unedroitederégressionlLa droite calculéeestcelleunedroitevoisinedela
ligne résistanteCe parametreestpardéfaut pris égala NON.

IC : Enn, il estpossiblede demandete tracéde deux"lignesde con ance" qui
permettente tenir comptedu caractérealéatoiredesestimateurslesquan-
tiles empiriques.l estalors souhaitableque la courbesoit compriseentre
cesdeuxlignespour étreconsidéréesomme"droite”. Ce paramétresstpar
défautégala NON.

CQQ : Couleurdu QQplotdansle graphiqugdéfaut BLACK).
CREG : Couleurdelalignederégressior{défautRED).

CLIM : Couleurdeslimites decon ance(défautBLUE).
Pources3 derniersparamétresshoisissezlesvaleursacceptablepar SAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer
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FIG. 7 — Un exemplede QQ Plot : la variablePNBHAB suit-elleuneloi lognor
male?

1.4.3 Unexemple

On s'intéressegpar exemplea la variable PNB par habitant(PNBHAB) et on
cherchesielle suituneloi lognormaleL'instructionsuivanteconstruitle graphigue
Quantile-Quantilepproprié aveclesdiagnosticassociés.

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

Le graphiqueQuantile-Quantileestprésenté la gure 7. Ony remarqudm-
médiatemenle comportementatypique"desextrémités.

1.5 %QQPLOTMAT : Matrice de QQ-Plots
1.5.1 Brevedé nition

La macro%QQPLO'MAT compardesdistributionsde plusieursvariablesen
tracantles graphiquesjuantile-quantil§QQ Plots)empiriques on représenten
abscissdesquantilesdel'une desvariablesetenordonnédesquantilesdel'autre
variable.L'ensembledesQQPlotsestalorsregroupédansunematrice.

1.5.2 Paramétreset miseenoeuvre

La macro%QQPLOMAT utilise lesmodulesSAS/BASE et SAS/INSIGHT.
Elle s'appelleparlinstruction généralesuivante:

17



%qgplotmat(DATA =, VARX=V ARY=,PA S=,D EBUG);

Elle adonch paramétres.

DATA : Nom de la table SAS ou gure les variablesa comparer Par défaut la
dernieretablecréée(_ LAST ).

VARX : PremierensemblalevariablesEllesdoiventétrenumérique®tapparte-
nir alatableDATA. Pardéfaut,toutedesvariablemumériquesontutilisées.

VARY : Secondensemblale variables Elles doivent étrenumériquest apparte-
nir ala tableDATA. Pardéfaut, VARY=&v arx.

PAS : Pourtracerlesgraphiquespndoit calculerlesquantiles Ce paramétreoré-
ciseceuxquel'on calcule.Par défaut PAS=5 et, dansce cas,on calculeles
guantilesd'ordre05101520.....9095 et 100.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.5.3 Unexemple

On veut par exemplecomparetes distributions desvariablesESPER96 Es-
pérancedevie) ESPER_HEspérancale vie desfemmes)ESPER_H(Espérance
devie deshommesMORTINF (tauxde mortaitéinfantile) NAT (tauxde natalité)
PNBHAB (PNB par habitant).L'instruction suvanteconstruitla matricedesQQ
plots:

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

Cettematriceestprésentéei la gure 8. Ony remarqueimmédiatementa
similitude deslois desvariablesliéesa I'espéranceade vie. Commela matriceest
éditéepar SAS/INSIGHT, on peutalorsutiliser lestransformationgnteractve des
variablespouraf ner le diagnostic.

1.6 %RESLINE : Ligne résistante(ResistantLine)
1.6.1 Brévedé nition

La macro%RESLINE permetde faire unerégressiodinéairesimplerobuste,
delaforme ou estunparamétralecentralitédela variable
X (médiane)Elle calculeles paramétresle la droite résistantegjustela droite au
nuagede points et produit plusieursdiagnosticpermettante juger de la qualité
del'ajustement(les demi-pentesgt de savoir quelletransformatiorde la variable
aexpliquerpourrait,le caséchéantconduirea la linéarité.

Pourunedé nition précisedela droite et desdiagnosticspn pourraconsulter
Hoaglin et Velleman([19]) ou bien Hoaglin, Mostelleret Tukey ([17]). Dansces
livres gure enoutrel'algorithmedecalcul.
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FIG. 8 —Un exemplede matricede QQ Plots.

1.6.2 Paramétreset miseenoeuvre

%resline(DATA=, XX=Y Y=DIA GN-,0UT=, OU'DIAG=, AJUST=,
RESID=,NITER=,G RAPH=F IL E=,D EBUG>;

La macro%RESLINE utilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML ; elle fait
appela SAS/GRAPHpour les graphiguegle diagnosticset utilise aussila macro
%STEM (voir paragraphes.8).Elle a12 paramétres.

DATA : NomdelatableSASou gurent lesvariablesatraiter Par défaut,la der
niéretableSASestutilisée( LAST ).

XX : Nomdelavariableexplicative. Cettevariabledoit &trenumérique Ce para-
métreestobligatoire.

YY : Nomdelavariablea expliquer Cettevariabledoit étrenumériqueCepara-
meétreestobligatoire.

DIAGN : PermetdedemandedesdiagnosticsDanscecas(DIAG=oui) un bran-
chagedesrésidusestéditéavec uneindicationsurunetransformatiorpuis-
sancepossibledela variableaexpliquerpouramélioredarelation.Pardéfaut
DIAG=non.

OUT : Nomdela table SAS danslaquellevoussouhaitezécupéretesrésultats.
Cettetablecontientiesvariablesexplicative etaexpliquer, la variableajustée
etle résidu.Par défaut,le nomdela tableest_result_.
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OUTDIA G : NomdelatableSASdanslaquellevoussouhaitezécupéretesré-
sultatspour faire le graphiquede diagnostics Par défaut, le nom de cette
tableest_diag_.

AJUST : Nomdela variableSASdelatableensortiecontenanta variableajus-
tée.Pardéfaut_t_.

RESID : NomdelavariableSASdelatableensortiecontenanta variablerésidu.
Pardéfaut_resid_

NITER : Nombremaximumd'itérationspourcalculerlesparamétresdlela droite.
Pardéfaut5.

GRAPH : Parameétrgpermettant'éditer lesgraphiqguesCesgraphiquesitilisent
SAS/GRAPH Par défaut GRAPH=oui(autrevaleurpossible: non).

FILE : Nom du répertoireou on trouverala macroSAS permettantde faire le
branchagelesrésidus.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.6.3 Exemple

Onétudiela relationqui pourraitexisterentrele tauxde croissacelu PNB (va-
riable CPNB96)ettauxde croissancelela populationurbaine(variableTXURB).
L'instruction suvante demanded'estimer une ligne résistanteet de produireles
différentsdiagnosticet graphiques

%resline(DATA=monde,XX=txurb,YY=cpn b96,D IAGN=0ui,
GRAPH=o0ui,FILE=c:\cours\macrosas);

La gure 9 montrele nuagede points,l'équationde la ligne résistanteet les
valeursdesdemi-pentegHalf SlopeRatios).

La gure 10 présentaun branchagelesrésiduset le nuagede pointsde ces
mémegésidusenfonctiondela variableexplicative (TXURB).

Enn, la gure 11 présentde graphiguede diagnostic: I'équationdela ligne
résistantedonneune indication sur la transformationpuissancede la variablea
expliquer (CPNB96)qui pourraitéventuellemenamenei la linéarité.

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

1.7.1 Brevedé nition

La macro%SQCOMB,commela macro%MPOLISH (voir paragraphd..3),
ajusteun modeéleadditif auntableawcroiséqui donnelesvaleursd'unevariablede
réponse enfonctiond'un facteurdigne etd'un facteurcolonne .

Le modeles'écritdefacongénéralesousla forme:

La macro%SQCOMBestimdesdifférentsparametrestfournit certalnsdlag-
nostics Ceuxci permettenhonseulementlejugerdel'adéquationrdumodélemais
ausside testerla pertinenced'un modélea effets croisés.Pouren savoir plus, on
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EQUATI ON DE LA RESI STANT LI NE
cpnb96 = 3.6702627 + 0.377258 ( txurb - 2.54 )
HALF- SLOPE RATI CS:

HSR
HSR1

0. 2327586
0. 2327586

FIG. 9 —NuagedepointsdesvariablesTXURB et CPNB96et équationdela ligne
résistante.

peutconsulterd'ouvragecollectif de Hoaglin, Mostelleret Tukey ([18], chapitre2
deKatherineGodfrey).

1.7.2 Paramétreset miseenoeuvre

La macro%SQCOMB utilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML. Le mo-
dule SAS/GRAPHesten outre nécessairaux graphiquege diagnostic Elle fait
aussiappelauxmacros¥%STEM (voir paragraphd..8) et %o RESLINE (voir para-
graphel.6).Elle s'appelleparl'instruction généralesuvante:

%sqcomb(DATA=, CA.S=,L IGNES=DIAGN=, FORMAT=,
POWER=,CRES=,CEG-, DBBUG") ;

Elle adonc9 paramétres.

DATA : NomdelatableSASousetrouwe le tableaua analyserLescolonnesdu
tableausontdesvariablesnumériquesiela table SAS.

COLS : NomdescolonnegdutableauCesontnécessairemeimesvariablesnu-
mériquesde la table préciséeci-dessusPar défaut, on prendtoutesles va-
riablesnumériques.

LIGNES : Variableidenti ant deslignesdutableauPardéfaut,onprendra_lG1,
LIG2, ....,LIG .
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delavariableexplicative TXRUR.
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Equation de |l a Ligne Résistante du Di agnosti c-Pl ot
_yyy_ = 0.3211334 + 3.0381783 ( _xxx_ - 0.0490002 )

Essayez d' él ever cpnb96 a |a puissance : -2.038178

FiG. 11— Graphiquede diagnosticet suggestiorde transformation.

DIAGN : Permetde demandedesdiagnosticsDansle casou ce parameétreest
renseignéun branchagelesrésiduset un "diagnosticplot” sontédités.Ces
diagnosticsaidenta statuersur le caractereadditif du modéle(transforma-
tion suggéréekt la présenceal'un effet croisé.Indiquerle répertoireou se
trouventlesmacrosSAS utiles a cesdiagnostic{%STEM et %RESLINE).
Par défautpasdediagnostic.

FORMAT : FormatSASnumériquevalideutilisé pourl'impressiondesrésultats.
Par défautFORMAT=5.1

POWER : Puissancele la transformatiorsurla variablede réponsePar défaut,
pasdetransformation PONER=1.

CRES: CouleurdunuagedesrésidusPardéfautRED.

CREG : CouleurdelalignerésistantePar défautBLACK.
Pources2 derniersparamétresshoisissezlesvaleursacceptablepar SAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.7.3 Unexemple

L'exempleestle mémeque celui présentéau paragrapheonsacréau polis-
sageparmédiangvoir paragraphd.3). Soitla table SAS crééeparle programme
suiant:

DATA a;
INPUT Db1l-b4;
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FIG. 12— Polissageletableauparcombinaisongroisées estimationdeseffetset
branchagelesrésidus.

CARDS;
11.7 8.7 154 84
18.1 11.7 243 136
269 203 37.0 193
41.0 309 546 351
66.0 543 71.1 50.0

RUN;
Lesrelationsentrelignesetcolonnegiutableawsontanalyséesveclesoptions

pardéfaut, parl'instruction suivante:

%sqgcomb(DATA=a, DI AGNsc:\ Macr 0SAS);

La gure 12 présentde résultatdulissage)esestimationglesdifférentseffets,
et le branchagealesrésidus.La gure 13 montrele graphiquede diagnostic.La
structurdinéairedu nuagede point suggéreun effet croisé.

1.8 %STEM : Branchage(Stemé& Leaf Display)

1.8.1 Brevedé nition

Le branchag€BaF, Branchea Feuilles),cousinde I'histogramme estunere-
présentatiorgraphiqued'une variablenumériqueconstruitea partir desdonnées
ordonnéegtpermettantienombreuseanalysesCegraphiqueestdisponibledans
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FiG. 13- Graphiquedediagnostiadu polissagealetableauparcombinaisongroi-
séestligne résistantassociée.

la PROC UNIVARIATE, maissousuneformetrésrudimentaireLe branchageyn
graphiguedebasedel'ED A, estdé ni engénéradanstoutlivre traitantdel'’Ana-
lyse Exploratoire.La plupartsontmalheureusemergn anglaiset on pourrapar
exempleconsulteHoaglinet Velleman([19]), Hoaglin, Mostelleret Tukey ([17])
ou bienmémeTukey ([29]).

La macro%STEM permetde construireplusieursvariantesde branchages.

1.8.2 Paramétreset miseenoeuvre

%stem(DATA=,VAR=, ID=,1 DEXTR=FORM:, BARNE=, CQ.S=,
MAXLIG=,MINLIG=, NQRQJP=,D EBUG") ;

La macro%STEM utilise lesmodulesSAS/BASE et SAS/IML. Elle a1l pa-
rametres.

DATA : NomdelatableSASou gurent lesvariablesareprésenter

VAR : Nomsdesvariablesa traiter Cesvariablesdoivent étrenumériquesSi ce
paramétresta blanc,touteslesvariablesnumériguesiela tableserontana-
lysées.

ID : Variableidenti ant. Si ce parametreestrenseignde graphiquereprésentera
cesidenti ants et non les valeursde la variable.Le nhombrede positions
utiliséesdépendde |'option FORMAT. Si ID estnumériquejl peuty avoir
"reformattage”.
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IDEXTR : Variableidenti ant qui serviraareprésenteles points"lointains" uni-
guement)esautresétantreprésentéparla valeurdela variable(ou ID). Le
nombrede positionsutiliséesdépendde'option FORMAT. Si IDEXTR est
numeériqueijl peuty avoir "reformattage".

FORM : NombredecaracteresitiliséspouréditerlesvaleursdeID ou IDEXTR.

BORNE : Nombreréelpositif qui permetde juger du caractére'lointain” d'une
valeur Estlointain un individu dontla valeurde la variableesta plus de
intenallesInterQuartilesdu premierou du dernierquartile.Par défaut 2.

COLS : Nombreindiquantla largeur(nombrede colonnesyu graphiquePar dé-
faut90.

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

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

NGROUP : Nombredesous-diisionssouhaitéesle chaquebranchelesvaleurs
permisesont'blanc",1,2 ou5. Siblanc,alorsongérepardéfaut: le nombre
de sous-diisionsdépendralu nombredelignesdu graphiqug MAXLIG et
MINLIG).

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.8.3 Quelquesexemples

Pourcesexemples nousutiliseronsquelquesvariablessocio-démographigse
de 198paysregroupéesiansla table SAS"monde".

Un exemplede branchagesimple

L'instruction suivantedemandde branchagele la variabletaux de croissance
dela populationrurale(variableTXRUR) :

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

Lesvaleurs'lointaines"sontrepéréeparle nomdu pays(variablePAYS); le
branchagestreprésentéansa gure 14. Commeon peutle noter outrequelques
statistiquesimples(minimum,maximumet médianedela variable) Ja macromet
en évidenceles valeursmanquantegpays ARUB, DOMI, GREN) ainsi que les
pointslointainsbas(paysGUAD, BOTS, CORS)et hauts(paysLIBE, RWAN).

Visualisation d'une autre variable

L'instruction suvantedemandde branchagale la variable espérancele vie
deshommegqvariableESPER _H) lespayssontrepérégarle codedu continent

%stem(DATA=monde,VAR=esper_h,IDEXTR= pays, ID=con ti,CO LS=70) ;
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FIG. 14— Exemplesimplede branchagearla macro%STEM: variabletaux de
croissancelela populationrurale(TXRUR).

Le branchagesstreprésentélansla gure 15. Lesfeuilles sontles codesdes
continentset il apparaitnettemenguele continent2 (I'Afrique) estassociéaux
espérancedevie lesplusfaibles.

1.9 %SUPERSM: Lissagenon paramétrique (Super Smoother)
1.9.1 Brévedé nition

Le "SuperSmoother'estun lisseurnon paramétriquemis au point par Fried-
man,qui permetd'estimernumériqguementesmodélesdela forme:

SAS proposeuneméthodesemblabledanssaPROC LOWESS([28]). La ma-
cro %SUPERSMpermetd'appliquer cetteméthodepour étudierla liaison entre
deuxvariables Pourensavoir plussurcelisseur on pourraparexempleconsulter
le livre deHardle([16]).

1.9.2 Paramétreset miseenoeuvre

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

%supersm(DATA=,0 UTSM=V ARY=V ARX=, WHEG HT=,E PS=,
SPAN=TMW=,ALRHA=, GRAPH=, DBBUG9);
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FiG. 15— Branchagealela variableespérancdevie deshommegESPER_H) les
feuillessontlescodesdescontinents.

Elle adoncll parametres.

DATA : TableSAScontenantesvariablesa analyser

OUTSM : TableSASensortiecontenantesvariablesde départet le résultatdu
lissage(SMOQOTH).

VARY : Variablenumériquea expliquet
VARX : Variablenumériqueexplicative.

WEIGHT : Variablenumériquede poidsdesobsenations.Si elle n'existe pas,
lesobserationssontéquipondérées.

EPS: Criterenumériqued'arrétdel'algorithme.Sil'accroissementlucoefcient
linéaireestinférieurainférieura EPS,on arréte Par défaut0.001.

SPAN : Part(enfenétredulisseur Entre0 et 1. Si SFAN estégalaO, le défaut,le
programmenptimiseautomatiquemerié choix.

TMW : Ordredes3 lisseursquele programmaeutilise lorsqueSPAN=0. Par dé-
faut0.050.20.5:
0.05correspondaulisseurTweeter
0.2 correspondhulisseurMidrange,
0.5corresponaulisseurWoofer

ALPHA : Paramétrede pondératiorutilisé dansla recherchealu lissageoptimal
(SFAN=0) Doit étrecomprisentre0 et 10.
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FiG. 16 — Nuagede pointsdesvariablesTXURB et CPNB96et lissagepar Super
Smoothemautomatique.

GRAPH : Optionpourliimpressiondu graphique Coderoui ou non. Par défaut
oui.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.9.3 Unexemple

Lacommandsuivantedemandeineanalyseautomatiquelela relationentrele
tauxdecroissac&u PNB (variableCPNB96)ettauxdecroissancelela population
urbaine(variableTXURB) :

%supersm(DATA=mmde,V ARX=tx ur b,V ARY=cpnb96) ;

La macroéditele graphiquereprésenté la gure 16. Cetteanalysecon rme
lesrésultatoobtenugparla macro%RESLINE(voir gure 9).

1.10 %TABCOD : Codaged'un tableau (CodedDisplay)
1.10.1 Bréve dé nition

Un tableaude chiffres, mémede dimensiongéduites,esttoujoursdif cile a
lire. Les listes codéessontdesreprésentationsemi-graphiquesl'un tableaude
variables.Le principe esttrés simple. Pour chaguevariable , on situe chaque
obsenration parrapporta la médianede , enlui attribuantun codecomposéle
'+' oude'-' selonqu'elle estaudessuu endessousle la médianelLe nombre

de'+' oude'-' varieenfonctiondel'éloignement.
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1.10.2 Parameétreset miseenoeuvre

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

%tabcod(DATA=, OU=, VAR=| D@S=T YPE=P AS=N CAT=,
FUZZ=,PRINT=,DE BUG=)

Elle adoncl0parameétres.

DATA : Nom dela table SAS ou gurent les variablesa analyserPar défaut la
dernieretablecréée( LAST ).

OUT : TableSASensortiecontenante tableaucodé.

VAR : Liste desvariablesnumériguesa analyserPar défaut, toutesles variables
numeériquesontanalysées.

IDOBS : Variableidenti ant lesobsenrations(lignes).Par défaut,on prendle nu-
mérodel'obsenation.

TYPE : optionpermettante savoir si la distribution de référenceestla colonne
(type=1),laligne (type=2)ou la tableentiére(type=3).

PAS : unité,en nombred'intervallesinterquartile, pour la discrétisatiordesva-
riables.PardéfautundemilQR.

NCAT : nombrede catégoriessouhaitéesChoisir un nombreimpair. Par défaut
7:l_l l_l I_l 1 ll+l l++| I+++I.

FUZZ : intenalle danslequelles obserationssontconsidéréesommeégalesa
la médianePar défaut, plusou moinsundemilQR.

PRINT : Impressionde la table desrésultats.Si renseigngvaleur quelconque),
onimprime.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.10.3 Un exemple

Onconsiderd'ensembledespaysd'amériquedu nordetcentralepourlesquels
on analyseles 6 variablessuivantes: taux de natalité,taux de chémagetaux de
croissancelela populationurbaine densitéde populationet espérancéevie ala
naissancel.e 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=0ui);

Latablecodéerésultanide ce programmeestprésentédansla gure 17.0ny
remarquémmeédiatemenla positionatypiquedesBermudegPNB parhabitantet
densitéélevés)et deHaiti (espérancéevie trésfaible).
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FiG. 17— Un exempledetablecodée: quelquesvariablesobservéesurles pays
d'amériquedu nordet centrale.

1.11 %UPLOTS: Quelquesgraphiquesunivariés (Dot Plots)
1.11.1 Brévedé nition

Cettemacrotrace,pourunevariablenumérique desgraphiquesxploratoires
simples: dot plots, stacked plots, jittered plots. Cesdifférentsgraphiquesontdé-
nis parexempledansWilkinson ([30]).

1.11.2 Parametreset miseenoeuvre
La macro%UPLOTS utilise les modulesSAS/BASE et SAS/GRAPH.On la
metenoeuvreparl'instruction généralesuivante:
%uplots(DATA=V AR=,WORD=D EBUGS);
Elle adonc4 paramétres.

DATA : NomdelatableSASou gurent lesvariablesareprésentePar défautla
dernieretablecréée( LAST ).

VAR : Nomsdesvariablesa représenteiCesvariablesdoivent étre numériques.
Si ceparamétrestablanc,toutedesvariablesnumériquesiela tableseront
représentées.

WORD : Si ce paramétreest renseignévaleur quelconque)pn récupéredans
le chier OUTPUT de SAS les différentesvaleursutiles au tracédesgra-
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phiques séparéepardespointsvirguleset doncfacilementutilisablesdans
WORD ou EXCEL pourdeplusjolis graphiques.

DEBUG : Optionpourdéboguer

1.11.3 Un exempleglobal

Cettemacrone posepasdedif cultés demiseenoeuvre.La gure 18 montre
guelguessxemplesde graphiques.
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FIG. 18— Exemplesde graphiquesinivariésexploratoires.
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2 Analysede SériesTemporelles

Les méthoded'analysedessériestemporellesonttrésprésenteslansle lo-
giciel SAS, dansles modulesSAS/ETS,SAS/IML et SAS/INSIGHT mais aussi
dansles applications'Time SeriesForecastingSystem'et "Time SeriesViewer".
Lesmacrosprésentéeri permettentsoit de mettreen oeuvredesméthodegpour
l'instant absentesle SAS, soitd'utiliser plussimplementesoutils de SAS.

2.1 %ARIMA : Ajustementautomatiquede modéelesARIMA non sai-
sonniers

2.1.1 Brévedé nition

La macro%ARIMA cherchedesmodélesARIMA non saisonniers
succeptiblesd'ajusterau mieux une sérietemporelle.Cesmodélessont obtenus
pardesprocéduresutomatiquesle déterminatiordesordres et :lesméthodes
ESACFet SCAN (disponibleslansla PROC ARIMA, instructionlDENTIFY, voir
[25])) maisaussila méthodeODQ (Hu-Ming, Ping [20]) et la méthodedu coin
(Beguin, Gouriéroux,Monfort [2]). Pourchaquemodélepossible desstatistiques
sontéditéesqui permettente pourswre la modélisation testde Ljung-Box sur
lesrésiduscoefcients AR etMA etc.

2.1.2 Paramétreset miseenoeuvre

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

%arima(DATA=,0U T=,VAR=D ATE=,MAXPQ=D IF F=, ALPHA=,
METHOD=,MAXITER, PRN T=, DEBUG=);

Elle adoncll paramétres.

DATA : NomdelatableSASou gure la sériea analyserPar défautla derniére
tablecréée(_ LAST ).

OUT : NomdelatableSASensortieaveclesmodélesproposé®tleurscaracté-
ristiques.PardéfautOUT=_result_.

VAR : Nomdela variablea modéliserElle doit E&trenumérique.

DATE : Nom dela variabledate.Ce doit étreunedate SAS. Attention, ce point
estnoncontrblable Cettevariableestutiliséepourlestestsde LjungBoxsur
lesrésiduset pourlesprévisions.

MAXPQ : Ceparameétralé nit lesvaleurspossiblesnaximaleslesordres et .
Par défautMAXPQ=8.

DIFF : Vouspouwez différencierla sérieavant de cherchelde modéle.DIFF in-
diguel'ordre dedifférenciationLesvaleurspossiblesontO (le défaut), 1, 2
ou3.
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FIG. 19— ModélisationARIMA automatiquealel'Indice dela Productionindus-
trielle francaise.

ALPHA : Niveaudesigni cativité destestsutilisésdandesdifférentesnéthodes.
Par défautALPHA=0.05.Ceparameétraloit &trecomprisstrictemenentre0
etl.

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

MAXITER : Nombremaximald'itérationspourl'estimation.
Par défautMAXITER=100.

PRINT : Demandd'impressionde la table en sortie avec les modéleset leurs
différentescaractéristigueCoderYES ouNO. Par défautPRINT=yes.

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.1.3 Unexemple

Cettemacrone posepasde problémeparticulierd'utilisation. Les parameétres
sontassezsimplesetla commandesuivanteanalysd'indice mensuebela produc-
tion industriellefrancais(donnéeslésaisonnaliséate 19564 1993):

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

La sérieestdifférenciéeavantla recherchale modélesLes modélegproposés
par les différentesméthodesontlistés,avec leurscaractéristiquesa la gure 19.
D'aprescesrésultatslesmodélesl, 3 et4 méritentd'étre examinésplusendétalil,
lesautrespounantétreécartés.
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2.2 %BKING : Lissageavecle ltir e de Baxter-King
2.2.1 Brévedé nition

La macro%BKING permetde lisserune sérietemporellea l'aide d'un ltre
"passe-bastud'extrairele cycle dela sérieal'aide d'un ltre "passebande"Les
différents Itres sontcalculésselonla méthodologiemise au point par Baxter et
King (voir [1] ou [13]). Cettemacrovous permetde récupérelles valeursde la
sérielisséemaisaussilescoefcients des Itres utilisés.

2.2.2 Paramétreset miseenoeuvre

Lamacro%BKING utiliselesmodulesSAS/BASE,SAS/IML etSAS/GRAPH
pourlesgraphiquesElle s'appelleparl'instruction généralesuivante:
%bking(DATA=,0U T=,BKOUr=,V AR=,D ATE=,L OW,H IGH=,
ORDER=,ENDRULE®P RINT=,WORD=F ORVAT,
GRAPH=,DEBUG=);

Elle adoncl4 parameétres.

DATA : NomdelatableSASou gurent lessériesa analyserPar défautla der
niéretablecréée( LAST ).

VAR : Nomdelavariablealisser Elle doit é&trenumérique.

DATE : Nomdelavariabledate.Cedoit étreunedateSAS.Attention,cepointest
noncontrblable Cettevariableestutiliséepourlesgraphiquest pardéfaut,
le nomestDATE.

LOW, HIGH : Lesparametret OW et HIGH précisenta bandede fréquences
utiliséepourdé nir le cycle dela série.Ellesdoivent étreexpriméesenan-
néesParexempleLOW=1.5,HIGH=6: si la sérieesttrimestrielle celacor
respondd unelongueurde cycle entre6 et 24 trimestres Si LOW et HIGH
sonttouslesdeuxrenseignéd,OW doit étrepluspetitqueHIGH.
Siunseuldesdeuxparamétref. OW ouHIGH) estrenseignéle Itre passe-
basassociéestcalculé etla sérielisséeavecce ltre.

ENDRULE : Ceparametrgrécisela stratégiea utiliser pourestimerlesvaleurs
associéeauxpremiersetdernierspointsdela série.

0 : on nefait rien (lesvaleurspourles datesles plusrécentesie serontpas
estimées),
1: onutilisedes ltres delongueurdécroissanteC'estla valeurpardéfaut.

ORDER : Précisd'ordre des Itres (BaxterKing, Low etHigh). Cedoit étreun
entierimpair. SiIORDER= ,les ltres utiliseront pointsdande passé,
le pointcourantet pointsdansle futur.

OUT : Nom de la table SAS qui, en sortie, contiendrala variablede départet
la (ou les) série(s)lissée(sdemandée(sCesnouelles sériesprendrontle
nomdu ltre utilisé: LOW, HIGH et BKING. PardéfautOUT=_result_.
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PRINT : Demandd'impressiondesdifférentestablesen sortie. CoderYES ou
NO. PardéfautPRINT=yes.

WORD : PRINT=YESetWORD=YES,permetl'impressiondestablesavecles
valeursséparéepardespoint-vigules,ce qui lesrendfacilementtilisables
dansWORD. CoderYES ou NO. Par défautWORD=no.

FORMAT : FormatnumériquepourlesimpressionsYouspouwez préciser2 for-
mats.Le premierserautilisé pour les coefcients des ltres (défaut: 7.4),
le secondpourimprimerla sérieet soncycle (défaut: 10.2).Par exemple:
FORMAT=6.38.5.

GRAPH : Permetd'obtenirun graphiquedela sériebruteetde soncycle (oude
la sérielissée).CoderYES ouNO. Pardéfaut GRAPH=yes.

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.2.3 Unexemple

Cettemacrone posepasde problémeparticulierd'utilisation. Les parameétres
sontassesimplesetla commandesuivanteextrait le cycle del'indice mensuete
la productionindustriellefrangais(donnéesiésaisonnaliséeke 1956a 1993):

%bking(DATA=oc dem,OUT=sor ti e,B KQUT=fil ter s,
VAR=fraiip,DAT E=date ,LOW=3, HI GH=6,
ORDER=71,PRINT=n0, GRAPH:yes);

Le cycle estdé ni parlesfréquencesssociéesux périodesde3 a6 ans.Le
Itre portesur71termes,c'estadire erviron 3 annéesi'obsenationsde part et
d'autre. Les tablesSORTIE (série brute et cycle) et FILTERS (coefcients des
Itres) sontcrééeset un graphiqueédité.La sériebrute et le cycle associésont
représentéala gure 20.

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

2.3.1 Brévedé nition

La macro%BNELSON permetde décomposeune sérietemporelleen ten-
danceetcycle. L'idée de baseestd'exprimerla sériedifférenciéesousformed'un
processusnayennemobilein ni. Ceprocessugstalorsdécomposé&nunepartie
permanentela tendancesupposéétre une marchealéatoire et une composante
cyclique stationnaire La méthodeutilisée estdétailléedansun article de Beve-
ridge et Nelson([3]). On peutaussiconsulter pour uneréférenceen francais,a
Doz, Rabault,Sobczak[11]).

Cettemacrovouspermetderécupéretes composantedela sérieet quelques
informationssur la modélisationARIMA effectuée.Vous pouwez préciservous
mémelesordres et dumodéleARIMA ( ) ajustéou bienlaisseda macro
cherchemutomatiquemenin modéle Danscecas,elle utilise lesoptionsESACF
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FIG. 20 — Extractiondu cycle de I'Indice de la Productionindustriellefrancaise
avecle Itre deBaxterKing.

etSCANdela PROCARIMA (instructionESTIMATE, voir [25]). Desstatistiques
simplessontalorscalculées testdeLjung-Boxsurlesrésiduscoefcients despo-
lynébmesAR etMA, etc.La décompositiorstfaite pourtouslesmodélesemblant
valides; il vousrestea choisircelle qui vousplait!

2.3.2 Parameétreset miseenoeuvre

La macro%BNELSONutilise lesmodulesSAS/BASE, SAS/ETS,SAS/IML
et SAS/GRAPHpourles graphiquesElle s'appelleparlinstruction généralesui-
vante:

%BNelson(DATA=,0UT=V AR=, DATES,MAXP(Q=, PAR=, QM\=,
METHOD=,MAXITIR=MCOHE-=,P RINT=,G RAPH=,
CRAW=,CTREND=CCYCLE=,D EBUG") ;

Elle adoncl6 parameétres.

DATA : NomdelatableSASou gure la sériea analyserPar défautla derniére
tablecréée(_ LAST ).

OUT : NomdelatableSASqui, ensortie,contiendrda variablede départet ses
composanted.a tendanceprendrale nom BN_Trend et le cycle le nom
BN_cycle , le faisantréférenceau modeéleARIMA ( ) ajusté.Par
défautOUT=_result .

VAR : Nomdela variablea décomposeiElle doit &trenumérique.
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DATE : CettevariableestutiliséepourlesgraphiquestlesestimationsElle doit
correspondre une variabledate SAS. Attention, ce point estnon contré-
lable.

MAXPQ : Sivousdemandezinerechercheautomatiqualesordres et , cette
recherchese fera dansla limite desvaleursentieresde 0 a MAXPQ. Si
MAXPQ etPAR ouQMA (voir ci apréshesontpasprécisésalorsMAXPQ
estpris égala 10 etonfait unerechercheautomatique.

PAR : Dansle casouvoussouhaitezousmémeprécisele modéle ceparameétre
précisd'ordre du processuautorgressif.PAR doit étrepositif.

QMA : Dansle casou vous souhaiteavous mémepréciserle modéle,ce para-
meétreprécisd'ordre du processusnaoyennemobile.

Attention: vousdevez préciserala fois PAR et QMA. Dansce cas,le mo-
deleARIMA ( ) seraajusté.Dansle cascontraire,un ajustemenauto-
matiqueseraeffectué.

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

MAXITER : Nombremaximald'itérationspourl'estimation.
Par défautMAXITER=100.

MCOEF : Ladécompositiorde la sériedifférenciéesefait a partir d'un proces-
susmoyennemobilein ni. MCOEF précisde nombre"'maximal” decoef-
cientsdu processusjui I'approxime.Par défautMCOEF=100.

Attention: la décompositiome serafaite que pour les modélessatishisant
le testdeLjung-Box surlesrésidus.

PRINT : Demandd'impressionde quelquegésultatssur la modélisationauto-
matiquedela série.CoderYES ou NO. PardéfautPRINT=yes.

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

CRAW : Couleurdela sériebrute.PardéfautBLACK.
CTREND : CouleurdelatendancePardéfautRED.

CCYCLE : Couleurducycle.PardéfautBLUE.
Pources3 derniersparamétresshoisissezlesvaleursacceptablepar SAS.

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.3.3 Unexemple

Cettemacrone posepasde problémeparticulierd'utilisation. Les paramétres
sontassesimples,pourqui connaitassedienla modélisatiolPARIMA ! La com-
mandesuivantedécomposéindice mensuebela productionindustriellefrancais
(donnéeslésaisonnaliséate 1956a 1993)avecles optionspardéfautet, enparti-
culier, unemodélisatiolARIMA automatique
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FIG. 21— ModélisationARIMA automatiquele I'Indice de la Productionindus-
trielle francaise.

%bnelson(DATA=0 cdem,OUr=sort ie, VAR=fr ai ip) ;

La méthodedtanttréssensiblea la présencele pointsaberrantspn a corrigéa
priori lesvaleursatypiquesde 1968(voir gure 20).

La gure 21 montreles caractéristiquedesmodélessélectionnépar la pro-
cédureautomatiquell modélesont étéprésélectionnégarles optionsESACF et
SCANdela procéduredARIMA deSAS.Seulsesmodélest, 7,8, 9 et 10 satisfont
le testde Ljung-Box denoncorrélationdesrésidusLa gure 22 présentda série
bruteetlestendancest cycle associésaumodeled (1,1,9).

2.4 %GRAPHICS : Graphigues exploratoirespour sérietemporelle
2.4.1 Brévedé nition

Cettemacroproposeun certainnombrede graphiquesie basequi permettent
desefairerapidementineidéesurlesprincipalescaractéristiqgued'une sérietem-
porelle mensuelleou trimestrielle : stationnarit¢en mayenneou en variance),
présencea'une saisonnalitépointsatypiquesetc.

Elle présenteun certainnombrede graphiquesexploratoirespour I'analyse
d'unesérietemporelle Sontéditéslesgraphiquesuivants :

— Graphiquedela sériebrute,

— Evolution de chaqueannégparmois, graphesuperposeés,

— Evolution de chaqueannéegparmois,graphesaccolés,

SAttention : Certainsde cesgraphiquesontimpossiblesavantla version8 (Loesset Boxplots).
Dansce cas,la macros'adapteautomatiquemeret proposed'autresgraphiques.
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FiG. 22 — Méthodede Beveridge-Nelson Tendanceet cycle de I'Indice de la
Productionindustriellefrancaise.

— Box Plotsparannég SASV8),

— SérielisséeparLoess(SASVS),

— Spectredela série,

— Autocorrélogrammelela série,

— Autocorrélogrammelela sériedifférenciég(1,0),

— Autocorrélogrammelela sériedifférenciég0,1),

— Autocorrélogrammelela sériedifférenciég(1,1).
Cesgraphiquesontéditésséparémengt 8 d'entre eux sontregroupésdansdeux
panelsde quatregraphegjui permettentinevision globaledescaractéristiquede
la série.

2.4.2 Paramétreset miseenoeuvre
Lamacro%GRAPHICSutiliselesmodulesSAS/BASE,SAS/STAT, SAS/IML
etbienentenduSAS/GRAPH Elle s'appelleparl'instruction généralesuivante:
%graphics(DATA =, DATE=V AR=, LABEL=, SMOO'H=D EBUG) ;
Elle adonc5 paramétres.

DATA : NomdelatableSASou gurent lessériesa analyserPar défautla der
niéretablecréée( LAST ).

VAR : Liste dessériesa traiter Elles doivent étrenumériquesPar défaut, toutes
lesvariablesnumériquesontanalysées.

DATE : Nom dela variabledate.Ce doit étreunedate SAS. Attention, ce point
estnoncontrolable Paramétreobligatoire.Par défautle nomestDATE.
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FIG. 23— Analyseexploratoiredela sérielPI : premierpanel(Loess spectregtc.).

LABEL : Lorsqueceparamétrestrenseignéparunevaleurquelconquele label
dela variableestutilisé danslestitresdesgraphiques.

SMOOQOTH : ParameétralelissageparLoess(SASV8). Ceparameétr&stcommun
atouteslessériesVousdevez spéci er un nombrecomprisentre0 et 1. Par
défautSMOQOTH=0.25.

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.4.3 Unexemple

Cettemacrone posepasde problemeparticulierd'utilisation. Les parameétres
sontassexsimplesetla commandesuivanteanalysd'indice mensuelela produc-
tion industrielle:

%graphics(DATA= ip imens,D ATE=dat e, VAR=p i);

Lesdeuxpanelsdegraphiquesontprésentéaux gures 23 et24.

2.5 %HP : Estimation detendanceavecle ltr e de Hodrick-Pr escott
2.5.1 Brévedé nition

Lamacro%HPextraitlatendanceal'unesérietemporellgoarla méthodepropo-
séeparHodrick et PrescottEn sortie,vousobteneainetableSASavecla variable
dedépart/'estimationdela tendancest dela sériedébarrassége cettetendance.

43



H
% | M al

; 'l |I|.

Autocondloaramime de la varable S rercide 10 Autocomdloaramms de la vanable
Autccomdlogramime de la varlabls cifiranclés 10 Autccomélogramme de la varlabls

L I I | [

11A] T AT m
LT ] ]

FIG. 24— Analyseexploratoiredela sérielPl : seconganel(autocorrélogrammes).

Cette macroestjuste une adaptationd'un programmeFORTRAN écrit par
Prescott rien n'a été changé Jes instructionsont juste été corvertiesen ordres
IML.

Pourensavoir plussurce ltre, on peutsereportera Hodrick, Prescot{[21])
ou, pouruneréférenceenfrancgais,a Doz, Rabault,Sobczak([11]).

2.5.2 Parameétreset miseen oeuvre

La macro%HP utilise les modulesSAS/BASE, SAS/IML pourles calculs,et
SAS/GRAPHpourle graphiqueElle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

%HP(DATA=,0UT3V AR=D ATE=L AMBDA=, PRIN T=, WRD-=,
FORMAT=,GRAPH-DEBUG= );

Elle adonc10parameétres.

DATA : NomdelatableSASou gure la sériea décomposetPar défautla der
nieretablecréée( LAST ).

OUT : Table SAS contenantles résultatsdu traitement: série brute, tendance
(nom de la variablede départpré xé par HP_) et sériedébarrasséde sa
tendancénomdela variablepré xé parD_). PardéfautOUT=_result .

VAR : Sériealisser Cedoit étreunevariablenumérique.

DATE : VariableDatesenanta ordonneres obserations.Elle estutilisée pour
lesgraphiquesAttention: cedoit étreunevariabledateSASetcepointn'est
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pascontrélé.

LAMBD A : Paramétrede lissage.Par défaut, il estpris égala ol estla
périodicitédela série( ou ).

PRINT : SiPRINT estégala YES (autrevaleurNO), la tableensortieestimpri-
mée.PardéfautPRINT=YES.

FORMAT : FormatpourlesimpressionsPar défaut FORMAT=10.2; Attention
dechoisirunformatSASvalide.

WORD : Si PRINT=YESet WORD=YES,vous obtenezune impressionou les
valeurssontséparéepardespointsvirgule etdontfacilemenutilisabledans
WORD. CodezYES ouNO. Par défaut, WORD=NO.

GRAPH : SiGRAPHestégalaYES (autrevaleurNO), onéditedeuxgraphiques
I'un delasériebruteetdelatendancestiméest!|'autre dela sériedébarassée
desatendance.

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.5.3 Unexemple

Cettemacroestassesimpleetlacommandeuivantedécomposéindice men-
suel de la productionindustrielle francais(donnéesdésaisonnaliséese 1956 a
1993)aveclesoptionspardéfaut:

%HP(DATA=0ocdem,VAR=fra ii p, DATE=date ,OUT=tr end) ;

LesrésultatslulissagesontdansunetableSASappeléétrend”. La sériebrute,
la tendanceetla sériedébarrasséde satendancesontprésentéeala gure 25.

2.6 %MEDMOB : Lissagepar médianesmobiles(Running Medians)
2.6.1 Bréve dé nition

Les médianesmobiles sont une alternatve robuste aux moyennesmobiles.
Elles sont, en particulier peu sensiblesa la présenceale points atypiques.Pour
unedé nition précisedeslisseursutilisésdansla pratique,on peutsereportera
Tukey ([29]) ou, pouruneréférenceenfrancgais,aLadiray Roth([22]).

2.6.2 Parameétreset miseenoeuvre

La macro%MEDMOB utilise les modulesSAS/BASE et SAS/IML pour les
calculs,et SAS/GRAPHpourle graphiqueElle s'appelleparl'instruction générale
suiante:

%medmob(DATA=,QJT=,V AR=, DATE=,L IS SEUR=, TWICE=,
INTER=,PRINT=, GRAPH=CBRUI=,CLI S=, DEBBUG=),

Elle adonc12 paramétres.
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FIG. 25— Lissagedela sérielPI parle Itre deHodrick-Prescotttendancetsérie
débarrasséde satendance.

DATA : NomdelatableSASou gure lasériealisser Pardéfautla derniéretable
créée( LAST).

OUT : TableSAScontenantesrésultatsulissage.
VAR : Sériealisser Cedoit étreunevariablenumérique.

DATE : VariableDatesenantaordonnelesobserations.Attention: cedoit étre
unevariabledateSASet cepointn'estpascontrolé.

LISSEUR : LisseurrobustesouhaitéPar exemple4253hou 43rsr2h.
TWICE : Si TWICE estégala OUI (autrevaleurNON), le lisseurest"doublé”.

INTER : SiINTER estégala OUI (autrevaleurNON), tousleslissagesntermé-
diaires gureront dansla tableensortie.

PRINT : Si PRINT estégala OUI (autrevaleurNON), la tableen sortieestim-
primée.

GRAPH : Si GRAPHestégala OUI (autrevaleurNON), on éditeun graphique
dela sériebruteetdela sérielissée.

CBRUT : Couleurdela sériebrutedansle graphique Attention de bien choisir
unecouleurvalide.

CLIS : Couleurdela sérielisséedansle graphiqueAttentiondebienchoisirune
couleurvalide.

DEBUG : Optionpourdéboguer
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FIG. 26 — Lissagede la sérielPI par 7RJT : contenude la table SAS en sortie
(extrait).

2.6.3 Unexemple

Cettemacrone posepasde problémeparticulierd'utilisation, mémes'il n'est
pasévidenta priori de savoir a quoi unlisseurcomme43RSR2Hcorrespond Les
parametresontassesimplesetla commandesuivantelissel'indice mensuetlela
productionindustrielleavecle lisseur7RJ:

%MEDMOB(DATA=imens ,V AR=i pi ,DATE=dat e, OUEIl is sage,
LISSEUR=7R],TW IC E=oui,] NTER=oui ,PRIN T=oui,
GRAPH=0ui,CBRUT=bl ack,C LI S=re d, DEBJG") ;

Lesrésultatdeslissagesntermédiairesontconservéslansla tableen sortie
appeléélissage".Un extrait decettetableestprésentéla gure 26.La sériebrute
etla sérielisséesontprésentéeala gure 27.

2.7 %MO VAV : Lissagepar moyennesmobiles(Moving Averages)

2.7.1 Brévedé nition

Lesmoyenneamobilesrestenide nosjoursala basede nombreuseméthodes
dedécompositiorde sériestemporellespar exemplela célebreméthodede désai-
sonnalisatiorX-11 (ou X-12). C'estun outil simple,soupleet facile a utiliser. Par
ailleurs,ellessontterriblementef caces: il esteneffet possiblede construireune
moyennemobile ayantles caractéristiguesouhaitéegn matiered'élimination de
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FIG. 27— Lissagedela sérielPl par7RJT: sériebruteet sérielissée.

saisonnalitéde conseration de tendanceetc. La macro%MOVAV permetjuste-
mentde construiretoutessortesde moyennesavecles moyenneanobilesasymeé-
triquesassociéegt, accessoirementle lisserdessériesavec les moyennesainsi
dé nies. Ce calcul sefait a partir de la résolutiond'un problémede minimisation
d'une forme quadratiquedescoefcients recherchésouscontraintesPourensa-
voir plussurla constructiordesmoyennesnobiles,on peutseréféreral'article de
Grun-Rehommet Ladiray ([15]).

2.7.2 Parameétreset miseenoeuvre

La macro%MOVAV utilise lesmodulesSAS/BASE et SAS/IML pourlescal-
culs,et SAS/GRAPHpourlesgraphiquesElle s'appelleparliinstruction générale
suiante:

%movav(ORDER=D=S=,D S=,MOY=, T ABMOY=,CRIT =, ALPHA=,
ENDRULE=,PRINT=, DATA=,0 UT=, XX=, DATE=G RAPH=,
CRAW=,CLIS=,DEBUG=3);

Elle adoncl18 parameétres.

ORDER : Ordre de la moyennemobile. Ce doit étre un nombreentier impair
. Danscecas,la valeurdela sérielisséea l'instant fait intervenir
pointsdansle passéle pointcourantet pointsdansle futur.
D : Degré du polynbmemodélisanta tendanceget qui doit doncétre conserveé).
LesvaleurspossiblesontO (le défaut),1, 2 ou 3.
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S: Saisonnalitéguedoit éliminer la moyennemobile. Vouspouwez en préciser
plusieursParexemple: S=5 12.Danscecas,la moyennemobile construite
élimineralessaisonnalitégle périodel2 (mensuellesgt 5. Par défaut S=1.

DS: Lessaisonnalitépréciséesi dessupeuent varier, de faconpolynomiale,
avecle temps.PrécisealansDS les degrésde cespolynbmesPar exemple
DS=01associé S=5 12indiquequela saisonnalitél'ordre 5 estconstante
etquecelled'ordre 12 varielocalementinéairementvecle temps.

MOY : Pré xecourtidenti ant lamoyennemobile.PardéfautMOY=M_. Cepré-

X e serautisé pour construireles nomsdesdiversesmoyennescalculées

M_ _ pourunemoyenned'ordre avec pointsdansle passéet
pointsdansle futur.

TABMOY : TableSASensortiecontenantescoefcients desmoyennesmobiles
symétriquestasymeétriquesPar délaut TABMOY=_tabmgy _.

CRIT : Critereminimisépour calculerlescoefcients dela mayennemobile.Ce
criterepeutsemettresousla forme dela sommedescarrésdescoefcients
différenciésCRIT estle degrédedifférenciationll peutprendrdesvaleurs
0 (le défaut), 1, 2 ou 3 (valeurutilisée pourles moyennesmobilesde Hen-
derson).

ALPHA : Valeurdepondératiorpermettand'obtenirun critereréalisanun com-
promis entrela délité (CRIT=0) et le degré de lissagede la sérielissée
(CRIT différentde 0). Par exempleALPHA=1600et CRIT=2 corresponda
uneversionlocaledu Itre deHodrick-Prescotpourunesérietrimestrielle.
ALPHA doit étrepositif et, pardéfaut,estégala 0.

ENDRULE : Ceparamétrgrécisda stratégieutiliséepourgénéretesmayennes
mobilesasymétriquesjui viendrontcompléteda moyennemobile calculée.
Cesmoyennesasymétriquesont utiliséespour lisser les extrémitésde la
série(déhut et n). 4 stratégiesontpossibles

0 : on nefait rien. Seulela moyennemobile symétriqued'ordre est
calculéeSionlisseunesérieles premiersetdernierspointsneserontpas
estimés.

1 : Desmoyennesmobilesasymétriquesgde mémeordre que la moyenne
symétrique sontcalculéesnrésohantle mémeproblémede minimisation
(seuledescontrainteshangent).

2 : Desmoyennegnobilesasymétriquede Musgrare sontcalculéesgcomme
dansX-11. Cesmayennegdépendend'une constantalé nie ici enfonction
delalongueurdu ltre. C'estla valeurpardéfautdu parametr&eNDRULE.

3 : Des moyennesmobiles asymétriquesie Musgrare sont calculéeslLa
constantale Musgrave estdéterminéepar desrégressiondinéairesen dé-
but et n desérie.Cettestratégiene peutétreutiliséeques'il y aunesériea
lisser(parametreXX). Danscecas/atableTABMOY contiendrd’'ensemble
desmoyennesalculéegpourchaquesérie.
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PRINT : Optiond'impressionde la tabledescoefcients TABMOY. CoderYES
ouNO. PardéfautPRINT=yes.

DATA : NomdelatableSASou gurent lessériesalisser Pardéfautla derniére
tablecréée( LAST ).

OUT : TableSAScontenantesrésultatsiulissage Unesérielisséeprendle nom
dela sériebruteassocié@re xé parla valeurdu paramétreviOY.

XX : Sériesalisser Cedoiventétredesvariablesnumériques.

DATE : VariableDatesenanta ordonnelesobsenationset utiliséepourlesgra-
phigues.Si elle estpréciséece doit étreunevariabledate SAS et ce point
n'est pascontrélé.Si elle n'est paspréciséeet si GRAPH=yes alorsune
variable_numero_estautomatiquemertdréée.

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

CRAW : Couleurde la sériebrutedansle graphique Défaut BLACK. Attention
debienchoisirunecouleurvalide.

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

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.7.3 Unexemple

La commandesuivantedemandde calcul d'une moyennemobile de Hender
son(CRIT=3) sur 15 termeset desmayennesnobilesasymétriquesle Musgrave
associée$ENDRULE=2). Cesmayennessontensuiteutiliséespourlisserla série
GBXFINL dela tableOCDEM.

%MOVAV(ORDERS1D=2,S =1,D S=,MOY=T ABM(Y=, CRT =3,
ENDRULE=2,PRINT=ye s, DATA=0ocdem,
XX=gbxfin,DAT E=date ,GRAPH=yes, DEBJG") ;

La gure 28 montrelescoefcients desdifférentesnoyennesnobiles(contenu
delatable_tabmg ). La sériebruteetla sérielisséesontprésentéeala gure 29.

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

2.8.1 Brévedé nition

Danslesannéedl970,Le NBER (NationalBureaufor EconomicReasearch)
amis aupointuneméthoded'analysedu cycle économiquéraséesuruneestima-
tion de la tendancele la sérieet surla datationdespointsde retournementCette
méthodeassexzomplee, estbaséesurl'utilisation itératve demoyenneamobiles.
Cetteméthodeestdoncuneméthodenon-paramétriqude la mémefamille quela
méthodade désaisonnalisatiok-11 (et X-12).
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F1G. 28— Moyennemobilede Hendersorsur 15 termeset moyennegnobilesasy-
métriguesde Musgrare associées.

FiG. 29 — Lissagede la sérieGBXFINL parune mayennemobile de Henderson
surl5termes.
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Par rapporta la méthodeoriginale,la macro%PAT posséddeaucouplusde
parametres il estainsipossibled'étudierla robustessale la méthodeen faisant
varierdesvaleurs xées dansle programmelu NBER (ou de'OCDE).

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

2.8.2 Parameétreset miseen oeuvre

La macro%PAT utilise les modulesSAS/BASE, SAS/IML et SAS/GRAPH.
Elle semetenoeuvreparlinstruction généralesuvante:

%PAT(DATA=,0UE, XX=D ATE=NFOR-, IT ERM=SLC YQLE=,
LPHASE=,MOYMOBM®=L OGN MONTH=/IR D=,
NDTR=,INV=,AMUL=,P RINT=,G RAPH=, CLIS=,
CBRUT=,CTURNP=,[EBUG) ;

Elle a donc 22 paramétres ce nombreélevé re éte la compleité de l'algo-
rithme.

DATA : TableSAScontenantesdonnées analyser

OUT : TableSAS en sortiecontenantouslesrésultatsdu traitementde la série
analyséePardéfautOUT=_result_.

XX : Variablenumériquea analyser

DATE : VariableDatesenantaordonnetlesobserations.Attention: cedoit étre
unevariabledateSASet ce pointn'estpascontrélé.Par défaut DATE=date.

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

ITERM : Ordrede la moyennemobile simple utilisée pour le tout premierlis-
sagePardéfautI TERM=75.

LCYCLE : Longueuminimaled'un cycle, expriméeenmois.Pardéfaut 15.
LPHASE : Longueuminimaled'une phasegxpriméeenmois.Par défaut5s.

MOYMOB : Ordredela moyennemobile simpleutiliséepourlisserla sériecor
rigéedespointsatypiqueset débarasséde satendance.

MCD : Ordredela moyennemobileutiliséepourdéterminédespointsderetour
nementSi MCD=0, I'ordre estcalculéparle programme.

LOG : Utilisation, ou non,de la transformatiorogarithmiquedansl'estimation
nale delatendance

0: oui (le défaut),
1:non.
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NMONTH : Nombrede moisutilisé pourdétermineitles pointsde retournement
potentiels Par délautNMONTH=6.
IRD : Typedemodéledecompositionutilisé :
0 : multiplicatif (déviationautrend= ratio),
1: additif (déviationautrend= différence).
Par défautIRD=0.

NDTR : Eliminationounondelatendance
0: onéliminela tendancdle défaut),
1: ontravaille surlesdonnéedbrutes.

INV : Inversiondela série:
0: non(le défaut),
1:oui.

AMUL : Nombred'écart-typesa partir duquelun point seraconsidérécomme
extréme.Pardéfaut AMUL=3.5.

PRINT : Permetd'obtenirl'impressionde tousles résultatantermédiairesCo-
derOUIl ou NON. PardéfautPRINT=oui.

GRAPH : Permetd'obtenirun graphiquede la sériebrute,de la tendancest des
pointsderetournementCoderOUIl ou NON. Par défaut GRAPH=0ui.

CBRUT : Couleurdela sériebrutedansle graphique Attention de bien choisir
unecouleurvalide. DéfautBLACK.

CLIS : Couleurdelasérielisséedansle graphigueAttentiondebienchoisirune
couleurvalide. DéfautBLUE.

CTURNP : Couleurdespointsde retournementiansle graphique Attentionde
bienchoisirunecouleurvalide. DéfautRED.

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.8.3 Unexemple

L'exemplesuivantanalysda sériedel'indice dela productionindustriellefran-
caise surlonguepériode(de 1956a 1995),en utilisantles valeursdesparameétres
pardéfaut:

%PAT(DATA=base.o cdem,XX=f raii p,D ATE=date ,NF OR=1);

La gure 30montrela chronologigproposéeslespointsderetournemengpics
etcreux).La gure 31représentda sérieanalyséela tendancextraite parla meé-
thodeetlespointsderetournement.
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FiG. 30— MéthodePAT : pointsderetournementle la sériedel'indice dela pro-
ductionindustriellefrancaise.

FiG. 31— MéthodePAT : tendancest pointsderetournemendela sériedel'indice
dela productionindustriellefrancgaise.
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2.9 %STATIONARITY : Testsderacine unité
2.9.1 Brévedé nition

La stationnaritéstunehypothésémplicite denombreuseméthodes'analyse
dessériestemporellesLa macro%STATIONARITY présentelefagconcondensée
les résultatsdestestsde racineunité de Dickey-Fuller et de Phillips-Perronfaits
surla sérieétudiée.

La littérature sur le sujet estabondantgvoire excessie!) et on pourrapar
exempleconsulteres différentsmanuelsde SAS ([24], [25], [26]) ou les articles
deDickey, Fuller ([9]), etdePhillips, Perron([23]).

2.9.2 Parameétreset miseenoeuvre

La macro%STATIONARITY utilise les modulesSAS/BASE et SAS/ETS:
elle reposeessentiellemergurla PROC ARIMA dontelle présentalifféremment
certaingrésultatsElle s'appelleparl'instruction généralesuivante:

Y%stationarity( DATA=V AR=, TYPTEST=, MAXLAGS=, ALPHA=,
OUTTESTS=,PRINT=,WORD=D EBUG3);

Elle adonc9 paramétres.

DATA : NomdelatableSASou gure(nt) la (les)série(s)a analyserPar défaut
la derniéretablecréée( LAST ).

VAR : Liste dessériesa traiter Elles doivent étre numériquesPar défaut, toutes
lesvariablesnumériguesontanalysées.

TYPTEST : Pourcalculerles testsde Dickey-Fuller augmentést de Phillips-
Perronyousdevez précisela forme dumodéle Trois choix sontpossibles
1: Pasdetermeconstan{lesvariablessontcentrées),
2 : Présence'un termeconstant,
3: Présence'un trendlinéaire.
Pardéfaut TYPTEST= 2.

MAXLA GS: NombremaximumderetardsaprendreencomptedandestestsCe
parameétredoit étre un nombreentier strictementpositif. Par défaut MAX-

LAGS=38.
ALPHA : Niveaudesigni cativité destests,expriméen%. Par défautALPHA =
5.

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

PRINT : Ceparamétrevouspermetd'imprimer les résultatsdesdifférentespro-
cédureARIMA. CodezYES ouNO. PardéfautPRINT = NO.

WORD : Ceparametrerouspermetd'obtenirun résultatfacilementutilisableen
WORD. Si vouscodezYES, les valeurssontséparéegar un point virgule
dansl'impression.Par défautWORD = NO.
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FiG. 32— Résultatglestestsderacineunité.

DEBUG : Optionpourdéboguer

2.9.3 Unexemple

Cettemacrone posepasde problémeparticulierd'utilisation. Les parameétres
sont assezsimpleset la commandesuiante testela stationnaritédes variables
d'unetable"sertemp'avecunmaximumde1O0retardsgetenprésentanesrésultats
sousuneformefacilementimportableen WORD :

%stationarity(D ATA=ser te mpV ARSMAXLAGS=10,WORD=yes);

La macrosortdeuxtablesde mémeformat:

— La premiérecontientles valeursdesstatistiquegle testspourles différents
retards( gure 32).

— Lasecondeplusfacilealire, donnele résultatnal decestests(No: lasérie
n'est pasjugéestationnaireYes: la sérieestjugéestationnairelsousune
forme plus immédiatemeninterprétable( gure 33). Une variableappelée
Stationaryrésumees résultatgégalea Yessi la variableestjugéestation-
naireeta No dansle cascontraire).

Onremarqueauel’hypothésedestationnaritéest,danscetexemple rejetéepar

le testde Phillips-Perrorpourtoutedesvariablesalorsquele testde Dickey-Fuller
augmentd'acceptepourtouteslesvariabled ! | Et oui, c'estsouwentle cas! ! !
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FiGc. 33— Résultatgdestestsderacineunité auseuilde5 %.
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