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RESUME

SACADOS, (Systéme Automatique Conversationnel d'Analyse de
Données Statistiques), est un logiciel écrit en langage APL permettant
d'effectuer sous forme conversationnelle 1'analyse de données expérimen-
tales par diverses techniques statistiques. Ce manuel explique au moyen
d'un exemple annoté, la facon d'utiliser SACADOS. On y trouve ensuite une
liste des modules d'analyse statistique disponibles dans le systéme.

ABSTRACT

SACADOS, (Systéme Automatique Conversationnel d'Analyse de
Données Statistiques), a software written in APL language, provides con-
versational analysis of experimental data with different statistical tech-
niques. This manual contains, as a user's guide, an annoted example of a

run in the system. Also a list of all available statistical modules of the
system is given.






QU'EST-CE QUE SACADOS ET A QUI S'ADRESSE-T-IL

Dans tous les travaux de recherche scientifique, 1'analyse sta-
tistique des résultats tend 3 prendre une place de plus en plus prépondé-
rante. Ces analyses exigent fréquemment des calculs longs et fastidieux
dont 1'exécution en elle-méme n'offre aucun intérét et dont seuls les ré-
sultats comptent.

Dans cette optique, la section Biométrie-Informatique du Centre
de Recherches forestiéres des Laurentides (CRFL) a mis au point un ensem-
ble de programmes d'analyse statistique. Ces programmes sont interreliés,
fonctionnent en mode conversationnel et fournissent immédiatement les ré-
sultats désirés. Ce systéme, nous l'avons appelé SACADOS (Systéme Automa-
tique Conversationnel d'Analyse de DOnnées Statistiques). Au départ ce
systéﬁg était destiné aux chercheurs du CRFL, mais il est apparu trés vite
que beaucoup d'autres personnes étaient intéressées par ce projet. Aussi
avons-nous décidé de le rendre accessible a tous ceux qui voudront s'en

servir.

SACADOS s'adresse donc 3 tous ceux, professeurs, chercheurs, ad-
ministrateurs, étudiants qui ont & exécuter des calculs statistiques sur
ordinateur. Ayant été congu en mode conversationnel, SACADOS n'exige de
la part de l'utilisateur aucune connaissance en informatique. Bien enten-
du la responsabilité d'utiliser un test statistique plutGt qu'un autre in-
combe entidrement i 1'usager, le systéme ne faisant qu'en ex&cuter les
calculs.

L'originalité d'un tel systéme réside principalement dans le fait
qu'il est & la fois automatique et conversationnel. A partir d'un terminal
relié & un systéme APL sur lequel SACADOS est installé, l'utilisateur fait
exécuter lui-méme les calculs qu'il désire, en entamant avec l'ordinateur
un dialogue sous forme de questions et de réponses. On peut ainsi en une
session de quelques minutes obtenir directement les résultats recherchés
sans passer par aucun intermédiaire. Ces résultats peuvent d'ailleurs
prendre différentes formes: tableaux, histogrammes, graphiques, etc.

Dans certains cas, le systdme SACADOS assurera méme la '"mise en page'" des
résultats de sorte qu'ils pourront &tre directement utilis&s aux fins de
publication: rapports, théses ou encore articles destinés aux revues
scientifiques. Signalons en passant que les exemples qu'on trouvera plus
loin ont été directement mis en page par SACADOS.

LIMITATIONS DE SACADOS

Le systéme SACADOS n'a certes pas la capacité en volume de don-
nées d'autres modes de traitement actuellement disponibles, par exemple
BMD (Biomedical Computer Programs) ou SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences). En effet, SACADOS est forcément limité 3 1'espace dis-
ponible dans un bloc de travail APL, bien que différents mécanismes aient
été mis au point afin d'optimiser au maximum cet espace. En régle généra-
le, il est possible de traiter durant une méme session des dispositifs al-
lant jusqu'd cinquante variables comportant chacune cent observations
(soit 5000 valeurs). Il est évident que si on veut traiter moins de va-
riables 3 la fois, on pourra augmenter alors le nombre d'observations par
variable: 1'espace nécessaire étant une fonction du produit du nombre de
variables par le nombre d'observations. Mais il faut absolument souligner



1'esprit dans lequel a été congu SACADOS: essentiellement, nous avons
voulu qu'il soit un systéme rapide, interactif, s'adressant a un usager
n'ayant aucune connaissance en informatique et lui fournissant {mmediate-
ment les résultats. Ce systéme est donc plutdt orienté vers le traitement
statistique de résultats expérimentaux de volume moyen en accés direct.

DOCUMENTATION DU SYSTEME

Ce manuel d'utilisation a pour but de familiariser le lecteur
avec la gamme de possibilités offertes par SACADOS. On peut obtenir des
rapports plus techniques sur chaque type d'analyse statistique effectuée
en écrivant ou en téléphonant a:

Centre de Recherches Forestilrnes des Lawrentides
Section Biométrie-Ingormatique

1080 route du Vallon

Sainte-Foy, Québec, P.Q., Canada

G1V 4C7

418-653-1367

Des copies en langue anglaise de ce texte peuvent Etre obtenues
a la méme adresse.

UTILISATION DU SYSTEME

Une session de travail sur le systéme SACADOS consiste a accéden
au systéme, déginin les données, exlcuter les modules statistiques désirés
et fteruminesrr la session.

L'accds au systéme se fait au moyen d'une commande )LOAD appro-
priée qui peut varier suivant le systéme APL qui est utilisé. Une fois
cette commande exécutée, le reste de la session de travail prend la forme
d'un dialogue entre le systéme et l'utilisateur. La premiére question po-
sée par le systéme sera: DESIREZ-VOUS LES NOTES EXPLICATIVES?. L'utili-
sateur a ainsi accd@s A une série de notes décrivant le systéme et quelques
uns de ses modules. Un modufe est constitué d'un traitement particulier
des données. On en trouvera la liste compléte a la fin de ce manuel. En
régle générale chaque module peut €tre commandé et exécuté a n'importe
quel moment du traitement. Voici un exemple d'une entrée sur le systéme:

JLOAD 100 SACADOS
79/09/28 11:03:59

SERVICE CANADIEN DES FORETS
CRFL, - BIOMETRIE (653-1367)

SYSTEME AUTOMATIQUE CONVERSATIONNEL D'ANALYSE DE DONNEES STATISTIQUES

L'utilisateur doit ensuite d@finit les données sur lesquelles
seront effectuées les analyses statistiques. On peut au choix entrer des
données a partir du terminal ou utiliser des données qui sont déjia en mé-
moire. On peut également faire les deux i la fois, soit d'abord faire



retrouver des données placées antérieurement en mémoire puis en ajouter de
nouvelles. Pour entrer les données a partir du terminal, on utilise le
module ENTRER. Si on a répondu NON 3 la question VOULEZ-VOUS UTILISER DES
DONNEES DEJA EN MEMOIRE, le systéme passera automatiquement au module
ENTRER. On définit alors une ou plusieurs variables en répondant aux
questions posées. Le systeéme donne automatiquement les noms X1, X2, X3...
aux variables au fur et i mesure de leur introduction. Seuls ces noms de-
vront 8tre utilisés par la suite pour désigner les données. Pour chacune
des variables a définir, le systéme demande combien d'observations compor-—
te cette variable. L'usager répond soit O, soit un nombre compris entre

1 et 999.

Si on spécifie un nombre entre 1 et 999, le systéme demandera
d'entrer les valeurs par tranche de dix. Par exemple si on répond 27, le
systéme demandera:

ENTREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10
U:

ENTREZ LES OBSERVATIONS 11 A 20
0:

ENTREZ LES OBSERVATIONS 21 A 27
0:

Pour chaque tranche d'observations entrée, le systéme vérifie si
le nombre de valeurs est correct (10, ou moins si c'est la derniére tran-
che) et signale 1'erreur si il y a lieu. Dans ce cas, on devra entrer a
nouveau ceffe tranche et non pas toute la variable.

Si on indique O comme nombre d'observations le systéme permet
d'entrer toutes les valeurs en une seule fois. Lorsque c'est terminé (re-
tour de chariot), le systéme écrit le nombre d'observations qui ont effec-
tivement &té entrées pour cette variable. On utilisera cette méthode
lorsque 1'on voudra définir une variable 3 partir d'une ou de plusieurs
autres variables, ou lorsque 1l'on voudra employer une expression APL ou
arithmétique. Supposons par exemple qu'on vienne de rentrer les variables
X1 3 X8. La prochaine question sera:

VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? OUI

COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS X9 7 O
ENTREZ LES VALEURS DE X9:
0:

X2+X3+5xX4

Dans ce cas la variable X9 sera constituéede la somme des variables X2, X3
et cing fois X4. Lorsque la variable est entrée, le systéme demande si on
désire en définir une autre et ce jusqu'd concurrence de cinquante variables.
Si on répond NON, le systéme place les données en mémoire. On peut alors
passer d un autre module.

Comme il a été dit plus haut, on peut également faire retrouver
par le systéme des données qui sont déja en mémoire. Si on a répondu OUI
3 la question VOULEZ-VOUS UTILISER DES DONNEES DEJA EN MEMOIRE ?, le
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systéme demandera dans quel bloc (espace de travail workAspace) se trouvent
les données ainsi que le nom de 1'objet contenant ces données. L'objet en
question peut €tre une matrice ou un groupe. Si 1l'on veut utiliser une
matrice de données existant déjad en mémoire, le systéme ira automatiquement
3d la recherche et supposera que les lignes de la matrice représentent des
observations et les colonnes des variables. Ainsi une matrice de dimen-
sions 20x4 sera interprétée par SACADOS comme un ensemble de 4 variables
(X1 3 X4) comportant chacune 20 observations. Lorsque l'objet 3 retrouver
est un groupe, SACADOS considére qu'il s'agit d'un ensemble de N variables
dont les noms sont X1, X2 X3...XN. Chacune des variables est un vecteur
numérique comprenant les observations. La structure du groupe doit com-—
prendre également une variable X0 comportant N valeurs égales aux nombre
d'observations contenue dans chacune des N variables. Par exemple, si il
y a 9 observations dans X6, la sixiéme valeur de X0 est égale a 9. Lors-
que le module ENTRER est terminé, SACADOS place automatiquement les don-
nées (groupées sous le nom DATA) dans le bloc CONTINUE. On peut €galement
construire de telles structures et les placer dans différents blocs de mé-
moire. Il n'est pas nécessaire que le nom du groupe soit DATA, mais les
noms des variables groupées doivent €tre X0 X1 X2...

Une fois les données entrées, la session se poursuit en indi-
quant 3 la question QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? le nom d'un module statis-
tique. On peut obtenir la liste de tous les modules disponibles en deman-
dant le module LISTE. 1Il1 n'y a pas de limite théorique au nombre de modu-
les que 1l'on peut exécuter. L'utilisateur qui veut terminer sa session de
travail demande le module TERMINER. Dans ce cas, le systéme pose la ques-
tion: VOULEZ-VOUS CONSERVER VOS DONNEES POUR UNE SESSION ULTERIEURE 7.
Lorsque on répond OUI, les variables sont alors directement accessibles a
SACADOS lors de la session suivante: on n'aura qu'd mentionner le nom du
bloc (CONTINUE) et le nom de 1'objet (DATA). 1I1 faut noter que si on ré-
pond NON, le systéme détruit le bloc CONTINUE et seulement celui-ci; il ne
touchera jamais aux autres blocs d'une librairie.

EXEMPLE D'UTILISATION

Nous allons maintenant &tudier un cas fictif qui nous permettra
d'explorer les principales propriétés de SACADOS ainsi que quelques modu-
les.

Supposons que lors d'une enquéte socio-E&conomique on ait mesuré
sur un échantillon de vingt individus (pris au hasard) les caractéristiques
suivantes:

1- dge (en années)

2- revenu annuel brut (en milliers de dollars)

3- scolarité (en années)

4- expérience de travail (en années)

Ces quatre caractéristiques constituent en fait quatre variables
(X1 3 X4). Le statisticien peut s'interroger sur les relations qui exis-

tent entre elles. Voyons comment SACADOS peut lui venir en aide en exécu-
tant tous les calculs de facgon automatique.



La premidre opération consiste évidemment 3 entrer les résultats.
Dans ce cas l'utilisateur fera appel au module ENTRER et entrera successi-
vement les vingt valeurs de chaque variable.

MODULE ENTRER © DEFINITION DE VARIABLE(S)

COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS X1 ? 20
ENTREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10
0:
42 23 39 26 33 27 37 44 33 29
ENTREZ LES OBSERVATIONS 11 A 20
0:
45 22 26 40 31 34 30 37 40O 24

VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? OUI
COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS X2 ? 20
ENTREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10
0:
28 17 27 25 30 13 21 30 28 25
ENTREZ LES OBSERVATIONS 11 A 20
0:
21 12 25 19 27 30 24 19 34 11

VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? OUI
COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS X3 ? 20
ENTREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10
[l
14 11 16 15 17 12 15 16 12 15
ENTREZ LES OBSERVATIONS 11 A 20
0:
12 11 13 13 15 17 15 11 16 12

VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? OUI
COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS Xu ? 20
ENTREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10
0:
19 5 15 3 10 9 16 21 14 7
ENTREZ LES OBSERVATIONS 11 A 20
0:
21 4 8 20 8 10 6 19 18 4

VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? NON (Les quatre variables

V0S VARIABLES SE NOMMENT X1 A X4 oaiginaﬂeb ont éte
nentnies)

LA LISTE DES MODULES EST DANS LE MODULE ‘'LISTE'.

POUR TERMINER LA SESSION, DEMANDEZ LE MODULE 'TERMINER'.

QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? CORRIGER (en couwrs d'exécution L'utilisa-
teurn 4'est nendu compte qu'il
avait nentrné des valeurs erronnées)

I1 peut arriver qu'au cours de cette opération on glisse une ou
plusieurs erreurs. Il est possible de réparer ces erreurs grdce au module
CORRIGER. C'est d'ailleurs ce qui est arrivé dans notre exemple:



MODULE CORRIGER © CORRECTION D'OBSERVATION(S) DANS UNE VARIABLE

QUELLE VARIABLE VOULEZ-VOUS CORRIGER ? X1

DONNEZ LES POSITIONS DES VALEURS A CORRIGER:

a:

7 (La septidme valeur de X1 a ete entreée
DANS X1, 37 DEVIENT: précédemment comme 37 alors qu'en
0: rnéalite elle valait 38)

38

CORRECTION EFFECTUEE
UNE AUTRE CORRECTION ? NON

Une fois 1'entrée des données terminée (avec les corrections s'il y a
lieu), il est possible d'ajouter d'autres variables. Par exemple on pour-
rait créer une variable "synthétique" (artificielle) qui serait la somme
des années de scolarité (X3) et des années d'expérience au travail (X4).
On fait de nouveau appel au module ENTRER:

QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? ENTRER

MODULE ENTRER © DEFINITION DE VARIABLE(S)

COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS X5 ? O (Le code 0 permet d'entren autant
ENTREZ LES VALEURS DE X5 de valewrs que L'on désine, Lok 20)
0:

X3+Xu4
20 OBSERVATIONS DANS X5

SACADOS offre d'autres possibilités en utilisant le module TRANSFORMER.

On pourrait par exemple vouloir utiliser dans la suite de 1l'analyse le lo-
garithme du revenu mensuel brut (X2). Dans ce cas on ajoutera une nouvel-
le variable (X6) de la maniére suivante:

- on créera grice au module ENTRER une variable X6
dont les valeurs seront les mémes que celles de X2

- puis on appelera le module TRANSFORMER pour définir
X6 comme étant le logarithme de X6:

VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? OUI
COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS X6 ? O
ENTREZ LES VALEURS DE X6 (on entre une deuxilme fois Les valewrs
a: de X2 qu'on va transgormen dans La suite)
X2
20 OBSERVATIONS DANS X6
VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? NON
VOS VARTABLES SE NOMMENT X1 A X6
QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? TRANSFORMER



MODULE TRANSFORMER © TRANSFORMATION DE VARIABLE(S) EXISTANTE(S)

(actuellement Les valeurs
de X6 sont identiques a
celles de X2?)

QUELLE VARIABLE VOULEZ-VOUS TRANSFORMER ? X6

ENTREZ LES NOUVELLES VALEURS:
[
LOG X6
20 OBSERVATIONS DANS X6 (Les valewrs de X6 nepresentent
maintenant Les Logarithmes decimaux
des valewrs de X2)

Les opérateurs de transformation disponibles sont les suivants:

LOG Xesinsis logarithme basé 10 de X (log X)
LN Xeveveuno logarithme naturel de X (Ln X)
EXP X.......exponentielle de X (eX)

PCENT X.....transformation de chaque valeur de X en
pourcentage du total

CENRED X....transformation de X en variable centrée
réduite
N BND X.....arrondit chaque valeur de X & N chiffres

aprds le point (0 RND X transforme X en
valeurs entiéres)

(on peut aussi utiliser n'importe quelle expression APL
si on le désire).

UNE AUTRE TRANSFORMATION ? NON
QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? EDITER

Une fois 1'entrée des variables terminée, on demande le module EDITER qui
va faire la mise en page du tableau des valeurs.

MODULE EDITER © IMPRESSION DES VARIABLES

VOULEZ-VOUS IMPRIMER TOUTES VOS DONNEES ? OUI



X1 X2 X3 X4 X5 X6

42 28 14 19 33 1.447
23 17 11 5 16 1.230
39 27 16 15 31 1.431
26 25 15 3 18 1.398
33 30 17 10 217 1.477
27 13 12 9 21 1.114
38 21 15 16 31 1.322
b 30 16 21 37 1.477
33 28 12 14 26 1.447
29 25 15 7 22 1.398
45 21 12 21 33 1.322
22 12 11 4 15 1.079
26 25 13 8 21 1.398
4o 19 13 20 33 1.279
31 27 15 8 23 1.431
34 30 17 10 27 1.477
30 24 15 6 21 1.380
37 19 11 19 30 1.279
4o 34 16 18 34 1.531
24 11 12 4 16 1.041

L'analyse statistique & proprement parler peut maintenant com-—
mencer. Comme premidre étape, notre statisticien a choisi d'étudier les
paramétres statistiques de base de ses six variables. Le module STAT1 lui
donne automatiquement ces valeurs:

QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? STAT1

MODULE STAT1 © MOYENNE, VARIANCE, ECART-TYPE
D'UNE OU DE PLUSIEURS VARIABLES

QUELLE(S) VARIABLE(S) VOULEZ-VOUS ETUDIER ? X1 X2 X3 X4 X5 X6

NOMBRE MOYENNE VARTANCE ECART-TYPE ECART-TYPE DE
D'OBSERVATIONS LA MOYENNE

X1 20 33.1500 51.9237 7.2058 1.6113

X2 20 23.3000 42,2211 6.4978 1.4529

X3 20 13.9000 4.2000 2.0494 0.4583

X4 20 11.8500 39.8184 6.3102 1.4110

X5 20 25.7500 46.5132 6.8201 1.5250

X6 20 1.3480 0.0196 0.1398 0.0313

Ainsi par exemple pour la variable '"revenu'" X2 la moyenne de 1l'échantillon
est de 23.3 avec un écart-type de 6.4978.



Si on avait demandé le module STAT?2 on aurait obtenu une analyse
plus détaillée de chaque variable. Par exemple pour X2:

QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? STAT2

MODULE STAT2 © STATISTIQUES DESCRIPTIVES
SUR UNE VARIABLE (A LA FOIS)

QUEL EST LE NOM DE LA PREMIERE VARIABLE A ETUDIER ? X2

NOMBRE D'OBSERVATIONS...: 20

ETENDUE .. vvveveeenenennn : 23 (MAX:34 , MIN:11)
MOYENNE ARITHMETIQUE....: 23.3

MOYENNE GEOMETRIQUE..... : 22.2865

MOYENNE HARMONIQUE......: 21.1177

MOYENNE QUADRATIQUE..... : 24,1454

DEVIATION MOYENNE.......: 5.34

VARTANCE .« oo vovevavnanas : 42,2211
ECART-TYPE...coeoeeevass : 6.4978

ECART-TYPE DE LA MOYENNE: 1.4529
COEFFICIENT DE VARIATION: 27.887ThH
MEDTANE . + s ocnpenmnve ssmest 28

Avant d'étudier plus en profondeur les relations existant entre
les variables il est souvent intéressant de les visualiser graphiquement.
Le module GRAPHIQUE offre cette possibilité.

Ici on a choisi d'examiner le graphe des deux variables X3 (sco-
larité) et X2 (revenu):

MODULE GRAPHIQUE © MAXIMUM DE SIX COURBES SIMULTANEES

QUELLE EST LA VARIABLE EN ABSCISSE? X3

QUELLE(S) VARIABLE(S) DESIREZ-VOUS EN ORDONNEE ? X2 (on peut pﬂace&
jusqu'd 6 variables
en ondonnée)
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GRAPHIQUE DE X2 EN FONCTION DE X3

32.5
30.0
275
25.0
22.8
20.0
17.5
15.0
12.5
10.0
1
On peut aussi s'intéresser aux corrélations pouvant exister entre diffe-
rentes variables par exemple les variables X1, X2, X3 et X4. Le module

CORRSIMPLE donne immédiatement les coefficients de corrélation linéaire
simple (r):
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QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? CORRSIMPLE

MODULE CORRSIMPLE © MATRICE DE CORRELATION SIMPLE

QUELLES VARIABLES VOULEZ-VOUS ETUDIER ? X1 X2 X3 X4

MATRICE DES CORRELATIONS:

X1 X2 X3 XY

1.00 0.51 0.35 0.85 X1

1.00 0.78 0.35 X2 (matrice des coefgicients de conrela-
1.00 0.10 X3 tion Lineaine simple: n = 0.78)
1.00  Xu 229

Si 1'on désire plus d'information sur un coefficient en parti-
culier on demandera alors CORRPAR

QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? CORRPAR

MODULE CORRPAR © CORRELATION PARTIELLE ENTRE DEUX VARIABLES
EN ELIMINANT L'INFLUENCE DE N AUTRES VARIABLES

QUELLES VARIABLES VOULEZ-VOUS ETUDIER ? X1 X2 X3 X4

DESIREZ-VOUS LA MATRICE DES CORRELATIONS SIMPLES ? NON
QUELLES SONT LES DEUX VARIABLES A CORRELER 7 X2 X3
DE QUELLE(S) VARIABLE(S) VOULEZ-VOUS ELIMINER L'INFLUENCE ? X1 X4

COEFFICIENT DE CORRELATION PARTIELLE R : 0.6643
2 301k

Continuons 1'analyse. On a vu qu'il existait une trés bonne corrélation
entre X3 (scolarité) et X2 (revenu annuel brut): r2,3 = 0.78. Il est
possible d'étudier la relation linéaire liant ces deux variables grace au
module REGLIN:
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MODULE REGLIN © REGRESSION LINEAIRE AVEC UNE VARIABLE
INDEPENDANTE: Y =4 + BX

QUELLE EST LA VARTABLE INDEPENDANTE (X) ? X3
QUELLE EST LA VARIABLE DEPENDANTE (Y) ? X2

DESIREZ-VOUS L'INTERVALLE DE CONFIANCE A 99 OU A 85 o/o 7 95

NOMBRE D'OBSERVATIONS: 20

X Y

MOYENNE. . .: 13.9000 23.3000
VARIANCE. .: 4.2000 42,2211
ECART-TYPE: 2.049Y 6.4978
COVARIANCE DE X ET DE Y.uuuuuuennn : 10.347Y
COEFFICIENT DE CORRELATION (R)....: 0.777
COEFFICIENT DE DETERMINATION (R*2): 0.6038
T CALCULE POUR R vvvevunenennnenns : 5.2373
VALEUR DE A vveeeeeeeneeeennannennat 10.944862
BCART-TYPE DE A vevonecssnssnsnns :  6.6058
VALEUR DE B vvveenserennonannansns : 2.463659
ECART-TYPE DE Buveeeeuwennnnnanaaeaat  0.4704
P CALCULE POUR Bissssascss snnnswns s : 5.2373

T7( 18 ), 95 o/0: 2.10 (BILATERAL)
7( 18 ), 99 o/o: 2.88 v

INTERVALLE DE CONFIANCE DE B...... : DE 1.4758 A 3.4516
ERREUR-TYPE DE L'ESTIME...........: 4.2021
SOMME DES CARRES DES RESIDUS...... : 317.8446

DESIREZ-VOUS L'ANALYSE DE VARIANCE DE CE MODELE ? OUI

DEG .DE SOMME CARRE

LIBERTE DES CARRES MOYEN
REGRESSION: 1 484 .3554 484.3554
ERREUR ;18 317.8446 17.6580
TOTAL 19 802.2000

F CALCULE: 27.4297

F(1,18), 95 o/0: 4.4l (pour d'autres analyses de variance plus,

F(1,18), 99 o/o:  8.27 détaillies on peut utilisern Les modules
AVAR, BARTLETT, DUNCAN ou DISFAC suivant
Les cas)



VOULEZ-VOUS LE TABLEAU DE

X, Y OBSERVE, Y CALCULE ET RESIDU ? OUI

14,
.000
.000
15
17.
.000
15.
16.
12
15.
12
.000
.000
.000
1.5,
.000
.000
11.
.000
12.

11
16

12

11
13
13

1.7
15

16

VOULEZ-VOUS UN GRAPHIQUE DES Y EN FONCTION DE X ? OUI

000
000
000
000
000
000

000
000

000

000

000

Y OBSERVE

28

27

30

21
30
28
25
21
12
25

19.
.000
.000
24,
.000
34.
.000

27
30

19

11

.000
17.
.000
25.
.000
13.
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

000

000

000

000

000

000

13

Y CALCULE

23.

16
28
26

28

18
16
21
21

26
16

18

546

«+155
e
.010
30.
18.
26.
47y
18.
26.
.619
.155
.083
.083
26.
30.
.010
«1.55
28.
.619

937
619
010

619
010

010
937

L74

RESIDU

| | | |
LUNNOONWFEFNRPORP OGUOORrEOF

|

.u54
. 845
L47h
.010
.937
.619
.010
.526
.381
.010
.381
«155
.917
.083
.990
.93
.010
. 845
.526
.619
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GRAPHIQUE DE Y OBSERVE (%) ET Y CALCULE (O) EN FONCTION DE X

35,

o

32.5

30.

(@

27.5

* % O *

28

(@)

22.5

20.

17+5

15

o o
R e s — e

12

o

10.

= O

(La drnoite de negrhession 4'obtient en
joignant Les o)

DESIREZ-VOUS ETUDIER LES RESIDUS ? OUI

STATISTIQUE DE DURBIN-WATSON..: 1.9713
NOMBRE D'ALTERNANCES DE SIGNE.: 13

NOMBRE DE SIGNES - ...........: 11
NOMBRE DE SIGNES + ...viveen.. : 9
MOYENNE . oo v v vt it iiin e : 10.9

VARIANCE ¢ oo e vommnne s sumannas vel 4 BITY
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DESIREZ-VOUS PORTER LES RESIDUS EN GRAPHIQUE ? OUI

SUIVANT Y CALCULE OU Y OBSERVE ? Y OBSERVE

GRAPHIQUE DES RESIDUS EN FONCTION DE Y OBSERVE

10.

“10.
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VOULEZ-VOUS EXAMINER L'INTERVALLE (paraboloRdes delimitant L£'interval-
DE CONFIANCE DES Y CALCULES ? OUI Le de congdance pour a = 0,05 comme
POUR TOUTES LES VALEURS DE X ? OUI L'utilisateur L'a demandé au deébut
du module)
X Y CALCULE Y INF Y SUP
14.000 23.546 14 .503 32.590
11.000 16.155 6.670 25.6u41
16.000 28.474 19.196 57 751
15.000 26.010 16.902 35.118
17.000 30.937 21.390 40.485
12.000 18.619 9.383 27 .855
15.000 26.010 16.902 35.118
16.000 28.1474 19.196 37.751
12.000 18.619 9.383 27.855
15.000 26.010 16.902 35.118
12.000 18.619 9.383 27 .855
11.000 16.155 6.670 25.641
13.000 21.083 11.996 30.169
13.000 21.083 11.996 30.169
15.000 26.010 16.902 35.118
17.000 30.937 21.390 40.485
15.000 26.010 16.902 35.118
11.000 16.155 6.670 25.641
16.000 28.474 19.196 37.751
12.000 18.619 9.383 27 .855

UNE AUTRE REGRESSION ? NON

L'étude des résidus ayant démontré une légére homoscédasticit&, on peut
se demander si le modéle linéaire est celui qui convient le mieux. Le
module MODELES permet souvent de répondre 3 cette question, en examinant
neuf modéles différents de relation entre deux variables. Dans le cas de
X3 et X2 cela a donné les résultats suivants:

QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? MODELES

MODULE MODELES © AJUSTEMENT DE DONNEES
SUIVANT NEUF DIFFERENTS MODELES

DESIREZ-VOUS UNE LISTE DES MODELES ? OUI

lo Y = A0 + (A1xX)

20 Y = A0 + (A1xX) + (A2xX%2)

30 Y = 1 + (A0 + (41xX))

Jo Y = A0 + (41:X)

S50 Y = A0 + (41:X) + (42xX)

6o Y = A0 x (X*A1)

7o Y = A0 x (A1%X)

8o Y = A0 x (X*4A1) x (A2*X) (XxAT1 signifie X exposant Al)
9o Y = YMAX+ (1+ EXP-(A0+ (4A1xX)))
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QUELLE EST LA VARIABLE INDEPENDANTE (X) ? X3
QUELLE EST LA VARIABLE DEPENDANTE (Y) ? X2

VOULEZ-VOUS UN GRAPHIQUE DES DONNEES ? NON

MODELE 40 A1 A2
1 710.944862 2.463659
2 21.321871 3.994039 70.055250
3 0.130742 70.005999
I 56.587348 452.945874
5 11.517407  151.294770 1.647580
6 0.323100 1.615121
7 4.343730 1.124843
8 0.039675 2.923400 0.908607
9 T5.834324 0.503856

VOULEZ-VOUS EXAMINER UN MODELE ? OUI
QUEL EST LE NUMERO DE CE MODELE ? 5

MODELE NO 50 Y = A0 + (41:X) + (A2xX)

OBS NO X Y OBS Y CALC
1 11.000 17.000 15.887
2 11.000 12.000 15.887
3 11.000 19.000 15.887
4 12.000 13.000 18.680
5 12.000 28.000 18.680
6 12.000 21.000 18.680
7 12.000 11.000 18.680
8 13.000 25.000 21.298
9 13.000 19.000 21..298

10 14.000 28.000 23.777
11 15.000 25.000 26.145
12 15.000 21.000 26.145
13 15.000 25.000 26.145
14 15.000 27.000 26.145
15 15.000 24.000 26.145
16 16.000 27.000 28.423
17 16.000 30.000 28.423
18 16.000 34.000 28.423
19 17.000 30.000 30.627
20 17.000 30.000 30.627

OO O OO O OoOOoOo

Rx2

. 604
.605
.491
.601
.605
« 565
.561
. 566
.320

ERREUR-TYPE
DE L'ESTIME

.202
.198
672
.216
.198
. 249
.294
.231
. 652

FErFEEFEEEE

RESIDU

«113
. 887
.113
.680
.320
.320
.680
.702
.298
.223
.145
. 145
.145
.855
.145
423
.5717
.5717
.627
.627

|

| [
QOO URFRPEPNOFPUUGRFR, EFNWNINOOWWRE

VOULEZ-VOUS UN GRAPHIQUE DES Y CALCULES EN FONCTION DE X ? NON

VOULEZ-VOUS EXAMINER UN AUTRE MODELE ? NON
VOULEZ-VOUS ETUDIER D'AUTRES VARIABLES ? NON
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QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? TERMINER

VOULEZ-VOUS CONSERVER VOS DONNEES POUR UNE SESSION ULTERIEURE ? OUI
LES VARTABLES X1 A X6 SONT DANS VOTRE BLOC 'CONTINUE'!

ET SONT GROUPEES SOUS LE NOM 'DATA'.

FIN DE SESSION A 11:24:07
DUREE 00:20:08, UCT 00:00:06
BLOC VIDE

Bien entendu il serait possible de pousser plus loin 1l'analyse,
en utilisant d'autres modules de régression par exemple.

Dans le dernier paragraphe qui va suivre on trouvera la liste
des modules actuellement disponibles sur le systéme SACADOS.

LISTE DES MODULES DISPONIBLES

Pour chaque module on a indiqué une référence concernant la théo-
rie utilisée. On peut obtenir une fiche technique de chacun de ces modu-
les 3 1'adresse indiquée (page 2).

AAA Modules de Service

TERMINER permet de terminer une session et de placer les données en
mémoire si on le désire

LISTE donne la liste des modules disponibles sur le systéme

ENTRER permet d'entrer les variables X1, X2... jusqu'ad concurrence
de X50 (ceci dépend de la longueur des variables)

CORRIGER sert 4 modifier une ou plusieurs observations
TRANSFORMER  permet de redéfinir une variable existante

EDITER imprime une ou plusieurs variables sous forme de tableau

AAA Statistiques descriptives

STAT1 moyenne, variance et écart-type pour une ou plusieurs va-
riables

STAT?2 statistiques descriptives complétes pour une variable a la
fois

GRAPHIQUE graphique permettant de tracer de 1 & 6 courbes en méme
temps

HISTOGRAMME  histogramme d'une ou deux distributions ne dépassant pas
vingt classes



NORMALE

BINOMIAL

AAA Analyse de

CORRSIMPLE

CORRPAR

CORRANG

KENDALL

KENDALL?

AAA Analyse de

REGLIN

REGPOL

REGMUL

REGETAPES

REGPSEUDO
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ajustement d'une distribution 3 la loi normale (Prodan,
1968; pages 53, 61, 73, 99)

ajustement d'une variable binaire a la distribution bino-
miale (Siegel, 1956; pages 36-42)

correlation

corrélations simples entre deux variables et plus. Les
coefficients de corrélation simple sont présentés sous
forme matricielle (Neter et Wasserman, 1974; page 350)

coefficient de corrélation partielle entre deux variables
en éliminant 1'influence d'autre(s) variable(s) (Steel et
Torrie, 1960; pages 183-301)

coefficient de corrélation de rang de Spearman. (Siegel,
1956; pages 202-208)

coefficient de corrélation de rang de Kendall (Siegel,
1956; pages 213-223)

coefficient de corrélation partielle de rang de Kendall
(Siegel, 1956; pages 223-229, 218-219)

régression

régression linéaire simple: y = atbxte
(Snedecor et Cochran, 1967; pages 43-44, 135-185, 306-307,
386-387)

régression polynomiale & une variable indépendante:
y = b0+b1x+...+bkxk+e (k<5)
(Neter et Wasserman, 1974; pages 273-278)

k
régression linéaire multiple: y = bo+b1x1+...+bkx +e
(Neter et Wasserman, 1974; pages 215-216)
régression par étapes. La procédure utilisée est une ver-

sion modifiée de la régression fowward. (Kleinbaum et
Kupper, 1978, pages 231-232)

régression pseudo-orthogonale (ridge regression)
(Ung, 1978)
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MODELES ajustement des données suivant les neuf modéles suivants:
y = ao t aix

2
y = ag t aix t+ axx

I S

y ap + aix
aji

:a +-—
y 0 =
ail

= ag + — t+ az2x
y 0 -

ail

X
y = aopai

ai
y = aox a2

y

max
§ B et (Boudoux, 1972)
lte (aotaix)

AAAN Analyse de variance

TSTAT comparaison des moyennes de deux variables couplées ou non
couplées par le test t (Phaffenberger et Patterson, 1977;C.11).

DUNCAN comparaison des moyennes selon la procédure de Duncan,
dans un dispositif ne dépassant pas neuf traitements.
(Duncan, 1955; pages 1-20)

BARTLETT test sur 1'égalité de trois variances et plus.
(Guenther, 1964; pages 20-21)

AVAR analyse de variance @ un facteur controlé (comparaison de
trois traitements et plus) (Guenther, 1964; pages 31-62)

COVAR analyse de covariance incluant le test de parallélisme. Le
nombre maximum de traitements est douze, (Neter et
Wasserman, 1974; pages 685-703)



DISFAC

ANAFAC
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analyse de variance 3 deux facteurs controlés et plus. Le
nombre maximum de facteurs pouvant &tre étudiés est 4. Pour
chaque facteur, le nombre maximum de niveaux est 17. Le nom-
bre maximum de répétitions est 15. (Snedecor et Cochran,
1967; pages 339-379)

analyse factorielle par la méthode des composantes principa-
les. Le nombre maximum de facteurs est vingt. (Dagnélie,
1975; pages 168-190. Laforge, 1975; pages 115-166)

AAA Statistiques non-paramétriques

CONTINGENCE

FISHER

SIGNE

KOLMO

KOLMO?2

SUITES

WILCOXON

MANAWIT

MEDIANE

MEDIANE?2

COCHRAN

FRIEDMAN

KRUSKAL

test du chi-carré sur une table de contingence (Siegel,
1956; pages 196-202)

test de Fisher sur une table de contingence 2x2 (Siegel,
1956; pages 97)

test du signe sur deux variables couplées (Siegel, 1956;
pages 68-75)

test de Kolmogorov-Smirnov pour un échantillon (Siegel,
1956; pages 47-52, 278)

test de Kolmogorov-Smirnov entre deux échantillons (Siegel,
1956; pages 127-136)

test des suites dans une variable binaire (runtest) (Siegel,
1956; pages 52-58)

test de Wilcoxon sur deux variables couplées (Siegel, 1956;
pages 75-83)

test U de Mann-Witney sur deux variables. (Siegel, 1956;
pages 116-124)

test de la médiane sur deux variables (Siegel, 1956;
pages 107, 111-116)

extension du test de la médiane pour N variables (Siegel,
1956; pages 107, 179-184)

test Q de Cochran sur N variables binaires (N>2) (Siegel,
1956; pages 161-166)

analyse de variance par rang de Friedman (3 deux facteurs)
(Siegel, 1956; pages 166-171)

analyse de variance par rang de Kruskal-Wallis (& un fac-
teur) (Siegel, 1956; pages 184-193)
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