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

Dans tous les travaux de recherche scientifique, l'analyse statistique 

des résultats obtenus tend à prendre une place de plus en plus prépondérante. Par 

ailleurs, ces analyses exigent fréquemment des calculs longs et fastidieux dont 

l'exécution en elle-même n'offre aucun intérêt et dont seuls le ou les résultats 

comptent. Pour éliminer cette perte de temps parfois assez considérable, de nom-

breux systèmes informatiques (BI-e, SPSS, etc) ont été mis au point. Si de telles 

procédures offrent un intért considérable lorsqu'il faut analyser des données 

très nombreuses, il n'en reste pas moins que leur utilisation est parfois assez 

lourde et peu rentable s'il s'agit d'un ensemble peu étendu de résultats ou d'un 

premier dégrossissement 

Dans cette optique, la section Bioriétrie-Informatique du CRFL a mis au 

point un ensemble de programmes d'analyse statistique. Ces programmes sont 

interreliés, fonctionnent en mode conversationnel et fournissent immédiatement 

las résultats désirés. Ce système, nous l'avons aopelé SACADOS (Système Auto-

matique et Conversationnel d'Analyse de DOnnées Statistiques). Au départ ce 

système était destiné aux chercheurs du Centre de Recherches forestières des 

Laurentides, mais il est apparu très vite que d'autres personnes étaient inté-

ressées par ce projet. Aussi avons-nous décidé de le rendre accessible à 

tous ceux qui vendront s'en servir, 

Dans sa forme actuelle, SACADOS s'adresse donc à tous ceux, professeurs, 

chercheurs, administrateurs, étudiants qui ont à exécuter des calculs statisti-

ques (analyse de variance, régression multiple, etc..,) sur ordinateur. Ayant 

été conçu en mode conversationnel, SACADOS n'exige de la part de l'utilisateur 

aucune connaissance en informatique Bien entendu la responsabilité d'utiliser 

un test statistique plutôt qu'un autre incombe entièrement à l'usager, le système 

ne faisant qu'en exécuter les calculs. 
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L'originalité d'un tel système réside principalement dans le fait qu 'il 
est à la Lois automatique et conversationnel. A partir de n'importe quel terminal 

pouvant être relié au système APL du Contre de Traitement de l'Information (Uni-

versité Laval,Québec), l'utilisateur fait exécuter lui-rame 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 système SACADOS assurera in&me la "mise en page" des 

résultats de sorte qu'ils pourront être directement utilisés aux fins de publi-

cation: rapports, thèses ou encore articles destinés aux revues scientifiques. 

Signalons en passant que l'exemple qu'on trouvera plus loin a été directement 

mis en page par SACADOS 

LIMITATIONS DE SACADOS 

Le système SACADOS n'a certes pas la capacité en volume de données 

d'autres modes de traitement actullement disponibles, par exemple BD (Biomedical 

Computer Programs) ou SPSS (Siatistical Package for the Social Sciences). En 

effet, SACADOS est forcément limité à l'espace disponible dans un bloc de travail 

APL (environ 38K bytes), bien que différents mécanismes aient été mis au point afin 

d'optimiser au maximum cet espace. En règle générale, il est possible de traiter 

durant une même session des dispositifs allant jusqu'à vingt variables comportant 

chacune cinquante observations (soit 1000 valeurs). Il est évident que si on veut 

traiter moins de variables à la fois, on pourra augmenter alors le nombre d'ob-

servations par variable: l'espace nécessaire étant une fonction du produit du nom-

bre de variables par le nombre d'observations. Mais il faut absolument souligner 

l'esprit dans lequel e été conçu SACADOS: essentiellement, nous avons voulu qu'il 

soit un système rapide, interactif, s'adressant à un usager n'ayant aucune connais- 
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sance en informatique et lui fournissant immédiatement les résultats. Ce systè-

me est donc p1ut6t orienté vers le traitement statistique de résultats expérimen-

taux de volume moyen. L'exemple que l'on verra plus loin est typiquement repré-

sentatif de la puissance 2t de la souplesse du système SACADOS. 

COMMENT UTILISER SACADOS 

On donne ici une description du système dans ses grandes lignes. Des 

renseignements plus détaillés peuvent î2tre obtenus cri consultant les notes expli- 

catives fournies sur demande par SACADOS au début de la session de travail. 

Le système SACADOS se divise en cinq parties 

Début de session 

Définition des données 

Modification des données 

Exécution de un ou de plusieurs modules 

Fin de session 

1- Début de session 

Une fois que votre console est reliée au système APL, la commande 

)1,0.4D 100 SACADOS initialisera votre session de travail sur SACADOS. Après un 

message de bienvenue et éventuellement quelques messages ou nouvelles braves, le 

système vous demande si vous désirez consulter les notes explicatives. Si vous 

répondez oui, vous avez accès à une série de notes sur différents aspects du sys-

tème. Lorsque vous avez consulté les notes désirées, ou encore si vous avez ré-

pondu non à la premire question, vous passez à la seconde partie. 
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Définition des données 

Le système permet d'entrer ses données sur la console, ou d'utiliser des 

données qui ont déjà été entrées lors d'une session précédente Si vous avez ac-

tuellement des blocs mémoire (WORKSPACE) dans le système APL, SACADOS vous posera 

la question: VOULEZ-VOUS UTILISER DES DONNEES DEJA EN MEMOIRE ? 

Suivant votre réponse, le système, après vous avoir demandé d'autres renseignements, 

retrouvera les données déjà définies, ou exécutera le programme d'entrée des données. 

Des explications détaillées sur la façon d'entrer de nouvelles données, ou sur les 

conditions nécessaires pour que SACADOS puisse retrouver des données déjà en 

moire sont contenues dans les notes explicatives dont nous avons parlé plus haut. 

Modification des données (optionnelle) 

Lorsque les données ont été définies, l'usager peut, à son choix, passer 

immédiatement à la quatrième partie du système, ou entrer dans cette troisième par-

tie qui permet d'imprimer les données, de transformer les données à l'aide de fonc-

tions utilitaires (LOG, SIN, COS, POENT, etc.), d'effectuer des corrections sur 

une ou plusieurs valeurs, ou enfin d'ajouter de nouvelles variables chacune de ces 

possibilités étant elle-m&ie optionnelle. Des explications détaillées sur ces 

différentes possibilités sont également disponibles dans les notes explicatives du 

système. 

Exécution des modules 

L'analyse statistique proprement dite Consiste en une série de modules 

pouvant être utilisés à tour de r61e suivant les besoins. Un module est constitue-

d'une série de fonctions programmées oermettant d'effectuer un type déterminé d'ana-

lyse statistique sur les données que l'usager indique. Par exemple, le module RECLI1 

calcule tous les paramètres relatifs à une régression linéaire sur deux variables 

désignées par l'usager. Des modules sont ainsi exécutés à tour de rôle jusqu'à ce 

que l'usager demande le 'module TERMINER, qui permet de passer à la cinquième partie 

du système. 

I 
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NOTE: Un module particulier s'appelle LISTE, ce module n'exécute pas d'analyse sta-
tistique proprement-dite, mais donne une liste de tous les modules contenus 
dans le système. 

5-- Fin de session 

Lorsque vous demandez le module TE?JIINER, le système vous pose la question 
suivante: DESIREZVOUS MODIFIER VOS DONNEES ? Si vous répondez oui, le système 
effectue une boucle et vous retourne au début de la troisième partie. Vous pouvez 
donc de nouveau effectuer les opérations de correction, de transformation, ou 
définir de nouvelles variables, et revenir ensuite à la quatrième partie pour exé-
cuter des modules (y compris le module TE!INER). 

Si vous répondez non è la première question, le système pose la question 
suivante: VOULEZ-VOUS CONSERVER VOS DONNEES POUR UNE SESSION ULTERIEURE ? 
Si vous répondez non, le système détruit les données utilisées et termine la session 
de travail. Si vous répondez oui, les données seront conservées sous la forme XI, 
X2,... etc, dans un bloc mémoire appelé 'CONTINUE'. Lors d'une nouvelle session 
sur SAC.ADOS, vous pourrez utiliser les mnes données en répondant oui à la question 
VOULEZ - VOUS UTILISER DES DONNEE'S DErL4 EN MEROIRE ? (vo i r première  partie du système), 
eu indiquant le bloc CONTINUE lorsque le système vous demande dans quel bloc sa 
trouvent les données, et enfin en indiquant le groupe DATA lorsque le système vous 
demande quel est le nom de l'objet è retrouver. 

NOTE: Lorsque vous débutez une session sur SACfLJOS, le système vous crée automati-
quement un nouveau bloc'CONTINUE' qu'il utilisera pour mettre vos données. Par 
conséquent, si vous avez déjà un bloc CONTINUE au moment de faire )LOAD :100 SAcADOS, 
et que vous n'utilisez pas les données qui s'y trouvent, celles-ci seront automa-
tiquement détruites. 



DEVELOPPEMENTS PREVUS 

Ces quelques notes ne constituent qu'un document de travail provisoire, 

un manuel d'utilisation, de SACADOS étant en préparation. Cependant, un tel manuel 

ne peut, à notre avis, être cornpit tant que le système ne sera pas ralis dans 

une version "stable". En effet, SACADOS est prsentement corrigé et amélioré  

la suite des commentaires et remarques que nous recevons de plusieurs usagers 

(plus de 350 personnes utilisent présentement SACADOS). Parallèlement, d'autres 

dveloppements sont d'ores et d;'~jà prévus pour un nroche avenir, notamment la 

possibilité de manipuler de plus ros volumes de donnes à l'aide du système de 

fichier APL-PLUS. Nous nous proposons rgalerient de publier un certain nombre de 

fascicules donnant des explications dtailles sur certains nodules. Ouoi qu'il 

en soit, on peut s'adresser pour toute demande de renseignements, ou commentaires 

ou critiques : 

Centre de Recherches Forestières des Laurentides 
Section Biomtrie-Inforatiaue 
1080 route du Vallon 
Sainte-Fozi, 01V 4C7 

ou encore téléphoner à 653--1367. 

On trouvera dans les pages qui suivent un exemple d'utilisation du 

système SACADOS dans lequel on a d'abord entré; les données, puis consulta la 

liste des modules (module LISTE) et enfin exé-;cuté les modules STAT1 et REGLIN. 
La dernière page de ce fascicule contient un organigramme décrivant les chemine-

ments possibles à travers le système. 

4.- 



)LOAD 100 SACADOS 
25/C/75 114:57:23 

CREL, BIOME TRIE -INFORMATIQUE 
3YSTEMN AUTOMATIQUE ET CONVERSATIONNEL POUR LANATJYSE DE 
DONNEES STATISTIQUES 

tA VERSION ACTUELLE EST PARTIELLE, VOIR NOTE 12 
LISTE DES MODULES REINTEGRES-*++ NOTE 13 

BESTREZ-VOUS LES NOTES EXPrICATIVES ? NON 

'OJEZ-VOUS UTILISER DES DONNEES DEJA EN MEMOIRE ? NON 
COMBIEN DE VARIABLES VOULEZ-VOUS DEFINIR ? 2 
VOS VARIABLES SE NOMMERONT Xi A X2 
COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS Xi 	? 12 
ENTREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10 

D: 
1.2 3 14 7 11 12.7 15 17 19 20.1 

ENTREZ LES OBSERVATIONS li A 12 
D: 

23 25.3 
COMBIEN D'OBSERVATIONS DANS X2 	? 12 
EZIIREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10 

5 7 8.2 10 10.3 15 17 20.5 23 27 30.2 
VOUS AVEZ ENTRE 11 VALEURS AU LIEU DE 10 
ENTREZ LES OBSERVATIONS 1 A 10 

J. 
5 7 8.2 10 10.3 15 17 20.5 23 27 

ENTREZ LES OBSERVATIONS li A 12 
LI: 

,31 314.2 

UNSEREZ-VOUS PASSER .TMMEDIATEMETJT A UN MODULE ? NON 
VOULEZ-VOUS IMPRIMER VOS DONNEES ? NON 
AVEZ-VOUS DES CORRECTIONS A FAIRE ? OUI 
DO:':IEZ LE NOM DE LA VARIABLE A CORRIGER: Xi 
DONNEZ LES POSITIONS DES VALEURS A CORRIGER: 

Li 

314 
DANS Xi , 14 7 DEVIENNENT RESPECTIVEMENT: 

L]: 
58 

CORRECTION FAITE 
VOULEZ-VOUS UNE AUTRE CORRECTION ? NON 
VOULEZ - VOUS IMPRIMER VOS DONNENS ? NON 

VOULEZ-VOUS TRANSFORMER UNE VARIABLE EXISTANTE ? NON 
VOULEZ-VOUS AJOUTER UNE NOUVELLE VARIABLE ? NON 
E: CRES DES DOIJNEES COMPEJETES, 
VOS VARIABLES SE NOMMENT Xi A X2 
L. tESTE DES I40DULES DISPONIBLES EST DANS LE MODULE 'LISTE' 



QUEL MODULE DESIREZ -VOUS ? LISTE 

LISTE DES MODULES STATISTIQUES DISPONIBLES 

NOMS DES MODULES 	REMARQUES 

TERMINER ...........POUR TERMINER VOTRE SESSION 
LISTE ..............LISTE DES MODULES 
EDITION ............POUR IMPRIMER VOS DONNEES 
STAT1 ......... . .MOYENNE, VARIANCE ,ECART-TYPE 
STAT2 .................NON DISPONIBLE... 
STAT3 ..............STATISTIQUES DESCRIPTIVES COMPLETES 
GRAPHIQUES .........POUR UN MAXIMUM DE 3 COURBES 
HISTOGRAMMES ......,POUR UN MAXIMUM 0E 20 CLASSES 
NORMALE ............APPROXIMATION PAR LA LOI NORMALE 
MODELES ......... .APPROXIMATION SUIVANT DIVERS MODELES 
REGLIN ........ ..... REGRESSION LINEAIRE: YA + LX 
REGPOL .............REGRESSION POLYNOMIALE 
REGMUL .............REGRESSION MULTIPLE 
REGETAPES ..........REGRESSION PAR ETAPES 
CORRSIMPLE ......... MATRICE DE CORRELATION SIMPLE 
CORRPAR ........ .... CORRELATION PARTIELLE 
CORRANG ............COEFFICIENT DE CORR. DE RANG (SPEARMAN) TETAT ..............TEST DE T 
AVAR ...............ANALYSE DE VARIANCE 
BARTLETT ...........TEST SUR L'HOMOGENEITE DES VARIANCES 
DUNCAN .............ANALYSE DE DUNCAN 
DISFAC .............DISPOSITIF FACTORIEL 
CONTINGENCE ........TRAITEMENT PAR TEST DU CR12 
BINOMIAL ...........TEST BINOMIAL 
SIGNE ..............TEST DU SIGNE 
XOLI4O ........... . .TE'ST DE KOLMOGOROV-SMIRNOV POUR UN GR. 
RUN ................TEST D'ORDRE SEQUENTIEL 
WILCOXON ..........TEST DE WILCOXON 
MANLWIT .......... .TEST U DE MANN-WHITNEY 
MEDIANE ............TEST DE LA MEDIANE 
KOLM02 .............TEST DE KOLMOGOROV-SMIRNOV (ECH. INDEP,) 
MEDIANE2 ...........EXTENSION DU TEST DE LA MEDIANE 
PISSER ........ ,. . .TEST DE FISHER 
COCHRAN ............TEST Q DE COCHRAN 
FRIEDMAN ...........ANALYSE DE LA VARIANCE DE PRIEDMAN KRUSXAL ..........ANALYSE DE LA VARIANCE DE KRUSXAL-WALLIS 
KENDALL ......... , .CORRELATION DE KENDALL 
KENDALL2 ...........CORRELATION PARTIELLE DE KENDALL 
ANAFAC .............ANALÏSEDES COMPOSANTES PRINCIPALES 



QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? STAT1 

MODULE STAT1 o MOYENNE 	VARIANCE , ECART TYPE 
POU]? UNE OU PLUSIEURS VARIABLES 

QUELLE(S) VARIABLE(S) VOULEZ-VOUS ETUDIER ? Xi X2 

	

N 	MOYENNE 	 VARIANCE 

Xi 	12 	13.3583 	62.5899 
X2 	12 	17.3500 	96.1773 

QUEL MODULE DESIREZ - VOUS ? REGLIN 

ECART TYPE 

7.9114 
9.8070 

ECART TYPE DE 
LA MOYENNE 

2.2838 
2.8310 

MODULE REGLIN o REGRESSION LINEAIRE] SUR DEUX VARIABLES 
DIAPRES LE MODETIE 	Y = A + BX 

QUEL EST LE NOM DE LA VARIABLE INDEPENDANTE (X) ? Xi QUEL EST LE NOM DE LA VARIABLE DEPL'ZJDARTE (Y) ? X2 

QUEL INTERVALLE DE CONFIANCE DESIREZ-VOUS, 99 OU 95 ? 95 

U0I.13RE D 1 Of3SERV14TIO[JS.,...... 	12 

X 	Y 
MOYENNE...: 	 13.3583 	17.3500 
VARIANCE.,: 	62,5899 	96.1773 
ECART TYPE: 	 7.9114 	9.8070 

COVARIANCE DE X ET DE Y ............ 75.6414 
COEFFICIENT DE CORRELATION (R)....: 0.9749 
COEFFICIENT DE DETERMINATION (R*2): 0.9505 
VALEUR DU TEST DE T POUR R ........ : 13,8538 
VALEUR DE A......................... 1.206147 
ECART TYPE DE A ................... : 1.3396 
VALEUR DE B> ......................  :  1.208523 
ECART TYPE DE 1 ................... : 0.0872 
VALEUR DU TEST DE T POUR B 	13.8538 
INTERVALLE DE CONFIANCE DE 13......, : DE 1.0141 A 1.4029 
1JCART TYPE DE L'ESTIME ............. : 2.2889 
SOMME DES CARRES DES RESIDUS....., : 52.3924 



DESIf?EZVOUS L'ANALYSE DE VARtANCE DE CE MODELE ? OUI 

DEG.DE  
ÏJIBERTE 

REGRESSION: 	1 
ERREUR : 10 
TOTAL 	: 11 

S 01414E 
DES CARRES 

1005.5576 
52. 392'4 

1057.9500 

CARRE 
MOYEN 

1005,5576 
5.2392 

RAPPORT F: 191.9282 

VOULEZ -VOUS IMPRIMER 
X. YOBSERVE, YCALCULE ET RESIDU ? OUI 

X Y OBSERVE Y CALCULE RESIDUS 
1.200 5.000 2.656 2.344 
3.000 7.000 1.832 2.168 
5.000 8.200 7.249 0.951 
8.000 10.000 10.874 0.874 
11.000 10.300 14,500 4,200 
12.700 15.000 16.554 1.554 
15.000 17.000 19.334 2.334 
17.000 20,500 21.751 1.251 
19.000 23.000 24.168 1.168 
20.100 27.000 25.497 1.503 
23.000 31.000 29,002 1.99 
25.300 34,200 31.782 2.418 

VOULEZ-VOUS UN GRAPHIQUE DE Y VS X ? OUI 



GRAPHIQUE 0E Y OBSERVE (*) ET Y C.4LCULE (0) VS X 

331 

	

I 	 * 30 I 
o 

* 

	

251 	 0 
o 

	

I 	 * 
o 
* 

201 
O 

* 

	

151 	 * 
o 

o 

* 

	

I 	* 	o 

51 * 	O 
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DESII?Ez-VOUS ETUDIER LIES RESIDUS ? OUI 



STATISTIQUE DE DURBIN-WATSON.. 
NOMBRE D'ALTERNANCES DE SIGNE, 
NOMBRE DE SIGNES 
NOMBRE DE SIGNES + ............ 
MOYENNE, . . 
VARIANCE ........ ..........  .... 

0 615  '. 
3 
6 
6 
7 
2,7273 

DESIREZ-VOUS PORTER LES RESIDUS EN GRAPHIQUE ? NON 

VOULEZ-VOUS EXAMINER L'INTERVALLE DE CONFIANCE DE LA DROITE ? OUI POUR TOUTES LES VALEURS DE X ? NON POUR QUELLES VALEURS DE X ? 0 5 10 15 20 

X Y CALCTITIF] Y Ii'IF Y SUP 0.000 1.206 2.632 5.044 5.000 7.249 4»430 10.068 10.000 13.291 11.221 15.362 15.000 19.334 17.397 21.271 20.000 25.377 22.859 27.894 

VOULEZ-VOUS UTILISER CE MODULE POUR ANALYSER D'AUTRES VARIABLES ? NON QUEL MODULE DESIREZ-VOUS ? TERMINER DESIREZ-VOUS MODIFIER VOS DONNEES ? NON VOULEZ-VOUS CONSERVER VOS DONNEES POUR UNE SESSION ULTERIEURE ? OUI LES VARIABLES Xi A X2 SONT DANS VOTRE BLOC 'CONTINUE' ET SONT GROUPEES SOUS LE NOM 'DATA' 

FIN DE SESSION A 15:24:12 DUREE 00:26:44, CPU 00:00:15 
BLOC VIDE 

L 
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