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1. Einleitung

1. Einleitung

In diesem Kapitel wird die Zielsetzung und der Aufbau des Handbuches beschrieben.
11 Ziesetzung

Dieses Handbuch wendet sich an Benutzer, die bereits grundlegende Kenntnisse tber
Datenverarbeitung und Statistik besitzen und nurBthisstical Analysis System als ein kon-
kretes Statistik-Paket kennenlernen wollen. Programmierkenntnisse sind hilfreich, aber nicht
unbedingt erforderlich.

Dieses Handbuch will und kann nicht die umfangreiche Literatur zum Statistical Analysis

System ersetzen; es will vielmehr einen behutsamen Zugang zu diesem anspruchsvollen System
vermitteln und die Abwicklung einfacher Projekte veranschaulichen. Hierzu werden einfache
Beispielprogramme verwendet, aus denen vereinfachte Syntaxbeschreibungen der SAS
Programmiersprache abgeleitet werden.

1.2.  Typographische Konventionen

Folgende typographischen Konventionen werden verwendet.

Fett kennzeichnet Kommandos, Prozeduren, wichtige Textpassagen oder erstmalig
genannte Begriffe;
z.B. EinSAS Programm ist ...

Couri er kennzeichnet Programmbeispiele sowie Namen von Dateien, Variablen und
Programmen im Fliel3text;
z.B.: Die DateiPLOT. EPS ....

Kursiv kennzeichnet variable Werte in SAS Programmen, die durch konkrete Werte zu
ersetzen sind,

z.B. PLOT yi*x1; /* Platzhalter */
PLOT anzahl *jahr; /* Vari abl ennanmen */

Pr ogr ammbei spi el e si nd durch ei ne Unrahnmung gekennzei chnet.

Syntaxbeschreibungen sind durch eine Umrahmung und zusatzlich
durch eine Schattierung gekennzeichnet.

Eckige Klammern [...] kennzeichnen Syntaxelemente, die nicht unbedingt
eingegeben werden mussen (optionale Angaben). \

/* ... */ Blocke enthalten Kommentare.
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1.3. Abhé&ngigkeiten

Die Beschreibung des SAS Systems erfolgt weitgehend systemunabhangig. Ausnahmen bilden
im wesentlichen SAS Programme, in denen ein Bezug zu externen Dateinamen notwendig ist, da
sich die Konventionen fir Dateinamen z.B. zwischen DOS, UNIX und VM/CMS stark
unterscheiden. Ferner gibt es Unterschiede bei den Benutzerschnittstellen, z.B. unterschiedliche
Belegung der Funktionstasten oder Mausunterstutzung fur graphische Benutzeroberflachen wie
Windows.

Dieses Handbuch bezieht sich &AS fir Windows, Version 6.10, englisch
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2. Grundlagen der Wahr scheinlichkeitsrechnung und Statistik

In diesem Kapitel werden wichtige Begriffe der Wahrscheinlichkeitrechnung und Statistik zu-
sammengestelIt.

2.1.  Uberblick tiber die deskriptive Statistik

Die deskriptive Statistik (beschreibende Statistik) befal3t sich mit der tabellarischen und
graphischen Darstellung von Daten und der Zusammenfassung (Verdichtung, Aggregation) auf
charakteristische Kenngrél3en oder Mal3zahlen (z.B. Lage- und Streumal3e) und damit als fir die
mathematische Statistik, indem sie erste Hinweise fur weitergehende Analysen liefert.

Der Untersuchungsgegenstand der deskriptiven StatistilBswtshchtungen von zufalligen und
nicht-zufalligenVariablen (Merkmalen oderEigenschaften) von Objekten oder Personen. Zu-
fallige Variablen kdnnen im Anschluld mit Verfahren der mathematischen Statistik analysiert
werden, um z.B. gesicherte Aussagen tber Zusammenhange zwischen einzelnen Variablen
ableiten zu kdnnen.

In der deskriptiven Statistik werden Variablen und Beziehungen zwischen Variablen u.a. mit fol-
genden Tabellen und graphischen Hilfsmitteln dargestellt:

« Haufigkeitstabelle féequency table)
+ Histogramm kistogram)

+ Kreuztabelle ¢ross tabulation)
« Streudiagramm statter plot)

+ Liniendiagramm line diagram)

In der Regel werden von einem Objekt oder einer Person mehrere Variablen gleichzeitig beob-
achtet, so dal® eine Beobachtung aus mehreren Variablen besteht. Z.B. kdnnten bei einer Person
gleichzeitig die zufalligen Variablen GroR3e, Gewicht, Alter und Geschlecht beobachtet werden;
d.h. eine Beobachtung x setzt sich aus vier Datenwerten zusammen:

x = (Groesse, Gewicht, Alter, Geschlecht)

Die Beobachtung x wird dann alektorwertig odermultivariat bezeichnet. Im Gegensatz hier-

zu wird eine Beobachtung, die aus nur einer Variablen besteht, bzw. eine Analyse, die nur eine
Variable berlcksichtigt, alsnivariat bezeichnet. Ein haufiger Spezialfall simdariate
Auswertungen, die sich auf 2 Variablen beziehen (z.B. Korrelation).

2.2.  Stichprobe und Grundgesamtheit

Eine Stichprobe (sample) ist eine Auswahl voBeobachtungen (observations) aus einer
Grundgesamtheit (population). In der Terminologie der Wahrscheinlichkeitsrechnung besteht
eine Stichprobe aus Realisierungen von zufalligen, also nicht deterministisch vorhersagbaren
Variablen (Zufallsvariablen).

Eine Stichprobe wird u. a. aus folgend&riinden durchgefinhrt:
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+  Eine Gesamterhebung, d.h. die Untersuchung der Grundgesamtheit, ist unmoglich, zer-
stort die untersuchten Objekte, ist zu teuer oder dauert zu lange.

« Aus vorherigen Untersuchungen ist bekannt, dal3 sich das Verhalten der Grundgesamt-
heit zufriedenstellend Giber Beobachtungen von ausgewahlten Reprasentanten beschrei-
ben laft.

Eine Stichprobe ist gekennzeichnet durch:

+ Erhebungszeitraum (einmalig, periodisch)

+ Grundgesamtheit (Umfang, Verteilungsannahme)

« Auswahlverfahren (einstufig, mehrstufig)

« Erhebungsverfahren (Interview, Fragebogen, Messung)

« Umfang (Anzahl der Beobachtungen und Anzahl der Variablen)
+ Artund Anzahl der Variablen pro Beobachtung

Beispiele flr Stichproben sind:

+ reprasentative Umfragen vor Bundestagswahlen

+ Mikrozensus

+ zufalliges Entnehmen von Wasserproben

« Testen einzelner Blitzlichter (Hierbei wird das Testobjekt zerstort!)
« Markieren einzelner Vogel und Beobachten ihrer Lebensweise

+ Befragen ausgesuchter Haushalte tber ihre Fernsehgewohnheiten

Eine Stichprobe erhebt in der Regel den Anspruch, im Kleinen das Verhalten der Grundgesamt-
heit widerzuspiegelrr¢prasentativ) zu sein. Hierzu mussen Auswahlmechanismen festgelegt
werden, die eine reprasentative Auswahl der Stichprobe aus der Grundgesamtheit garantieren,
dies erfolgt z.B. durch Einteilung der Grundgesamtheit in Klassen und zufallige Auswahl von
Reprasentanten aus jeder Klasse (mehrstufige Zufallsauswabhl).

2.3.  Messungvon Variablen

Bei den beobachteten Variablen handelt es sicklassifizierende und/odeanalysierbare Va-
riablen:

Eine Variable isklassizifierend, wenn Sie die Stichprobe in sinnvolle "Klassen" oder
"Gruppen" einteilt. Beispiele sind die Variable "Geschlecht", die die Stichprobe in die Gruppen
"Méanner" und "Frauen" aufspaltet, oder die Variable "Nationalitat”, die die Stichprobe nach
Staatsangehorigkeit untergliedert. Sia @&h klassifizierend, wenn die mdglichen Datenwerte
keine numerischen Gr6R3en reprasentieren wie z.B. das Geschlecht.

Eine Variable isanalysierbar, wenn sie konkrete numerische Datenwerte wie z.B. Alter, Ge-
wicht oder Einkommen reprasentiert.

Bei der Messung von Variablen sind folgende Wertebereiche (Skalen) fir Variablen zu unterscheiden:

1. dichotome Messung
2. nominale Messung
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3. ordinale Messung
4. Intervall-Messung
5. Verhaltnis-Messung

Bei einerdichotomen M essung wird nur zwischen zwei méglichen Werten einer Variablen unterschieden,

z.B. Wahr/Falsch oder Tot/Lebendig. Die Unterscheidung kann dabei auch willkurlich gewahlt werden, z.B.
(Alter als 18)/(Jiinger als 18). Werte fiir dichotome Messungen werden haufig zur Abkiirzung mit den Zahlen
0 und 1 kodiert, wobei die Zahlen selbst keine Bedeutung haben, sondern einfach nur einen von zwei
maoglichen Werten reprasentieren.

Bei einernominalen M essung werden die méglichen Werte einer Variablen zur Abkurzung willkirlich auf
Zahlen abgebildet. Die Zahl hat keine andere Bedeutung als daf} sie stellvertretend fur einen Wert steht. Z.B.
kdnnen die Bundeslander mit Zahlen von 1 bis 16 durchnumeriert werden, wobei die Zahl 1 fir das
Bundesland Berlin steht, 2 fiir Brandenburg usw.

Bei einerordinalen M essung gibt es eine auf- oder absteigende Ordnung zwischen den mdéglichen Werten.

Es kommt dabei aber nur auf die Reihenfolge und nicht auf die Abstande zwischen den Werten an. Z.B. legen
Schulnoten oder andere Bewertungen zwischen 1 und 6 eine Reihenfolge fest, aber die Abstdnde haben keine
gleichbleibende Bedeutung.

Bei einerl ntervall-M essung gibt es eine Ordung und zusétzlich sind die Abstande zwischen den Werten von
Bedeutung. Z.B. ist eine Temperatur von 70 C um 30 C héher als 40 C. Die Absolutwerte sind allerdings
nicht von Bedeutung, da der Nullpunkt willkiirlich gewéahlt ist.

Bei einerVerhaltnis-Messunggibt es einen ausgezeichneten Nullpunkt und die Abstédnde zwischen den

Werten sind von Bedeutung. Z.B. wird das Gewicht, die Gro3e oder das Einkommen durch eine Verhaltnis-
Messung bewertet.

2.4. KenngrofRen von Stichproben

Eine Stichprobe S = (x,,...x,,) setzt sich aus n Beobachtungen(andere Bezeichnung: Falle)
Xy,---X;, ZUSAMMeN.

Oftmals sind nicht die einzelnen Werte interessant, sondern Kenngréf3en oder MalRzahlen, die ei-
nen Uberblick tiber die gesamte Stichprobe vermitteln. Z.B. kdnnen Sie eine Stichprobe
"verdichten”, indem Sie nur den kleinsten, den gréf3ten Wert und den Mittelwert der Stichprobe
betrachten. Mit jeder Verdichtung ist grundsatzlich ein Informationsverlust verbunden.

Wichtige MalRzahlen (andere Bezeichnungen: Kennzahlenoder -gréf3en, Lage- oder Streu-
malf3g der Stichprobe sind fur jede numerische Variable folgendermaRRen definiert:

Derempirische Mittelwert (empirical mean) x- der Stichprobe S = (Xx..,x,) ist definiert als:

Die empirische Varianz (emp. variance) & der Stichprobe S = (x..,x,) ist definiert als:



2. Grundlagen der Wahr scheinlichkeitsrechnung und Statistik

>S5

&= ﬁ [(Xx7)2 o+ (XX = ﬁ (xj-x)?
1

Die empirische Standar dabweichung (emp. standard deviation, stddev) s der Stichprobe Sist
definiert als Wurzel aus der Varianz:

5=/
Die geor dnete Stichprobe (ordered sample) enthalt die nach aufsteigender Reihenfolge geord-
neten Werte x..., X,. Mit x ;) wird der kleinste, mit x der grofste Wert bezeichnet, mij,xder
zweitkleinste usw.:
Scortes = X0 X2 -+ Xn1y X)
DasMinimum und dasMaximum der Stichprobe S sind definiert als:
min(S) = min(x;,....%)) = Xy
max(S) = max(x...,x,) = Xp
Die Spannweite (range) der Stichprobe S ist definiert als:

range(S) = max(S) - min(S) Tx- Xy

Derempirische Median (emp. median) der Stichprobe S ist definiert als der mittlere Wert in der
geordneten Stichprobe (bzw. als das arithmetische Mittel der mittleren Werte fir n gerade):

med(S) = Xy,

Die empirische Verteilungsfunktion (empirical distribution function) der Stichprobe S ist defi-
niert als:

1
F(X) =h (Anzahl beobachtete Wertesx )

25. Zufallsexperiment und Wahr scheinlichkeit

Ein Vorgang oder Versuch, dessen Durchfiihrung "zuféllig" zu genau einem von mehreren mog-
lichen Ergebnissen flhrt, wird afsifallsexperiment oderZufallsvorgang bezeichnet.

Klassische Beispiele stammen aus der Welt der Spiele wie das Werfen eines Wirfels, das Ziehen von Losen
in einer Lotterie oder das Ziehen einer Spielkarte beim Poker. Ein anderes Beispiel ist die Auswabhl einer
Stichprobe aus einer Grundgesamtheit, bei der m Objekte "zuféllig" aus der Grundgesamtheit mit n Objekten
ausgewahlt werden ( &n ).
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Sei ein Zufallsexperiment mit der Ergebnismenge Q (Menge der mdglichen Ergebnisse) gege-
ben. DieWahrscheinlichkeit P ist eine Abbildung vo2 in das Intervall [0,1], die jedem
Ergebnis eine positive Zahl p zuordnet.

Die Wahrscheinlichkeit P fiir die Ergebnisse oder Ereignisse eines Zufallsexperimentes wird nicht
"bewiesen”, sondern ihre Existenz wird als plausible Annahme (Axiom) vorausgesetzt. Intuitiy))isti® (w
"stabilisierte” relative Haufigkeit fur das Ergebnisfisr eine gro3e Anzahl von Versuchen. Die Abbildung P,

die Ergebnissen "Wahrscheinlichkeiten" zuweist, wird aufgrund von plausiblen Annahmen, Erfahrungswerten
oder Schatzungen aufgestellt.

Bei einem Zufallsexperiment seien die Ergebnisse Q = {wy, ..., w,} moglich. Jedem Ergebnis
werde durch die Abbildung X eine reelle Zahl zugeordnet. Die Abbildung XAei8k svaria-
ble, die méglichen Werte von X ergeben d&ertebereich von X. Zufallsvariablen sind die
beobachtbaren erkmale oderEigenschaften von Objekten oder Personen, die in einem Zu-
fallsexperiment ausgewéahlt werden.

Bel einem Zufallsexperiment interessieren oft nicht die elementaren Ergebnisse, sondern eine vom Ergebnis

w abgeleitete Variable X(w). Bei der zufalligen Auswahl einer Person kdnnte das Ergebnis w der Name sein,
wahrend X(w) das Einkommen der Person bezeichnet. Ahnlich interessieren bei einem Angelwettbewerb in
der Regel nicht die einzelnen gefangenen Fische, sondern die Anzahl oder das Gesamtgewicht aller ge-
fangenen Fische bzw. der schwerste gefangene Fisch.

Die (Wahrscheinlichkeits-) Verteilung PX einer Zufallsvariablen X wird tber die Wahrschein-
lichkeit der Urbilder in der Ergebnismen@edefiniert; d.h. die Summe aller Wahrscheinlichkei-
ten fur Ergebnisse, die zu einem Wert k von X fuhren.. Die Verteilung voi, iR also Aus-
kunft dartber, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallsvariable X einen bestimmten Wert k
aus dem Wertebereich annimmit.

Beachten Sie, dal}

» Sie nurvor der Durchfiihrung des Zufallsexperiments Aussagen Uber diendglichen
Werte und deren Wahrscheinlichkeittreffen konnen, wahrentach der Dur chfiih-
rung genau ein realisierter Wert zur Verfligung steht.

Dieser Sachverhalt wird durch folgende Notation verdeutlicht:

Zufallsvariablen werden mit GroRbuchstaben (X, Y, Z, ...) bezeichnet, wahrend beobachte-
te Werte mit Kleinbuchstaben (x, y, z, ...) bezeichnet werden:

Zufallsexperiment

vor der Durchfiihrung: nach der Durchflhrung:
Wabhrscheinlichkeiten fur mogliche Ergebnigse Realisierung eines Ergebnisses
Zufallsvariable X, mogl. Werte;xX,, X, ... realisierter Wert, z.B ;X

P(X=x3) =p;; Ospys1 -
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Beachten Sie, dal}

» es also sehr wohl moglich, daf3 der Wennit der kleinsten Wahrscheinlichkeif pe-
obachtet wird.

* nurbei haufiger Wiederholung eines Zufallsexperiments zu erwarten ist, dal3 Werte
mit groRen Wahrscheinlichkeiten auch haufiger eintreten.

Die Binomialverteilung B(x;n,p) beschreibt z.B. die Verteilung einer Zufallsvariablen X, die die
Anzahl der Treffer im unabhangigen Versuchen aufsummiert, wobei die Wahrscheinlichkeit fur
einen Treffelp betragt.

Die konkrete Verteilung der Binomialverteilung fir die Anzahl der Tréffam Versuchen sieht
folgendermal3en aus:

P(X=K) =Pk (L-pYx k=0,1,..,n

Sieist eindeutig bestimmt ("parametrisiert") durch die Anzahl der Versuche n und die Wahrscheinlichkeit fur
einen Trefferp.

2.6. Beziehungen zwischen Zufallsvariablen

Der Erwartungswert einer Zufallsvariablen X, E[X], ist definiert als das mit der Wahrschein-
lichkeit gewichtete Mittel der moglichen Werte fur X; der Erwartungswert wird oft mit g abge-
karzt.

n
b= EX] = K POXEK) + .+ POXEK) = 3 K P(X=k)
i=1

Sei X der Spielgewinn bei einem Spiel, z.B. beim Roulette, bei dem Sie mit Wahrscheinlichkeit P(X=k1)

einen Gewinn von kg DM machen, mit Wahrscheinlichkeit P(X=ky) den Gewinn von ko DM usw. Der Er-
wartungswert von X ist der mittlere Spielgewinn pro Spiel, wenn Sie das Spiel sehr h&aufig spielen. (Diese
Aussage lafit sich mathematisch formulieren und heif3t dann "Schwaches Gesetz der grof3en Zahlen".)

Die Varianz einer Zufallsvariablen X ist definiert als die mittlere quadratische Abweichung vom
Erwartungswert:

Var(X) =E[ (X-E[X])?3] =E[(X-pp (siehe vorherige Definition)
Die Wurzel aus der Varianz wird esandar dabweichung bezeichnet:
StdAbw(X) =A[Var(X)
Varianz und Standardabweichung werden oftahibzw. o, undo abgekurzt.

Die Varianz charakterisiert die Abweichung (Streuung) der moglichen Werte einer Zufallsvariablen um den
Erwartungswert, wobei jeder mégliche Wert mit seiner Wahrscheinlichkeit gewichtet wird. Eine Zu-
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fallsvariable, deren méglichen Werte "dicht" gedrangt liegen, hat eine kleine Streuung, eine Zufallsvariable,
deren mogliche Werte "weit" auseinander liegen, hat eine grof3e Streuung.

Zwei Ereignisse A und B hei3emabhangig,fals gilt:
P("Sowohl A alsauch B treten ein.") = P(A) P(B)

Zwei Zufallsvariablen X und Y hei3emabhangig, falls fur alle mdglichen Wertievon X und
mvon Ygilt:

P(X=k,Y=m) = P(X=k) P(Y=m)

Unabhéangige Ereignisse beeinflussen einander nicht; d.h. die Kenntnis, dal das Ereignis A eingetreten ist, hat
keinen EinfluR darauf, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Ereignis B eintreten wird.In der Terminologie der
bedingten Wahrscheinlichkeit kommt das in folgender Formel zum Ausdruck: P(A|B) = P(A)

Die Kovarianz oy, zwischen zwei Zufallsvariablen X und Y ist definiert als:
Oxy = Cov(X,Y)=E[ (X-E[X] (Y-E[Y]) ]
DieKorrelation p zwischen zwei Zufallsvariablen X und Y ist definiert als:

Cov(X,Y)
ar(X) Var(Y)

p=Corr(X,Y) = W

Die Korrelationp ist ein schwacheres MaR als die Unabhangigkeit, um die gegenseitige Beeinflussung von
Zufallsvariablen zu beschreiben. Fiir 1 undp = -1 besteht eitinearer Zusammenhang zwischen X und

Y; d.h. die Punkte (X,Y) liegen auf einer Geraden, P(Y=aX+b) = 1. Fir klpibesteht kein oder nur ein
geringer linearer Zusammenhang.

2.7. Uberblick Uiber die mathematische Statistik

In der Mathematischen Statistik werden Verfahren entwickelt und angewendet, um anhand von
Stichproben (Auswahl einer Teilmenge der Grundgesamtheit) Rickschlisse auf die Grundge-
samtheit ziehen zu kdnnen.

Stichprobe undGrundgesamtheit lassen sich durch folgende, korrespondierende Grof3en be-
schreiben:

Grundgesamtheit Stichprobe
Anzahl Elemente Anzahl Beobachtungen
m n
Verteilung Relative Haufigkeft
P(X=k) #(x;=K)

hn(k)= n

1 Das zeichen # dient zur Abkirzung fir Anzahl, z.B. #(Augenzahl=5) steht fuir: Anzahl der Wiirfe, bei denen die gewdrfelte Augenzahl 5
betragt.
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Verteilungsfunktion

Empirische Verteilungsfunktion von S

F(k)=P(X<=k) FK) _H(xi<=k)
n
Erwartungswert Mittelwert von S
H=E[X]=kq P(X=kq)+... =k #gx-=k])+
- l

n

Varianz

02=0yx =E[(X-p)2|=(kq-)2 P(X=ky)+..

Empirische Varianz von S

2 #=k
=5, = (ky-X)2 ﬂr;—llh

Standardabweichung

Empirische Standardabweichung von S

0:\/52 s:\/§2

Median Empirischer Median von S
m=F1(0.5) M =X(middle)

Kovarianz Empirische Kovarianz

Py =Cov(X,Y)=E[(X-E[X])(Y-E[Y)]

Sxy:(er')('l')f)—("—""'X'_M X':kn = +...

Beachten Sie, dalR

» die beobachteteMalizahlen der Stichprobenicht mit den entsprechenden Maf3zah-
len der Grundgesamtheittibereinstimmen.

» die Mathematische Statistik jedoch Verfahren zur Verfligung stellt , um auf Grundlage
der Stichprobglausible Schatzungerfir die Grundgesamtheit abzugeben oder um

Tests Uber bestimmte Aussagen durchzufthren.

Viele Verfahren der Mathematischen Statistik lassen sich auf folgende Fragestellung zurickfih-
ren:

Welche Aussage Uber danbekannten wahren Wert der Grundgesamtheit kann aufgrund d
Beobachtung des korrespondierendealisierten (empirischen) Wertes der Stichprobe gema
werden?

Entgegen einer weitverbreiteten Meinung bedeutet mathematische Statistik nicht (oder nur in sehr geringem
MaRe) Sammeln und tabellarisches Zusammenstellen (evtl. auch Manipulation?) von Unmengen an

er
icht

Zahlenmaterial [... es gibt die Notllige, die gemeine Luge und die Statistik ...], sondern die Entwicklung und
Begriindung voWerfahren zur Auswertung von zufallsabhangigen Beobachtungsdaten, mit denen sich

"verniinftige" Entscheidungen bei ungewisser Sachlage treffen lassen.

Verninftig heif3t in diesem Zusammenhang, daf? die Sicherheit mit der das Verfahren zu einer Entscheidung

fuhrt, vertrauenserweckend ist. Ein Verfahren hat Sioker heit (Erfolgswahr scheinlichkeit, Signifikanz-

Niveau) von z.B. 0.95, wenn es im Mittel in 95 von 100 Durchfiihrungen zu einer richtigen Entscheidung

fuhrt, und entsprechend eihatumswahr scheinlichkeit von 0.05.

Bel konkreten Problemen liegen oft gewisse Kenntnisse hinsichtlich der "Rahmenbedingungen”

eines Zufallsexperimentes vor (z.B. "n-malige Stichprobenentnahme mit Zurticklegen"), so dal3

die Menge aller zugelassenen Verteilungen auf eine Klasse von Verteilungen eingeschra
den kann.

In diesem Fall spricht man von einer Verteillungsannahme, d.h. der Auswahl einer Klasse von Verteilungen,

nkt wer-

in der sich die einzelnen Verteilungen nur durch unterschiedliche KenngréRen oder MalRzahlen wie Lage-
oder Streumal3e (z.B. Erwartungswert, Varianz) unterscheiden. Die einfachere Aufgabe besteht in diesem Fall
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nun darin, Aussagen Uber die unbekannten Maf3zahlen zu erhalten. Aus der anderen BeRzichmetey

fur Kenngrof3e oder Mal3zahl leitet sich der Bedpéfametrische Statistik fur diesen Bereich von statisti-

schen Fragestellungen ab. Viele der bekannten statistischen Verfahren gehen ibrigens davon aus, daR die
beobachteten Zufallsvariablen unabhangig sind und daR die Verteilung der Grundgesamtheit eine Nor-
malverteilung mit unbekannten Parametern paist (Normalverteilungsannahme).

2.8. Eineinfaches Beispiel

Die moglichen statistischen Fragestellungen sollen am folgenden einfachen Beispiel erlautert
werden:

Beim 100-maligen Werfen eines Wirfels mit den Augensummen xx,, interessiere der Er-
wartungswert der gewurfelten Augenzahl. Bei einem "echten" Wiirfel berechnet sich der Erwar-
tungswerfu aus Symmetriegrinden zu (1+2+3+4+5+6)/6=3.5, aber vielleicht ist der Wiirfel
manipuliert?!

1. WelcherSchatzwertT(x;,...,X,) fur den Parametgr kann aus der Stichprobe
S=(x,...,x,) abgeleitet werden?
(Punkt-Schatzung

2. Welcher Schatzwert fur ein Intervall [a,b] = [CI| (X4,.--,X,)), Clg(Xy,..-,X,)], das den Pa-
rameter p mit grof3er Sicherheit enthalt, kann aus der Stichprobe S5k abgeleitet
werden?

(Konfidenzbereichs-Schatzyng

3. Wiekann aufgrund der Stichprobe S=(x,...,X,,) eine begriindete Entscheidung gegeben
werden, ob di¢lypothese 'u = 3.5 angenommen oder abgelehnt werden soll? Wie grofl3
sind die Fehler 1. Art und 2. Art (Annahme der Hypothese, obwohl sie falsch ist bzw.
Ablehnung der Hypothese, obwohl sie wahr ist)?

(Hypothesen-Test)

Beim Hypothesentest gibt es ein Dilemma besonderer Art - es kdnnen 2 verschiedene Typen von
Fehlern auftreten. Die folgende Tabelle zeigt die méglichen Kombinationen:

Wahr heit/ Hypotheseist wahr. Hypothese ist falsch.

Entscheidung

Hypothesewird angenom- | Richtige Entscheidung Falsche Entscheidung

men. Fehler 2. Ar3

Hypothese wird abgelehnt. | Falsche Entscheidung Richtige Entscheidung
Fehler 1. Artx

Es isti.d.R. kein statistisches Verfahren bekannt, mit dem beide Fehlerarten gleichzeitig mini-
miert werden kénnen. Es ist allerdings haufig moglichybejegebenem Fehler 1. Art ein Ver-
fahren mit minimalem Fehler 2. Art zu konstruieren (Bximum Likelihood Verfahren).

2.9. Normalverteilung und Normalverteilungsannahme

-11 -
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Die wichtigste Verteilung in der Mathematischen Statistik stellt die Nor malverteilung mit fol-
gender Dichte und Verteilungsfunktion dar:

€)= s &P 5o
X
N(x,uo?) = [ f(y)dy

Wegen der Glockenform von f(y) und ihrem Entdecker Gaul3 spricht man auch von der
Gauld'schen Glockenkurve (siehe z.B. 10 DM Schein) oder der Gaul3'schen Normalvertei-
lung

Die standar disierte odernor mierte Nor malverteilung N(x;0,1) besitzt speziell den Erwar-
tungswert p=0 und die VariamZ=1 und ist tabelliert:

1 2
1) = reely)

X
N(x,0,1) = J f(y)dy

-00

Die Bedeutung der Normalverteilung beruht u.a. auf einem fundamentalen Satz der Mathemati-
schen Statistikdentraler Grenzwertsatz), der besagt, dal3 der Mittelwert Ziner Stichprobe
unter bestimmten Voraussetzungen "ungefahr" (approximativ) normalverteilt ist.

Die Zufalsvariablen X1, ..., X, seien unabhangig und besitzen alle den selben Erwartungswert p und die
selbe endliche Varianz2. Hierbei sei X= A/n)(Xq+ ..+ Xy

3? (X~ W) ~N(x; 0, 1)

e e wi=0, var o =1

Der Zentrale Grenzwertsatz 1aRt sich folgendermalR3en interpretieren:

Fur eine grof3e Zahl von Beobachtungen ist die Wahrscheinlichkeit daftir, fir den normierten Mittelwert X
einen bestimmten Wert zu erhalten, genauso grol3, als ob nur eine einzige, normalverteilte Zufallsvariable Z
beobachtet wiirde. Der Zentrale Grenzwertsatz dient zur Begriindung der sogelNanmigrer teilungsan-

nahme bei vielen statistischen Verfahren.
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3. Uberblick Uber das Statistical Analysis System

In diesem Kapitel wird der Funktionsumfang und die prinzipielle Arbeitsweise des Statistical
Analysis Systems vorgestellt.

3.1. Funktionsumfang des SAS Systems

Das Statistical Analysis System (im folgenden wie in der Originaldokumentation etwas
inkonsequent mit SAS System abgekiirze) ist ein umfassendes Software-System fiir das
Einlesen, Verwalten, Dar stellen undAnalysieren von Daten aller Art.

Die folgende Skizze verdeutlicht die zentrale Rolle der Daten:

Verwalten Darstellen

N\

AN

Analysieren Einlesen

3.2. Moduledes SAS Systems

Sie kdnnen das SAS System in den unterschiedlichsten Gebieten einsetzen, wobei Ihnen vorge-
fertigte SAS Prozeduren zur Verfigung stehen. Die Prozeduren eines Anwendungsgebietes sind
in einemSAS M odul zusammengefal3t. Das SAS System besteht aus einem Basis-Modul
(SAS/Base), das unbedingt notwendig ist, und weiteren, zusatzlich zu lizensierenden Modulen.

SAS/Stat | SAS/Graph | SAS/IFSP |

SAS/Base

In diesem Handbuch werden folgende SAS Module behandelt

1. SAS/Base Basisfunktionalitat
2. SAS/Stat Statistische Verfahren
3. SAS/Graph Graphik

Beispielsweise enthalt ddsodul Base u.a. folgende Prozeduren:

2 Neuerdings soll SAS als Abklrzung fur Strategic Analysis System stehen.
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PROC PRINT Ausgeben von Berichten

PROC MEANS Berechnen einfacher Statistiken
PROC FREQ Berechnen von Haufigkeiten
PROC CHART Ausgeben eines Diagramms

Neben den zuvor genannten "bekannten” Modulen existieren u.a. folgende weiteren SAS Modu-
le:

1. SAS/OR Operations Research

2. SASETS Zeitreihenanalyse

3. SAS/QR Qualitatssicherung

4. SAY/Insight Explorative Datenanalyse

5. SAS/IFSP Interaktive Dateneingabe, Masken
6. SAS/Spectraview Erweiterte Grafik

7. SAS/ASSIST Menugefiihrte Benutzerschnittstelle

3.3. Benutzerschnittstelle zum SAS System

In diesem Handbuch wird als BenutzerschnittstelleDigslay Manager System (DMS) unter
Windows betrachtet, das Ihnen als Kontrollzentruvoribench) fur die Entwicklung und

Ausfuhrung von SAS Programmen und zum Anzeigen der Ergebnisse dient. Die weiteren flr das
SAS System verfugbaren Benutzerschnittstellen wieSAB/ASSI ST werden nicht behandelt.

Sie kontrollieren das SAS System uber BEsnisystemdurch Auswahlen ("Anklicken™)
entsprechender Menipunkte oder alternativhoinmandos, die Sie in einer Kommandozeile
(Command ==>) eingeben kdnnénDie folgende Abbildung zeigt das Display Manager System
unter Microsoft Windows:

3 sie kénnen zwischen den Eingabemdglichkeiten Menu, Kommando und Popup wechseln (Edit->Preference).
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SAS n Py
File Options Windows Help 3 = IESEEE
[=] PROGRAM EDITOR BaE : =
File Edit View Locals Globals Help File Edit Yiew Globals Help

+|[H -

*

«[ | -+

=| QUTPUT [~
File Edit View Globals Help

+

[+ Dl >

Das Display Manager System verwaltet mehrere Fenster, die zur Eingabe von SAS Programmen
(PROGRAM EDITOR Fenster), zur Ausgabe von Text-Ergebnissen (OUTPUT Fenster), zur
Ausgabe von Grafiken (GRAPHICS Fenster) und Meldungen des SAS Systems (LOG Fen-
ster) dienen.

3.4. SAS Programme

Sie I6sen ein Problem, indem Sie ein SAS Programm entwickeln und dieses SAS Programm vom
SAS System ausfuhren lassen.

Jedes SAS Programm besteht aus einer Folg&atumtten (steps):

1. Jedes SAS Programm beginnt mit eiri@ateneingabeschritt (DATA step), mit dem eine
SAS Datei fAS data set) erzeugt wird.

2. Es folgen ein oder mehrever ar beitungsschritte (PROC steps), die die SAS Datei verar-
beiten.

SAS Programm
Daten --> SAS Datei --> Tabellen,
Grafiken,
Einlesen Verarbeiten Analysen, ...
= DATA step = PROC step
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Ein SAS Programm hat somit folgendes Aussehen (siehe auch folgenden Abschnitt):

/* d obal e Anwei sungen */
OPTIONS .. .;
GOPTIONS .. .;

[ * Dat enei ngabeschritt */
DATA . ..

RUN;

/* Verarbeitungsschritt */
PRCC . ..

RUN;

wei tere gl obal e Anwei sungen, DATA und/oder PROC Schritte

3.5. Syntax der SAS Programmiersprache

Ein SAS Programm besteht aus folgenden Teilen:

+  globale Anweisungen @lobal statements)
. Dateneingabeschritte DATA steps)
+  Verarbeitungsschritte (PROC steps)

Globale Anweisungen beziehen sich auf alle folgendenAnweisungen und legen z.B. das graphi-
sche Ausgabegerat oder Kopf- und Ful3zeilen fest.

Dateneingabe- oder Verarbeitungsschritte bestehen aus einer oder mehreren SAS Anweisungen,
die die genaue Ausfihrung des Schrittes festlegen.

Eine SAS Anweisung wird durch e8cthliisselworteingeleitet (Ausnahme: Zuweisung). Die
SchlusselworteDATA undPROC leiten einen Dateneingabeschritte bzw. einen Verarbeitungs-
schritt (Prozedur) ein. Jede SAS Anweisung wird mit eiSemikolon ';' beendet. In einer An-
weisung kdnnen Sie die vom SAS System vorgenommenen Voreinstellunge dguahente
undOptionen verandern.

Die folgende SAS Anweisung beschreibt z.B. einen Verarbeitungsschritt:

PROC | SORT [ DATA=unsatz | JDESCENDING |

Diese Anweisung schliusselt sich folgendermal3en in elementare Bestandteile auf:

Bestandtell Typ Aufgabe

PROC Schliisselwort leitet einen Verarbeitungsschritt ein.
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SORT Argument wahlt die Prozedur SORT aus.
DATA=unsat z Argument wahlt die SAS Dateinsat z aus.
/' DESCENDI NG Option sortiert in absteigender Reihenfolge (voreink
gestellt ist aufsteigende Reihenfolge).
abschlielBendes beendet die Anweisung.
Semikolon

Zusammengefal3t ergibt sich fir eine SAS Anweisung folgende Struktur:

SchlusselwortArgumente[/Optionen ;

3.6. Elementeeiner SAS Datei

Sielesen in einem SAS Programm in einem Dateneingabeschritt Datenwerte in eine SAS Datel

ein. Die Datenwerte missen dabei maschinenlesbar in Form einer rechteckigen Tabelle vorlie-
gen, wobei unterschiedliche Quellen (externe Textdateien, externe Tabellen aus Tabellenkalku-
lationsprogrammen und Datenbankprogrammen oder Datenwerte direkt im SAS Programm)
madglich sind.

Name Vorname Alter Gewicht
Meier Werner 33 75
Muller Sigrid 31 65

Anhand der vorstehenden einfachen BeispieltabellEl werden folgende wichtigen Begriffe
erlautert:

« Datenwert @ata value)

+ Beobachtung abservation, case)

+ Variable (variable)

+ Variablenname \ariable name)

+ SAS Datei BAS dataset, SASTile)

Jede Zelle der Tabelle stellt fur das SAS System dhatenwert (data value) dar. Ein Daten-
wert ist fur das SAS die kleinste Informationseinheit, die verarbeitet werden kann. Das Gewicht
von Werner Meier (75) ist beispielsweise ein Datenwert:

Name Vorname Alter Gewicht
Meier Werner 33 75
Muller Sigrid 31 65

Jede Zeile der Tabelle stellt fir das SAS SystemBaobachtung (observation) dar. Eine Be-
obachtung setzt sich aus Informationen tber ein Objekt oder eine Person zusammen. Die unter-
schiedlichen Informationen werden &ariablen (Eigenschaften oder Merkmale) bezeichnet.
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Variablen kdnnen numerische Werte annehmen oder alphanumerische Werte (z.B. Name). Die
Beobachtung fur Werner Meier setzt sich aus beobachteten Werten von 4 Variablen zusammen:

Name Vorname Alter Gewicht
Meier Werner 33 5%
Muller Sigrid 31 65

In einem SAS Programm werden Variablen Obariablennamen bezeichnet, wahrend sie in
der Tabelle durch die Uberschriften benannt werden:

Name Vorname Alter Gewicht
Meier Werner 33 75
Muller Sigrid 31 65

Jede Spalte der Tabelle enthélt alle beobachteten Werte fur eine Variable. Ein fehlender Wert
muR besonders gekennzeichnet werden. In der Spalte mit der Uberschrift "Gewicht" sind alle
beobachteten Werte fir die Variable mit dem Namen "Gewicht" aufgelistet:

Name Vorname Alter Gewicht
Meier Werner 33 75
Muller Sigrid 31 65

Das SAS System liest eine Tabelle, die maschinenlesbar vorliegt, im Dateneingabeschritt in eine
SAS Datel (SASdata set) ein. Die SAS Datei beinhaltet alle Datenwerte und zusétzlich
beschreibende Informationen wie z.B. die Variablennamen und die zugehdrigen Datentypen :

Name Vorname Alter Gewicht
alphanumerisch alphanumerisch

Meier Werner 33 7%
Muller Sigrid 31 65

Zusammenfassend bestehen folgende Zuordnungen zwischen den Bezeichnungen:

Bezeichnungen in einer Tabelle Bezeichnungen im SAS System
Zelle (Feldelement) Datenwert
Zeile Beobachtung oder Fall
Spalte Variable
Uberschrift Variablenname
Tabelle SAS Datei
3.7. Ubungen
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1. Ordnen Sie der folgenden Tabellet ab2 die folgenden Begriffe zu:

Datenwert, Beobachtung, Variable und Variablenname

Name Vorname Fachbereich | Semester| ID
Mustermann Marianne FB 03 4 SAS001
Normalbuerger | Otto FHFB E 2 SAS002

2. Welche Variablen in der vorherigen Tabelle sind numerisch (Zahlen), welche a phanumerisch
(Zeichenketten)?

3. Versuchen Sie intuitiv, die folgende SAS Anweisung fur die obige Tabelle zu interpretieren:

PROC SORT DATA=t ab2; BY senester;

4. Nennen Sie Beispiele fur Programme, in denen Daten in Tabellenform verarbeitet werden.
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4. Einflhrendes Beispiel

In diesem Kapitel wird ein vollstandiges SAS Programm entwickelt, ausgefiihrt und das Ergebnis
analysiert.

41. Starten einer Sitzung

Starten Sie das SAS System durch Doppelklicken auf das Programm-Piktogramm:

Das SAS System meldet sich nun folgendermal3en:

Geben Sie im Texteingabebereich B8O GRAM EDITOR Fensters folgendes SAS
ProgrammSAMPLEL ein, mit dem Sie eine SAS Datéiab2 mit 4 Variablen und 2 Fallen
(Beobachtungen) erzeugen und@WTPUT Fenster ausdrucken. (Die genaue Bedeutung der
verwendeten SAS Anweisungen wird erst in den folgenden Kapitel behandelt!)

PROGRAM EDI TOR
Command ===>

00001 /* SAMPLEl */

00002 DATA tabz;

00003 I NPUT nane $ vornane $ ei nkonm gut hab;
00004 CARDS;

00005 Meyer \\érner 1400 3880
00006 Muiller Sigrid 2100 2400

00007 ;

00008 RUN,

00009

00010 PROC PRI NT

00011 DATA=tab2;

00011 RUN,

4.2.  Ausfuhren eines SAS Programmes

Wahlen Sid_ocals -> Submit, um das im PROGRAM EDITOR Fenster eingegebene SAS
ProgrammSAMPLEL auszufuhren.

Das SAS System fuhrt nun das SAS Programm Schritt fir Schritt aus und zeigt IHDET #n
PUT Fenster das Ergebnis der Prozed®RINT an:

OUTPUT

Command ===>
OBS NAME VORNANME El NKOWM GUTHAB
1 Meyer Wer ner 1400 3880
2 Muller Sigrid 2100 2400

Beachten Sie, dalR
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»  der Dateneingabeschritt (DATA step) kein Ergebnisim OUTPUT Fenster liefert, sondern
ausschliel3lich die SAS Dateab?2 fir den folgenden Verarbeitungsschritt erzeugt.

« das SAS System automatisch eine zusatzliche Var@feerzeugt hat, die die Beobach-
tungen fortlaufend numeriert.

* Sie imLOG Fenster informative Meldungen tber die Ausfiihrung der einzelnen Schritte
angezeigt bekommen.

4.3. Speichern eines Programmes und Beenden einer SAS Sitzung

Wechseln Sie Ubdfenster -> Program Editor in das Program Editor Fenster. Wahlen[Sieal -
> Recall, um das zuletzt bearbeitete SAS Programm wieder anzuzeigen:

Speichern Sie nun das SAS Programm Uber File -> Save in dieSDMfelLEL1. SAS.

Verlassen Sie nun das SAS System bkr-> Exit SAS
4.4. Ubungen

1. Fahren Sie die genannten Schritte an einem System aus (z.B. an einem PC mit SAS fir
DOS).

2. Erzeugen Sie einen Ausdruck Ihres SAS Programmes und der Ausgabe auf Papier.

3. Speichern Sie lhr SAS Programm und die Ausgabe zur Sicherheit auf Diskette ab.
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5. Bedienen der Benutzeroberflache

In diesem Kapitel wird die Bedienung des Display M anager Systems (DMS) beschrieben.
51. Elemente der Benutzeroberflache

Sie haben im vorherigen Kapitel bereits die grundséatzliche Funktionsweise und Bedienung des
Display Manager Systems (DMS) kennengelernt. Wesentliche Elemente des DMS sind Einga-
be- und Ausgabefenster, die eine interaktive Entwicklung von SAS Programmen ermoglichen.

Sie kdnnen u.a. in folgenden Fenstern arbeiten, wobei das PGM Fenster nur zur Eingabe und das
OUTPUT und LOG Fenster nur zur Ausgabe dienen:

Name des Fensters Funktion

PROGRAM EDITOR Fenster |Erfassen, Speichern, Laden und Ausfuhren von SAS|Pro-
(kurz: PGM Fenster) grammen

OUTPUT Fenster Ausgeben der Ergebnisse eines SAS Programms
LOG Fenster Ausgeben der Meldungen beim Ausfuhren eines SAS
Programms

Beim Start des SAS Systems sind die Fenster zun&chst folgendermal3en angeordnet:

OUTPUT
Command ===>
<Hi er erschei nen Ergebni sse des SAS Systens. >

LOG
Command ===>
<Hi er erschei nen Mel dungen des SAS Systens. >

PROGRAM EDI TOR
Command ===>

00001 <Hier steht die erste Programmezeile.>

Sie kdnnen die Grof3e und Anordnung der Fenster lber die entsprechenden Mentpunkte
verandern, z.B. Uber Fenster -> Nebeneinander alle Fenster nebeneinander anordnen.

5.2. Wichtige Menupunkte

Sie kbnnen u.a. die folgenden Kommandos in der Kommandozeile eingeben:
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Einlesen und Speichern von Dateien und Beenden einer Sitzung:

Menupunkt Bedeutung

File->Save schreibt den Inhalt des aktuel-
len Fenstersin die Datel fid.

File->Open ladt den Inhalt der Datéid
in das PGM-Fenster.

File->Exit SAS beendet die SAS Sitzung.

Ausfihren und Zurtckholen von SAS Programmen:

Kommando Bedeutung

Locals->Recall holt das zuletzt ausgefihrte

[nur im PGM Fenster] SAS Programm in das PGM
EDITOR Fenster zurtck.

Locals->Submit fuhrt das SAS Programm imj

[nur im PGM Fenster] PGM EDITOR Fenster aus.

Wechsan in ein Fenster:

Kommando Bedeutung

? wechselt in das HELP Mend
System.

Fenster-> L og wechselt in das LOG Fenster.

Fenster-> Output wechselt in das OUTPUT
Fenster.

Fenster-> Program Editor |wechselt in das PROGRAM
Editor Fenster.

54. Interaktives Entwickeln von SAS Programmen

Sie kdnnen ein SAS Programm mit einem beliebigen Editor Yz.BEEDIT oderXEDIT) au-
Rerhalb des SAS Systems erfassen und danach in das PROGRAM EDITOR Fenster laden.
Anschliel3end kdnnen Sie es mit dem KommasidBM I T ausfuhren.

Sie kdnnen ein SAS Programm alternativ (wie im einfuhrenden Beispiel) auch direkt im
PROGRAM EDITOR Fenster erfassen.5.5. Zusammenfassung

Sie kénnen die Entwicklung von SAS Programmen vollstandig im Display Manager System
(DMS) durchfuhren.
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Im einzelnen fuhren Sie folgende Arbeitsschritte zur Entwicklung eines SAS Programm im Dis-
play Manager System aus:

1.

2.

5.6.

Erfassen oder Laden eines SAS Programms

Speichern (nur bei neuem oder verandertem SAS Programm)

Ausfuhren des SAS Programms

Kontrollieren der Ausgabe im OUTPUT und des Protokolls im LOG Fenster
Speichern der Ausgabe (falls gewtinscht)

Zurtckholen des SAS Programms und Korrigieren ... (erfahrungsgemaf)

Ubungen
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6. Einlesen von Datenwerten in eine SAS Datel

In diesem Kapitel werden einige SAS Programme zum Einlesen von Daten aus Textdateien
vorgestellt. Sie unterscheiden sich nur in Hinblick auf das Format und die Quelle der
einzulesenden Datenwerte.

Sie kdnnen prinzipiell Daten aus Textdateien einlesen, solange Sie den Namen und den Aufbau
der Datei kennen, in der sich die Rohdaten befinden.

Die abschliel3enden Syntaxdiagramme siratht vollstandig, sondern fassen lediglich die in den
Beispielen verwendeten SAS Anweisungen zusammen und erganzen sie um einige Argumente
und Optionen.

6.1. DATA - Listengesteuertes Einlesen

In diesem Abschnitt wird zunachst der einfache Fall behandelt, bei dem die Datenwerte jeder
Beobachtung in genau einer Eingabezeile stehen und direkt im SAS Programm enthalten sind.
Die Trennung zwischen Programm und Daten erfolgt durch@¥RDS Anweisung.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE2 werden die Datenwerte aus der bekannten Tabelle

t ab2 listengesteuert eingelesen; d.h. das SAS System liest die Datenwerte in Form einer Liste
von Daten ein, wobei die einzelnen Listenelemente durch Leerzeichen voneinander getrennt sein
mussen:

/* SAVPLE2 */ Ein Kommentar wird durch/ * . .. */ eingeschlos-
sen.

DATA tab2; Die SAS Datei erhalt den Namerb?2.

I NPUT Die SAS Datei enthalt Beobachtungen furr 4 Variablen

name $ mit den Namemane, vor nane, ei nkonmund
Lor e ®
Alphanumerische Variablen werden durch das Zeichen
gut hab o .
; $' gekennzeichnet.

CARDS; Die SAS AnweisundCARDS bewirkt, dal das SAS
System die folgenden Zeilen @&@sobachtungen in-
terpretiert.

Meyer Werner 1400 3880 Beobachtung 1

Muller Sigrid 2100 2400 Beobachtung 2

; Die Liste der Beobachtungen wird durch ein Semiko-
lon’; ’in Spalte 1 beendet. Das SAS System erwartet
ab hier wieder SAS Programm:-A nwei sungen.

PROC PRI NT; Die eingelesenen Datenwerte werden zur Kontrolle im
OUTPUT Fenster ausgegeben.

RUN; Die SAS Anweisung RUN startet die vorhergehenden
Anweisungen.

Beachten Sie, dal3
*  Variablennamen mit einem Buchstaben beginnen und ggf. auch Ziffern enthalten durfen.

* Variablennamen und Namen von SAS Dateien hochstens 8 Zeichen lang sein durfen.
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» aphanumerische Werte (Zeichenketten) beim freien Eingabeformat nicht langer als 8 Zei-
chen sein durfen und keine Leerzeichen enthalten durfen (siehe nachsten Abschnitt).

+ fehlende numerische Datenwerte mit einem Puhlkiigegeben werden missen, fehlende

Zeichenketten durch einen benutzerdefinierten fehlenden Wert wiksz(Beine
Angaben).

. zwischen zwei Datenwerten mindestens ein Leerzeichen stehen muf3.
Fuhren das SAS Programm Ulhecals -> Submit aus.

Sieerhalten nun im LOG Fenster folgende informative Meldungen vom SAS System:

LOG
Command ===>

23 data tab2;

24 i nput nane $ vornanme $ ei nkonm gut hab;
25 cards;
28 ;

NOTE: The da,ta set WORK.tab2 has 2 observations and 4 variables. NOTE: The
DATA st atenment used 3. 00 seconds.

29 run;
30 proc print data=tab2;
31 run;

NOTE: The PROCEDURE PRI NT used 2. 00 seconds.

Die Syntax fur den listengesteuerten Dateneingabeschritt lautet:

DATA [SAS file]; ... Schlusselwort: DATA

INPUT varl [$] var2 [$] ...; ... $ bezeichnet alphanumerische Variable
CARDS, ... Datenwerte folgen im Programm.

input ling(s)

6.2. DATA - Spaltengesteuertes Einlesen

Sie missen bei deNPUT Anweisung die genauen Spaltenpositionen der einzelnen Datenwerte
angegeben, wenn die Bedingungen fir das freie Eingabeformat nicht erfillt sind (z.B. bei einer

Zeichenkette mit mehr als 8 Zeichen).

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE3 mit der SAS Datet ab2 werden die Datenwerte
spaltenpositioniert eingelesen:

/* SAMPLE3 */
DATA t ab2;
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I NPUT Die Position der zugehorigen Datenwerte in den Ein-
name $ 1-7 gabezeilen wird durch Bereiche angegeben, z.B. steht
vorname $  8-13 die Variablename in Spalte 1 bis 7.
ei nkonm 16-19
gut hab 21- 24,

CARDS;

Meyer Werner 1400 3880 Beobachtung 1, spaltenpositioniert

Miller Sigrid 2100 2400 Beobachtung 2, spaltenpositioniert.

I* Diese Zeile dient nur zur Verdeutlichung der Spal-

123456789012345678901234 tenpositionen,

*/

RUN;

Beachten Sie, dalR

« die Datenwerte nach d&ARDS Anweisung exakt in den verlangten Spaltenpositionen ste-
hen mussen.

« flr jede Variable der "langste" Datenwert bestimmt werden muf3, damit gentigend Platz
reserviert werden kann.

» fehlende Datenwerte nicht besonders gekennzeichnet werden missen, da Leerzeichen auto-
matisch als fehlender Datenwert interpretiert werden.

Die Syntax fur den Dateneingabeschritt mit spaltengesteuertem Eingabeformat lautet:

DATA [SAS filg];

INPUT varl [$] x1-x2 x1-x2: Spaltenbereich fivarl
var2 [$] y1-y2...; yl-y2: Spaltenbereich fiuar2

CARDS,

input lineg(s)

6.3. DATA - Einlesen von mehreren Eingabezeilen

Sie kdnnen eine Beobachtung von mehreren Eingabezeilen einlesen, wenn eine Eingabezeile
nicht ausreicht (z.B. bei sehr langen oder sehr vielen Zeichenketten oder zum Uberlesen von
Kommentaren).

Im folgenden BeispielprogramBAMPLE4 mit der SAS Datet ab2 werden die Datenwerte ei-
ner Beobachtung von 2 Eingabezeilen eingelesen:

/* SAVPLE4 */

DATA t ab2;
I NPUT Die Datenwerte fiinane undvor nane stehen je-
#1 nane $ 1-7 weils in der ersten Eingabezeile, die Datenwerte fir
vornane $ 8-23 ei nkommundgut hab jeweils in der zweiten.
#2 ei nkomm 1-4
gut hab 6-9;

-27 -



6. Einlesen von Datenwerten in eine SAS Datel

CARDS;

Meyer \Werner-Siegfried Beobachtung 1, Eingabezeile 1

1400 3389 . Beobachtung 1, Eingabezeile 2

Miller Sigrid-Brigitte Beobachtung 2, Eingabezeile 1

2100 2400 Beobachtung 2, Eingabezeile 2

I* Diese Zéile dient nur zur Verdeutlichung der Spal-
123456789012345678901234 tenpositionen.

*/

RUN;

Die Syntax fur den Dateneingabeschritt mit mehreren Eingabezeilen pro Beobachtung lautet:

DATA [SAS filé];

INPUT #lvar_lvar 2... Eingabezeile 1
#2var_7var_8... Eingabezeile 2

CARDS;

input lines

6.4. DATA - MehrfachesEinlesen von einer Eingabezeile

Sie kbnnen im listengesteuerten Eingabeformat das SAS System mit der Formatsi@@rung
anweisen, dal3 iener Eingabezeile Datenwerte fiitehrere Beobachtungen stehen.

Im folgenden Beispielprogramn®AMPLES bestehen die Beobachtungen aus Datenwerten fur
eine Variablegewi cht mit mehreren Beobachtungen in einer Eingabezeile:

/* SAMPLE5 */

DATA t ab2;

I NPUT . Die Formatsteuerung @@ bewirkt, da mehrere Be-
g@e@w cht obachtungen von einer Zeile gelesen werden.

CARDS;

57 54 78 90 65 56 98 Beobachtungen 1-7

54 66 77 82 Beobachtungen 8-11

RUN,;

Die Syntax fur den Dateneingabeschritt mit mehreren Beobachtungen pro Eingabezeile lautet:

DATA [SAS filg];

INPUT varl [$]

var2 [$]

.. Q@; Ende der Variablenliste
CARDS;
input ling(s)
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6.5. DATA - Einlesen ausener externen Datel

Sie kdnnen die Datenwerte aus einer externen Datei einlesen; d.h. die Daten stehen nicht mehr
im Programm. In diesem Fall missen Sie@eRDS Anweisung durch eineNFILE
Anweisung ersetzen.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLEG werden die Datenwerte aus der externen Datei
| NPUT. DAT eingelesen (Dateiname gultig unter DOS):

/* SAMPLE6 */

FI LENAMVE DATAFILE ' | NPUT. DAT ; Der interne Dateiname DATAFILE wird mit dem ex-
ternen Dateinamen INPUT.DAT (unter DOS) ver-
knupft.

DATA t abs3;

| NFI LE DATAFI LE PAD M SSOVER4; Die SAS AnweisungNFILE bewirkt, dal? das SAS
System die Datenwerte aus der Datei DATAFILE ein-
liest.

Der interne Name DATAFILE ist Uiber eine
FILENAM E Anweisung mit einer externen Datei
I NPUT. DAT verknpft.

I NPUT
nane $ 1-7
vor name $ 8-23
ei nkomm 1-4
gut hab 6-9;
RUN;

Die Syntax fur den Dateneingabeschritt mit Einlesen der Datenwerte aus einer externen Datei
lautet:

FILENAME datafile filename’; filename ist systemabhé&ngig!
DATA [SAS fil€];
INFILE datafile
[PAD] [MISSOVER] [FLOWOVER];
INPUT ...;

Beachten Sie, dalR

- die Datenwerte in der externen Datei exakt der Beschreibung iNBET Anweisung ent-
sprechen mussen.

« der vom SAS System verwendete (interne) Ndatafile durch eine vorangehende
FILENAME Anweisung mit einem externen Dateinanfiéename verknipft werden muf3.

6.6. PROC CONTENTS- Auflisten von I nfor mationen

4 pie Option PAD bewirkt, daf? fehlende Zeichen aufgefiillt werden (padding). Die Option MISSOVER bewirkt, daf? fehlende Variablen nicht
von der nachsten Eingabezeile gelesen werden, sondern als fehlend eingetragen werden.
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Die Prozedur CONTENT S gibt eine Beschreibung einer SAS Datel aus. (Verwechseln Sie
diese Prozedur nicht mit der Prozedur PRINT, die den I nhalt ausgibt!)

Im folgenden Beispiel programm SAMPLE7 werden Informationen tber die SAS Ddtaib4
ausgegeben:

/* SAMPLE7 */

DATA t ab4;

PROC CONTENTS DATA=t ab4; PROC CONTENTS liefert I|Informationen
Uber die SAS Datei tab4.

RUN;

Die Prozedur CONTENT S erzeugt folgende Ausgabe im OUTPUT Fenster:

OUTPUT
Command ===>
CONTENTS PROCEDURE

Data Set Name: WORK.tab4  Type:

Observations: 2 Record Len: 36
Variables: 4
Label:

# Variable Type Len Pos Label
3 EINKOMM Num 8 20

4 GUTHAB Num 8 28

1 NAME Char 8 4

2 VORNAME Char 8 12

Beachten Sie, dal3
« es zwei numerische und zwei alphanumerische Variablen mit jeweils der Lange 8 gibt.

« die SAS Datei 2 Beobachtungen enthalt.
6.7. Zusammenfassung

In diesem Kapitel sind folgende Varianten des Dateneingabeschrittes behandelt worden:

numerische Datenwerte alphanumerische Datenwerte

(Zahlen) (Zeichenketten)

DATA .. DATA ..
INPUT varl, [* Zahl */ INPUT varl $; /* Zeichenkette */
CARDS; CARDS;

123 Mueller
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listengesteuerte Eingabe

spaltengesteuerte Eingabe

DATA ..; DATA ..;

INPUT varl [$] INPUT varl[$] 1-10
var2 [$] ...; var2 [$] 11-20 ...;

CARDS; CARDS;

input line(s) input line(s)

mehrer e Beobachtungen mehrere Eingabezeilen

pro Eingabezeile pro Beobachtung

DATA ..; DATA ..;
INPUT varl[$] var2[$] ... @@; INPUT #1lvarl[9] ...
CARDS; #2varx [$] ...;

input line(s) CARDS;

input line(s)

Datenwerteinnerhalb

Datenwerte aus einer exter nen Datei

des SAS Programms
DATA .. FILENAME DATAFILE ...}
INPUT varl[$] ...; DATA ..;
CARDS, INFILE DATAFILE;
input line(s) INPUT varl[$] ...
6.8. Ubungen

1. Schreiben Sie ein SAS Programm SAMPLES, mit dem Beobachtungen auf Grundlage des

folgenden Fragebogens eingelesen und ausgegeben werden kénnen:
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Unfrage

Qualitat des Mensaessens

zur Kodi erung

1. Alter in Jahren: [

1|
2. Geschlecht: [}

o 1=ménnlich
0 2=weiblich

3. Status:

[
0 1=Student

0 2=Wiss. Mitarbeiter
o 3=Dozent

0 4=sonstige

4. Die Qualitaet [
des Essens ist:

0 1=sehr gut
0 2=gut
0 3=befriedigend

4. Der Preis fur [
das Essens ist:

0 1=niedrig
0 2=angemessen
0 3=ueberteuert

Hinweis;

5.

Fullen Sie zunachst einige Fragebdgen (fiktiv) aus und verwenden Sie dann im Programm
SAMPLE9 einen DateneingabeschiMATA mit den Variableral t er , sex, st at us,
qual undpr ei s und die ProzedUPRINT zur Kontrollausgabe der erzeugten SAS Datei.

Bauen Sie in Ihr SAS Programm absichtlich einen Fehler ein, indem Sie z.B. ein Semikolon
l6schen, und untersuchen Sie die vom SAS SystelO@ Fenster angezeigten Meldun-
gen.

Lesen Sie im SAS Program®AVPLELO die folgenden Datenwerte mit einem geeignetem

Dateneingabeschritt ein:
(Treten beim listengesteuerten Einlesen Probleme auf ?)

Deutschland Berlin GroR3britannien London Niederlande Den Haag Belgien Brussel
Danemark Kopenhagen Frankreich Paris

Lesen Sie nun im SAS Progran8AMPLE11 die selben Datenwerte aus einer externen
Datei EUROPA. DAT ein.

Fugen Sie Kommentare in lhre Programme ein.

Hinweis:

Kommentare werden durch die Zeicheneingeleitet und durctv beendet und kénnen
sich auch Uber mehrere Zeilen erstrecken, z.B:

/~k

Anal yse von Bodenpr oben
Zei traum

*/
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7. Sortieren und tabellarisches Darstellen einer SAS Datel

In diesem Kapitel werden elementare Prozeduren zum Sortieren und tabellarischen Darstellen
einer SAS Datel beschrieben. Die einfache bzw. erweiterte Syntaxbeschreibung am Ende eines
Abschnittes enthalten nur eine kleine Auswahl der moglichen Optionen und Argumente.

Achtung: Aus Platzgrinden enthalten SAS Beispielprogramme ab diesem Kapitel keine

abschlieRendBRUN Anweisungen mehr. Fugen Sie lhren Beispielprogrammen mindestens eine
abschlieRendBRUN Anweisung hinzu.

7.1. PROC PRINT - Auflisten einer SAS Datei

Die ProzeduPRINT dient zum Ausgeben aller Beobachtungen einer SAS Datei im OUTPUT
Fenster.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE12 gibt die ProzeduPRINT die SAS Datet ab5
aus:

/* SAVPLE 12 */
DATA t abb;
INPUT sex $ alter groesse @@
CARDS
m26 175 m27 190 f 26 178 m26 179 f 26 180

PROC SORT DATA=t ab5;

BY sex; /* Sortierung nach der G uppenvariablen sex */
PROC PRI NT DATA=t ab5;

VAR al ter groesse;

BY sex; /* Ausgabe getrennt nach G uppen */

Beachten Sie, dal3

+ die VAR Anweisung die Reihenfolge der auszugebenden Variablen festlegt.

+ dieBY Anweisung festlegt, dal3 die Ausgabe sortiert nach Gruppen (hier getrennt nach Man-
nern und Frauen) erfolgen soll und dal3Bl¥e Anweisung nur Gruppen enthalten darf, die

vorher durch die Prozed®ORT sortiert wurden.

Das ProgramnSAMPLE12 erzeugt folgende Ausgabe im OUTPUT Fenster:

OUJUTPUT
Command ===>
------------- SEX=f ---cm s st e e e e e e e e e e aa oo
OBS ALTER GROESSE
1 26 178
2 26 180
------------- SEX=M === - c f m e e e e e e e e e e m -
OBS ALTER GRCESSE
3 26 175
4 26 179
5 27 190
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Die Syntax fur die Prozed@®RINT lautet:

PROC PRINT; gibt die aktuelle SAS Datei mit allen Variablen
aus. *
PROC PRINT DATA=SAS file ... gibt die SAS Datei ... aus.
VAR Vvarl .. ... nur die Variablen .
BY varx...; ... gruppiert nach ...
SUM vary ...; ... Summation fur ...

7.2.  PROC FREQ - Berechnen von Haufigkeiten

Die Prozedur FREQ dient zum Berechnen von Haufigkeiten fir einzelne Variablen und zum Be-
rechnen von Haufigkeiten in Kreuztabellen.

Im folgenden BeispielprogramBAMPLEL13 mit der SAS Datei ab6 gibt die ProzeduFREQ
Haufigkeiten fur die Variablesex, al t er undgr oesse und eine Kreuztabelle der
Haufigkeiten fur die Variablesex undal t er aus:

/* SAMPLE 13 */
DATA t ab7;
INPUT sex $ alter groesse @@
CARDS;
m26 175 m27 190 f 26 178 m26 179 f 26 180

PROC FREQ DATA=t ab7:
TABLES sex alter groesse sex*alter;

Das ProgramnSAMPLE13 erzeugt folgende Ausgabe (gekurzt):

QUTPUT
Command ===>
Cunul ative Cunul ati ve
SEX Frequency Per cent Frequency Per cent
f 2 40.0 2 40.0
m 3 60.0 5 100.0
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TABLE OF SEX BY ALTER

SEX ALTER

Frequency

Per cent

Row Pct

Col Pct | 26 | 27 | Tota

---------- e S S

f | 2 | 0 | 2
40.00 | 0.00 | 40.00
100.00 | 0.00
50.00 | 0.00

---------- e S =

m 2 | 1 | 3
40.00 | 20.00 | 60.00
66.67 | 33.33
50.00 | 100.00

---------- e S =

Tot al 4 1 5
80. 00 20. 00 100. 00

Beachten Sie, dalR

. die Prozedur in der Kreuztabelle fir jede Zelle zusatzlich zur Haufigkeit und zum Prozent-
anteil auch den Prozentanteil der Zelle bzgl. der Zeile und der Spalte berechnet.

« fir die Kombinationf(, 26) die Haufigkeit 2 gezahlt wird, d.h. es gibt 2 Beobachtungen mit
26-jahrigen Frauen.

Die Syntax fir die ProzedREQ lautet:

PROC FREQ);
TABLESvarl ...;

PROC FREQ DATA=SAS file

TABLESvarl ...varl*var?2 ...
BY varz...

7.3. PROC MEANS - Berechnen von MalRzahlen

Die Prozedur MEANS berechnet u.a. Mittelwert, Standardabweichung, grof3ten und kleinsten
Wert, Summe Uber alle Werte und Spannweite von numerischen Variablen.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE14 mit der SAS Datei ab8 berechnet PROC ME-
ANS Mal3zahlen fir die Variablent er undgewi cht :

/* SAMPLE14 */
DATA t ab8
INPUT alter gewi cht @@
CARDS;
20 80 23 65 18 60 21 56 . 60 19

PROC MEANS;

Das Programm SAMPLE14 liefert im im OUTPUT-Fenster folgende Ausgabe:

[ ouTPUT
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Command ===>

N _Cbs Variable N M ni mum Maxi mum Mean Std Dev

6 ALTER 5 18.00 23.00 20. 20 1.92
GEW CHT 5 56. 00 80. 00 64. 20 9.39

Beachten Sie, dal3
« fehlende Werte bei den Berechnungécht beriicksichtigt werden.
Die Syntax flr die Prozedi EANS lautet:

PROC MEANS; berechnet Standardstatistiken fur alle
numerischen Variablen.

Die ProzedutJNIVARIATE liefert die selben Ergebnisse wie die Prozeéd&ANS und ggf.
zusatzliche Mal3zahlen:

PROC UNIVARIATE; berechnet Standardstatistiken fur alle
numerischen Variablen (groRerer
Funktionsumfang).

7.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel sind folgende SAS Prozeduren behandelt worden:

Prozedur Funktion OUTPUT Fenster
PROC FREQ; berechnet Haufigkeiten. Haufigkeitstabellen und

TABLES .- Kreuztabellen
PROC MEANS; berechnet MalRzahlen. MafRRzahlen wie Mittelwert,

Summe und kleinster Wert

PROC PRINT; gibt eine SAS Datei aus. tabellierte SAS Datei
PROC SORT; sortiert eine SAS Datei nach| keine Ausgabe

BY varl . einer oder mehreren

' Variablen.
PROC UNIVARIATE; berechnet Mal3zahlen, diverse Maf3zahlen und Plots
Quantile und Test-Statistiken.

In diesem Kapitel sind ferner folgende SAS Anweisungen behandelt worden:

Anweisung Funktion Bemerkungen
BY varx...; definiert Variable(n) fur GruprVorheriges Sortieren durch
peneinteilung. SORT ist notwendig.
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VAR varl..; definiert Variable(n) zur Bear- | Voreinstellung ist zumeist,
beitung. dald alle Variablen bearbeitet
werden.
CLASS definiert Variablen fur Grup- | vergleichbar zBY, aber:
peneinteilung. keine vorherige Sortierung
notwendig!
7.5.  Ubungen

1. Fuhren Sie im Program®AMPLELS5 die Berechnungen der Maf3zahlen und Haufigkeiten
fur die Variablen der SAS Datei durch, die auf Grundlage der Mensa-Umfrage erstellt
wurde PROC MEANS). Erganzen Sie ggfs. einige weitere (fiktive) Beobachtungen.

2. Fuhren Sie nun Program®AMPLE16 die gleichen Berechnungen getrennt nach Status
und Geschlecht durch. Sortieren Sie hierzu zunachst nach den Vasitblens undsex
und verwenden Sie in der Proze8IEANS die BY Anweisung mit den Variablen
st at us undsex.

3. Fuhren Sie zusatzlich eine Kreuztabulatiorefiit er undqual durch. Berechnen Sie
Haufigkeiten furpr ei s undqual getrennt nach mannlichen und weiblichen Besuchern.

4. Verwenden Sie nun im Progran8AMPLE16 die OptionenMAXDEC=3 (Anzahl Dezi-
malstellen) und 1 SSING (fehlende Werte als weitere Gruppe) und vergleichen Sie mit
den bisherigen ErgebnisséPROC MEANS MAXDEC=3 MISSING;).

7. Verwenden Sie in einem Beispielprogramm EANS Prozedur di€L ASS Anweisung
statt deBY Anweisung. Ist eine vorherige Sortierung notwendig?
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8. Grafisches Darstellen einer SAS Datel

In diesem Kapitel werden elementare Prozeduren zum grafischen Darstellen einer SAS Datel
beschrieben. Die einfache bzw. erweiterte Syntaxbeschreibung am Ende eines Abschnittes ent-
halten nur eine Auswahl der moglichen Optionen und Argumente.

8.1. PROC GCHART - Erzeugen von Diagrammen

Die ProzeduGCHART (bzw.CHART zum Testen) dient zur graphischen Darstellung von Da-
tenwerten in Diagrammen (Balken, Saulen, Kreise bzw. Sterne).

Im folgenden Beispielprogram®AMPLEL17 mit der SAS Datei ab9 stellt die Prozedur
GCHART fir die Variablegr oesse Haufigkeiten in Form von 3D-Saulen dar:

Sie kdnnen Uber eine vorausgeheGd2PTI ONS Anweisung festlegen, dal? das folgende
Diagramm in eine Graphik-Datei gespeichert wird, wobei Sie unter einer Vielzahl von
Grafikformaten auswéahlen konnen (z.B. bietet sich fiir den Import\Wacet fur Windows
PSEPSF oder CGMMAWA an). Hierzu sind folgende Anderungen notwendig:

FI LENAMVE pl ot out 'sasl.cgmi;
GOPTI ONS gsf nbde=r epl ace gsfnane=pl ot out devi ce=cgmmmwa

/* SAMPLE 17 */
DATA t ab9;
INPUT sex $ alter groesse @@
CARDS
m26 175 m27 190 f 26 178 m26 179 f 26 180 f 28 178

RUN;
PROC GCHART DATA=t ah9;
BLOCK groesse; /* Bl ockdi agramm fuer die Variable groesse */

Das ProgramnsAMVPLEL7 erzeugt folgende graphische Ausdgabe

FREQUENCY BLOCK CHART

5550
RRRRR

39:9:9:9292’

5550
RRRRR

39:9:9:9292’

175 180 185 190
GROESSE MIDPOINT

Die Syntax fur die Prozed@CHART fur ein vertikales Balkendiagramm lautet:

PROC GCHART,;
VBAR,;

S Die Abbildung wurde als CGM Graphikdatei in dieses Dokument eingefiigt.
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PROC GCHART DATA=SAS fileg;

VBAR varl ...; ... nur die Variablen ...
/MIDPOINTS=mpl mp2 ..., Intervall-Mittel punkte ...

[bzw. /LEVELS=n] Anzahl Balken=n

[bzw. /DISCRETE]; Balken fur jede Auspragung (jeden

unterschiedlichen Wert)
Beachten Sie, dal3
« Sie fur jeden Wert eine Saule erzeugen kénnen (OfBCRETE)
« Sie Datenwerte aus einem Intervall zusammenzufassen kénnen (QPRROINTS) und
dal3 die Zahlempl, mp2, ... die Mittelpunkte der Intervalle angeben, fur die Balken erzeugt

werden sollen .

+ Sie die Anzahl der Saulen vorzugeben kdonnen (Ofti&VEL S) und daf3 die Zahi die
Anzahl der Balken angibt.

+ sich die OptioneDI SCRETE, /IMIDPOINTS und/LEVEL S ausschlie3en.

« die VBAR Anweisung fur einen vertikalen Balkeve(tical bar) durch eine der folgende
Anweisungen ersetzt werden kann:

HBAR horizontaler Balken
BLOCK 3D-Quader
PIE Tortendiagramm

8.2. PROC GPLOT - Erzeugen von Streudiagrammen

Die ProzeduGPLOT (bzw.PLOT zum Testen) dient zur graphischen Darstellung von Daten-
punkten (jeweils zwei Datenwerte einer Beobachtung) in eBteaudiagramm oderX-Y-Plot.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE18 mit der SAS Datei ab10 tragt die Prozedur
GPLOT die Variablerj ahr undanzahl (Jahr 19xx und Bevdlkerung in Deutschland in Tau-
send) gegeneinander auf:

/* SAMPLE 18 */
DATA t ab10;
I NPUT jahr anzahl @@
CARDS;
50 68377 55 70326 60 72674 65 74963 70 77709 75 78996

éYNBO.l | NTERPOL=spl i ne; /* Kurve durch Datenpunkte */
PROC GPLOT DATA=t abl0;
PLOT anzahl *j ahr;

Das ProgramnsAMPLE18 erzeugt einen X-Y-Plot der Beobachtungspunkte mit einer Interpola-
tion zwischen den Beobachtungspunkten.

Die Syntax fir die Prozed@PLOT lautet:
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SYMOL1INTERPOL=spling; glatte Kurve durch Datenpunkte
PROC GPLOT [DATA=SAS filg];

PLOT y1*x1y2*x2 .. y-x-Plots fur ...

[[OVERLAY]; Option Uberlagerung

Beachten Sie, dalR

* inderPLOT Anweisung die erste Variabja in vertikaler (Y) und die zweite Variabid in
horizontaler (X) Richtung aufgetragen wird.

» Sie mit der OptiofODVERLAY mehrere X-Y-Plots tUbereinander ausgeben kdnnen
(Overlay).

PROC GCHART,; gibt Diagramme aus. Balken-, Saulen-, Stern- und
VBAR - Torten-Diagramme

PROC GPLOT; gibt X-Y-Plots aus. X-Y- Plots
PLOT y1*x1 ...

Ubungen

5. Erstellen Sieim Programm SAMPLE19 mit der Prozedur GCHART ein Diagramm fur die
Variablequal . Experimentieren Sie mit den Optiongd DPOINTS undLEVEL S und
den ArgumenteBL OCK, HBAR, VBAR, PIE undSTAR.

6. Verwenden Sie nun im Progran8AMPLE20 die SUBGROUP Option in der FornsUB-
GROUP=sex, um innerhalb einer Sdule nach M&nnern und Frauen zu differenzieren. Ver-
wenden Sie alternativ d@ROUP Option in der FornGROUP=sex und vergleichen Sie
die Ergebnisse. (Hinweis: ... VBAR qual /subgroup=sex;)
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9. Durchfihren elementarer statistischer Verfahren

In diesem Kapitel werden einige grundlegende Verfahren der mathematischen Statistik behan-
delt.

9.1. PROC UNIVARIATE - Exploratives Analysieren von Daten

Die Prozedur UNIVARIATE berechnet neben den Kenngré3en oder MalRzahlen, die auch von
der ProzeduM EANS ermittelt werden, weiterhin Momente, Extremwerte, Quantile, Anzahl der
fehlenden Werte, sowie univariate Test-Statistiken und die zugehdrigen Irrtums-
Wahrscheinlichkeiten.

Sie kénnen u.a.die folgenden Mal3zahlen (Lagemalie, Kenngréf3en) berechnen:

Option Bedeutung

NOBS Anzahl Beobachtungen

N Anzahl gultiger Werte

NMISS Anzahl fehlender Werte (NOBS - N)
MIN kleinster Wert

MAX grolRter Wert

MEAN arithmetischer Mittelwert x

STD empirische Standardabweichung
SUM Summe

RANGE Spannweite (MAX-MIN)

Die ProzedutJNIVARIATE bietet dariiberhinaus mit der OptiBh OT die Mdglichkeit, Daten
mit Stem-and-L eaf-Plots undBox-and-Whisker-Plots zu visualieren, und mit der Option
NORMAL die Mdglichkeit, die empirische Verteilungsfunktion mit einer Normalverteilung zu
vergleichen.

Das ProgramnSAMPLE21 bearbeitet die SAS Dateab11 mit der ProzedudNIVARIATE:

/* SAMPLE21 */
DATA tabli;
I NPUT gewi cht @@
CARDS;
65 73 65 80 81 75 54 76 99 102 55 45 67 88

PROC UNI VARI ATE DATA=t ab1l PLOT NORMAL; /* MafRzahlen ? */

Das Programm SAMPLE21 erzeugt u.a. folgende Ausgaben fur die Varigiges cht :

Var i abl e=GEW CHT

Monent s

N 14 Sum Wit s 14
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Mean 73.21429 Sum 1025
Std Dev 16. 40909 Vari ance 269. 2582
Skewness 0. 164458 Kurtosis -0.34173
USS 78545 CSS 3500. 357
cv 22.41242 Std Mean 4, 385514
T: Mean=0 16. 69457 Prob>| T| 0. 0001
Sgn Rank 52.5 Prob>| S| 0. 0001
Num ~= 0 14

W Nor mal 0.975841 Prob<W 0. 9087

Ferner erzeugt das Programm SAMPLE21 u.a. folgende Plots (Stem-and-Leaf-Plot und Box-and-
Whisker-Plot)s:

Var i abl e=GEW CHT

St em Leaf
10 2
99
8 018
7 356
6 557
5 45
45
T RS
Mil tiply Stem Leaf by 10**+1

Boxpl ot

PNWOWWWE R~ #
*
+
*
—~
o
o
o

Beachten Sie, dalR

» Sie imStem-and-L eaf-Plot den ersten beobachteten Datenv@érz.B. mit Stamm
6*10 und Blatt5 angezeigt bekommen, entsprech&@@ mit Stamm10*10 und Blatt
2.

e Sie imBox-and-Whisker-Plot den Median und 25%- und 75%-Quantile ablesen kon-
nen; im Beispiel liegen zwischen 60 und 90 50% aller Beobachtungen.

Die Syntax fur die ProzedWNIVARIATE lautet:

PROC UNIVARIATE [DATA=SAS fil€]
[NORMAL] [PLOT];

VAR varl...;

BY varx ...;

9.2. PROC MEANS- Berechnen eines Vertrauensbereiches

Die ProzeduM EANS kann zur Berechnung varertrauensber eichen oder
Konfidenzintervallen verwendet werden, die den tatsachlichen Erwartungswert mit einer vor-
gegebenen Sicherheit enthalten.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE22 mit der SAS Datei ab12 soll fur eine (fiktive)
Stichprobe von n=48 Beobachtungen von Brétchengewigdgan cht [in Gramm] ein 95%-
Konfidenzintervall =5%) fur den unbekannten Erwartungswert p berechnet werden:

/* SAVPLE22 */ |

6 Leider nicht in hochauflésender Graphik!
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DATA tab12; /* 48 Beobacht ungen */
I NPUT gewi cht @@
CARDS;

50 55 60 34 57 39 80 76 55 37 76 63
51 45 64 32 47 49 30 56 65 39 72 73
50 65 70 44 58 39 80 76 55 37 46 63
50 55 80 34 57 69 30 46 55 37 76 63

PROC MEANS DATA=t ab12;
DATA t abl3;

t=tinv(0. 975, 47); /* 0.975 t-Quantil, df=(n-1)=47 */
PROC PRI NT DATA=t ab13;

Das Programm SAMPLE22 liefert ale notwendigen Werte zur Berechnung eines 95%-K onfiden-
zintervalls:

N Cbs N Mean Std Dev
48 48 55. 0000000 14. 7056220
m|s T
1 2.01174
N = 48
T = 2.01
STD = 14.70
MEAN = 55

Das Konfidenzintervall Cl=[a,b] fur den unbekannten Erwartungswbesitzt folgende
Endpunkte:

of = [MEAN - T*STDA/N,MEAN + T*STDA/N]

Das derartig berechnete Konfidenzinterv@ibiifidence Interval) Cl enthélt den unbekannten
Parametep mit einer Sicherheit von 95%.

Sie kénnen naturlich bei lhrer Durchfiihrung des Zufallsexperimentes (Auswahl einer Stichprobe) zu den 5
von 100 Féllen gehoren, in der das Verfahren ein Konfidenzintervall liefert, das den wahren Parameter p
nicht enthalt. Bei einer Schatzung aufgrund einer Stichprobe, also zufélliger Auswahl von Beobachtungen,
bleibt ein Risiko, das Sie nur mit einer Gesamterhebung (Stichprobe = Grundgesamtheit) ausschalten kénnen.
Bezogen auf das Beispiel muR3ten 8ie hergestellten Brotchen wiegen, um den Erwartungswert (der
Brotchenproduktion eines Tages) exakt, d.h. mit Irrtumswahrscheinlickeit 0, zu bestimmen.

9.3. Statistischer Hintergrund

Sei t(x;n-1) die Verteilungsfunktion der Student’schen t-Verteilung mit (n-1) Freiheitsgraden und
X~ der arithmetische Mittelwert der Beobachtungen. Dann gilt in Analogie zum zentralen
Grenzwertsatz:

NG

(1) s X-w) - t(x;n-1)

(1a) P(-z <—ASE (X=- p) <=2) =t(z,n-1) - t(-z;n-1)

Die Formel (1a) laf3t sich nach dem Erwartungswert p umstellen:
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) P( X~ -zsh[n <= p <= X + zsh/n ) = t(z;n-1) - t(-z;n-1)

Sei im folgenden die Irrtumswahrscheinlichkeitiir das Verfahren folgendermafen (von Ihnen
kraft eigener Willkir oder bestimmter Vorgaben) festgelegt:

(3  «a=0.05

Damit der Erwartungswert p mit einer Wahrscheinlichkeit voa)(irm Konfidenzintervall liegt,
muf3 die rechte Seite von (2) den Wertlergeben:

4) t(z;n-1) - t(-z;n-1) =1 e =0.95
Nach einigen Umformungen laf3t sich der Wert von z bestimmen aliflzx;n-1):

(5) t(z;n-1) - t(-z;n-1) = t(z;n-1) - (1 - t(z;n-1))
2 t(z;n-1)-1=1a
t(z;n-1) =1 -a/2
z=t(1-a/2;n-1) (La/2)-Quantil der t-Verteilung mit (n-1) df

Beachten Sie, daf3 Sie das Signifikanz-Nivedastlegen. Sie "erkaufen" sich eigl3ere Sicherheitlhrer
Schéatzung (kleines) durch einéngeres Konfidenzintervallund umgekehrt erhalten Sie bei kleinerer

Sicherheit ein kirzeres Konfidenzintervall. Sie kdnnen das Intervall natirlich auch verkleinern, indem Sie die
Stichprobe vergrdBern/(\ im Nenner).Die Ableitung eines Konfidenzintervalls lbeiannter Varianzo?

erfolgt analog, wobei t(x;n-1) durch N(x;0,1) und s dusctu ersetzen ist. Grundlage fir die Berechnung des
Konfidenzintervalls ist in diesem Fall der zentrale Grenzwertsatz.
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9.4. PROC TTEST - Vergleichen der Erwartungswerte von zwei Gruppen

Die Prozedur TTEST dient zur Untersuchung der Hypothese H ob fur zwei Gruppen die Erwar-
tungswertgl, undp, gleich sind. (DiéAlternative A besagt entsprechend, daf3 die Erwar-
tungswerte verschieden sind.)

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE23 mit der SAS Datei ab14 werden bei zwei Grup-
pen (Variablesex: Frauen und Méanner) Korperfettantdilet t gemessen und miteinander ver-
glichen:

/* SAMPLE23 */
DATA t abl4;

INPUT sex $ fett @@
CARDS
mi13.3 f 22 mi19.0 f 26 m20 f 16 m8 f 12 m18 f 21.7
m 22 f 23.2m20 f 21 m31f 28 m21f 30 m12 f 23
m 16 m 12 m 24

PROC TTEST DATA=t abl4;
CLASS sex; /* Einteilung in zwei Guppen */
VAR fett; /* untersuchte Variable */

Das Programm SAMPLEZ23 liefert folgende Ausgabe:

Vari abl e: FETT

SEX N  Mean Std Dev Std Error M ni mum Maxi mum

f 10 22.29 5.31965955 1.68222406 12.00000000 30.00000000

m 13 18.17 6.03243371 1.67309608 8.00000000 31.00000000
Vari ances T DF Prob>| T|

Unequal 1.7336 20.5 0. 0980

Equal 1.7042 21.0 0.1031

For HO: Variances are equal, F = 1.29 DF = (12,9) Prob>F = 0.7182

Beachten Sie, dal3
» aufgrund der berechneten Werte fur die Testgro3aBé| T| ) die Hypothese H nur
mit der sehr hohen Irrtumswahrscheinlichkeit von 0.0980 (ca 10%) angenommen wer-
den konnte. Die Hypothese sollte deshalb abgelehnt werden, d.h. der beobachtete
Unterschied laf3t sich nicht zuféllig erklaren, sondern ist statistisch signifikant.

o die Prozeduf TEST nur unter bestimmten Voraussetzungen sinnvolle Ergebnisse lie-
fert (Unabhangigkeit, gleiche Varianzen, Normalverteilungsannahme).

» Sie einen nicht-parametrischen Test mit der ProzR84R1IWAY durchfiihren kon-
nen Wilcoxon oderMann-Whitney U-Test).

95. Statistischer Hintergrund

Unter den oben genannten Voraussetzungen gilt:
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1) + (- - 1] ~N©O2)

@)

Durch Umstellen von (1) a3t sich in &hnlicher Form wie bei der Berechnung von
Konfidenzintervallen ein Annahmebereich fur die Hypothese p, berechnen.

9.6. PROC FREQ - Testen auf Unabh&ngigkeit (Chi-Quadrat Test)

Die Prozedur FREQ kann zum Testen auf Unabhangigkeit in einer Kreuztabelle verwendet
werden. DieHypothese H beimTest auf Unabhangigkeit(Chi-Quadrat Test) lautet , dafl3 die
Variablen unabhéngig sind, die Alternative, daf’ Sie nicht unabhangig sind.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE24 mit der SAS Datei ab15 werden folgende Beob-
achtungen der Variablen X und Y ausgewértet

S (Schwar z) W (Weil) Summe Zeile
T (Todesurteil) 17 19 36
Z (Zuchthaus) 149 141 190
Summe Spalte 166 160 326
/* SAMPLE24 */
DATA tab15;
I NPUT x $ y $ anzahl; * x: Strafe, y: Hautfarbe */
CARDS;
TS17
TW19
ZS 149
ZW 160
PROC FREQ DATA=tab1b5;
VI GHT anzahl ;
TABLES x*y/ CHI SQ EXPECTED;

Das Programm SAMPLE24 liefert folgende Ausgabe (gektirzt):

7 Eine amerikanische Untersuchung analysierte den Effekt der Rassenzugehdorigkeit Y (schwarz/weil3) auf das Urteil bei Mérdern X
(Todesstrafe/Zuchthaus).
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TABLE OF X BY Y

X [Strafe] Y [ Haut f ar be] # nachtréglich erganzt
Frequency
Expected |
| S | W | Tota
--------- B LT E IS
T | 17 | 19 | 36
| 18.331 | 17.669
--------- e
|'S | W |
--------- e
z | 149 | 141 | 290
| 147.67 | 142.33
--------- B LT E IS
Tot al 166 160 326

Statistic DF Val ue Prob
Chi - Squar e 1 0.221 0. 638
Fi sher’s Exact Test (Left) 0. 384
(Ri ght) 0.741
(2-Tail) 0.725

Sanpl e Size = 326

Beachten Sie, dalR

» dietatsachlich beobachteterHaufigkeiten sehr nahe bei den unter der Nullhypothese
H (X und Y sind unabhangiggrwarteten Haufigkeiten liegen.

» aufgrund des berechneten Wertes fir den Chi-Quadrat-Tests die Hypothiebeé H
abgelehnt werden sollte. Die Testgro3e T lierfert einen Wert, fur den die zugehoérige
Irrtumswahrscheinlichkeit bei 0.638 liegk >0. 221) =0. 638); d.h. die
Irrtumswahrscheinlichkeit, die Hypothese abzulehnen, obwohl sie wahr ist, liegt bei
63% und nicht bei 1% oder 5%.

9.7. Statistischer Hintergrund

Es besteht Unabhéangigkeit zwischen den Variablen X und Y, falls folgende Beziehungen erfullt
sind (hier wird der einfache Fall vorausgesetzt, dafd X und Y jeweils nur 2 Werte annehmen
konnen, X: x1 und x2, Y: y1 und y2):

(1) P(x1,yl) - P(x1) P(yl) =0, P(x2yl)-P(x2)P(yl)=0
P(x2,yl) - P(x2) P(yl) =0 P(x2,y2) -P(x2) P(y2) =0

Hierfur lassen sich leicht (durch Ersetzen von Wahrscheinlichkeiten mit Haufigkeiten) die analo-
gen Beziehungen fir die empirischen (beobachteten) Datenwerte aufstellen.

In der ProzeduFREQ werden die erwarteten Produkte (OptieXPECTED) und die Test-

groRRe T fur einen Test auf Unabhangigkeit berechnet. T wird berechnet, in dem die Quadrate der
Abweichungen, geeignet normiert, summiert werden. Der beobachtete Wert der Testgrof3e T soll-
te "klein" sein, um die Hypothese der Unabhangigkeit zu rechtfertigen.
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Die Testgrof3e T besitzt eit@hi-Quadrat-Verteilung mit (r- 1) (c- 1) Freiheitsgraden (r: An-
zahl Zeilen, c: Anzahl Spalten). Die kritischen Werte der Chi-Quadrat-Verteilung sind im SAS
System berechenbar (siehe Anhang).

9.8. PROC CORR - Testen auf Korrelation

Die ProzeduCORR berechnet Korrelationskoeffizienten numerischer Variablen. Die Korrela-
tion zwischen 2 Variablen ist ein Mal3 fur ihren linearen (!) Zusammenhang.

Im folgenden BeispielprogramsavPLE25 mit der SAS Datet ab16 wird der Zusammenhang
zwischen den Variablgrahr undanzahl (Bevoélkerung in Deutschland in Tausend) untersucht.

Die Untersuchung beruht auf einer Stichprobe aus den Jahren 1950 bis 1985 in Abstédnden von 5
Jahren (Quelle: Statistisches Jahrbuch 1991):

/* SAMPLE25 */
DATA t abl6;
I NPUT j ahr anzahl @@
CARDS
50 68377 55 70326 60 72674 65 75647
70 77709 75 78697 80 78275 85 77619

PROC CORR COV PEARSON:
VAR j ahr anzahl ;

Das ProgrammsAMPLE25S liefert u.a. folgende Ausgabe:

OUTPUT
Command ===>
CORRELATI ON ANALYSI S

Pearson Correl ati on Coefficients /
Prob > | R under Ho: Rho=0 / N =8

JAHR ANZAHL
JAHR 1. 00000 0. 91605 /* enp. Korr. */
0.0 0. 0014 /* al pha */
ANZAHL 0. 91605 1. 00000
0. 0014 0.0

Beachten Sie, dalR

. aufgrund des berechneten Wertes fur die Testgpt@,91605 ein signifikanter linearer
Zusammenhang zwischemahr undanzahl vermutet werden kann. Die Hypothese, daf3
eine Korrelation besteht, sollte deshalb angenommen und weiterhin untersucht werden
(siehePROC REG).

9.9. Statistischer Hintergrund

Die Korrelation zweier Variablen berechnet sich Gber Erwartungswert und Varianz der beteilig-
ten Variablen.
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1)  Cov(X,Y) E[XY] - E[X] E[Y]

Cov(X,Y) ) = Oxy
\Var(X) Var(Y) \/(OYY Oxx)

2 p = Corr(X,Y)=

Beim Test der Unkorreliertheit von zwei Variablen X und Y, d.h. Cov(X,Y)=0, auf Grundlage
einer Stichprobe werden analog zum Test auf Unabhangigkeit die entsprechenden empirischen
Werte verwendet, d.h. der empirische Korrelationskoeffipéwird berechnet:

(3) A _JX_

P _\ISYY Sxx

Fur Beobachtungspunkte, die "ungefahr" auf einer steigenden Geraden liegen, ergibt der empiri-
sche Korrelationskoeffizieq® einen Wert "ungefahr” bei 1 liegt, fur solche auf einer fallenden
Geraden einen Wert "ungefahr" bei (-1) und z.B. flir stark streuende einen Weft bei O.

Die Verteilung vorp”™ kann unter bestimmten Voraussetzungen approximativ bestimmt werden:

\n-2p"

4) \/— ~t(n-2) Student t-Verteilung mit (n-2) Freiheitsgraden
1-pn?

9.10. Zusammenfassung

In diesem Kapitel sind folgende statistische Verfahren behandelt worden:

Verfahren SAS Prozedur Verteilungsannahme
Test auf Unabh&ngigkeit PROC FREQ Chi-Quadrat-Verteilung
Test auf Korrelation PROC CORR t-Verteilung
Konfidenzintervall fur PROC MEANS t-Verteilung

den Erwartungswert

Lineare Regression und PROC REG F-Verteilung
Varianzanalyse

t-Test fur den Vergleich der | PROC TTEST Normalverteilung
Erfahrungswerte zweier

Gruppen

8 Es kann jedoch sehr wohl ein nicht-linearer Zusammenhang vorliegen, z.B. kbnnte approximatix gelten: Y=sin(X
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9.11. Ubungen

1. Berechnen Sieim Programm SAMPLE26 fir folgende (fiktive) Stichprobe ein
Konfidenzintervall fir den Erwartungswert zum Niveat0.01. Benutzen Sie einen
Taschenrechner oder eine Uberschlagsrechnung, um die Formel auszuwerten. (Hinweis:
t=tinv(1-alpha/2, n-1))

100 110 120 140 130 120 130 120 120 120 130 100 200 110 120 130

2. Verwenden Sie nun im Progran8AMPLE27 das Niveaw=0.1 und vergleichen Sie die
Lage und Lange der Konfidenzintervalle zum Niveau 0.01 und 0.1.

3. Die ProzeduREG bietet die Méglichkeit, eine erweiterte Modellgleichung zu verwenden.
Bei der Modellgleichung =a+bX+cX2 + Z werden die Beobachtungswerte quadratisch
(durch ein Polynom 2. Grades) approximiert. Berechnen Sie im Prog&tRLE28 fir
die Bevolkerungsdaten im Dateneingabeschritt zusatzhd¢ir _2 alsj ahr *j ahr und
andern Sie die Modellgleichung:

DATA ...;

j ahr _2=j ahr*j ahr; /* jahr_2 wird spaeter benoetigt */
PRCC REG .. .;

MODEL anzahl =j ahr jahr_2; /* neues Model | */

4. Beurteilen Sie anhand dapDEL_F undR_SQUARE Werte, welches Modell den Zusamen-
hang zwischeanzahl undj ahr besser "erklart". War dieses Ergebnis zu erwarten?

5. Erzeugen Sie nun im Progran8AMPLE29 einen Plot mit den Beobachtungswerten und
der Regressions-Parabel. Wo schmiegt sich der Konfidenzgurtel enger an die Parabel und
wie ist das zu erklaren?

10.Durchfihren fortgeschrittener statistischer Verfahren

10.1. PROC REG - Berechnen einer Regressionsger aden

Die Prozedur REG dient zur genaueren Untersuchung eines linearen Zusammenhangs zwischen
zwei oder mehreren Variablen.

Bel der linearen Regression wird die Hypothese aufgestellt, daf3 sich die Variablen Y und X in
der FormY=mX+b+Z darstellen lassen. Dabei simdundb feste, aber unbekannte Parameter
undZ ist ein "zufalliger Fehler”, z.B. ein Mel3fehler oder ein Stéreffekt.

In der Terminologie der linearen Regression heil3en:

Bezeichnung Bedeutung

Y abhangige oder erklarte Variable (beobachtete Zufallsvariable)

X unabhangige oder erklarende Variable (beobachtete Zufallsvar)
b Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der horizontalen Achsse
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m Steigung der Regressiongeraden oder Koeffizient von X

Z Residuum oder zufalliger Fehler (nicht gemessen, sondern
postuliert)

Y=mX+b+Z Modellgleichung oder lineares Modell

y=mx+b Gleichung der Regressionsgeraden

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE30 mit der SAS Datei ab17 wird der lineare Zusam-
menhang zwischen den Variableahr undanzahl (Bevolkerung in Deutschland in Tausend)
mittels einer linearen Regression untersucht:

/* SAMPLE30 */
DATA tabl7;
I NPUT j ahr anzahl @@
CARDS;
50 68377 55 70326 60 72674 65 75647
70 77709 75 78697 80 78275 85 77619

PROC REG DATA=t ab17:
MODEL anzahl =j ahr; [* anzahl erklart durch jahr */

Das Programm SAMPLE30liefert u.a. folgende Ausgabe:

OUTPUT
Command ===>
Par anet er Esti mates

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob>|T|

| NTERCEP 1 54895 3629.6431651 15.124 0.0001

JAHR 1 296. 595238 53.01433166 5.595 0.0014
b = INTERCEP = 54895 y-Abschnitt
m~ = YEAR = 296.59 Steigung

Das Beispielprogramm SAMPLE31mit der SAS Datei tab18 soll nun Plots ausgeben, in denen
die Beobachtungspunkte und die durch sie gel egte Regressionsgerade dargestel It werden:

/* SAMPLE31 */
DATA tab18;

PROC REG DATA=t ab18;
MODEL anzahl=jahr;
OQUTPUT out=tab19
p=erw u95=o0ben [95=unten;
SYMBOL1 | NTERPCOL=spline;
PROC GPLOT DATA=tabl9;
PLOT erw*jahr anzahl*jahr / OVERLAY;

In den Variablen oben und unt en der SAS Datel tab19 hat das SAS System 95%-K onfidenz-
intervalle fur jeden Punkt berechnet, die Sie in einem weiteren Plot als "Konfidenzgurtel"
darstellen kdnnen:

SYMBOL2 | NTERPOL=spl i ne;
SYMBOL3 | NTERPOL=spl i ne;
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PROC GPLOT DATA=t ab19;
PLOT erwtjahr unten*jahr oben*jahr anzahl *j ahr / OVERLAY;

10.2. Statistischer Hintergrund

Die Prozedur REG berechnet ausgehend von der Stichprobe S=((X,y,), ---» (X,Y,) Schatzwerte

m” und b” fur eine Gerade, die "mdglichst dicht" bei den Beobachtungspunkten liegt. Die Mini-
maleigenschaft "mdglichst dicht” wird dabei durch die Summe der Abstandsqu&drata (
Squared Errors, SSE) ausgedrickt:

1) SSE - =[yy- (M™% +b")]2 + [(y, - (MXHOM]2 + .+ [y, - (M7 X +b7)]2
= Minimum Uber alle Kombinationen von (m,b)

Die berechnete Regressionsgerade y=m”x+b(ihiat allen Geraden den "kleinsten" Abstand

zu den beobachteten Punkten. Der verbleibende Abstand zur Geraden (SSE) druickt das Verhalten
von Y aus, daf3 sich nicht durch das Modell Y=m”"X+b” erklaren 1a3t, sondern vom Fehler Z ab-
hangt.

Die Schatzwerte b (Achsenabschniitercept) und m” (Koeffizient vor der unabhéangigen Va-
riablen) werden folgendermaf3en berechnet:

p S
2 mh=g
(3)  br=y-x X

Im unmittelbaren Zusammenhang mit der linearen Regression st&hdrdamzanalyse des li-

nearen Modells, mit der die Gute der Modellgleichung Y=mX+b tberprift wird. Die empirische
Varianz syy der abhangigen Variablen Y laf3t sich in zwei Summanden, nadmlich die empirische
Varianz des Fehlers (SSE) und die empirische Varianz des Modells (SSM), aufspalten:

(4)  syy=SSE + SSM

Die Varianz des Fehlers (SSE) beschreibt die Abweichung der Beobachtungspunkte von der
Regressionsgeraden:

(5) SSE = [y- (M™+bMP + [(y, - (M™MG+DMN)]2 + ..+ [y, - (M™% +b7)]2

Die Varianz des M odells (SSM) beschreibt die Abweichung des Mittelwertesygn der Re-
gressionsgeraden:

(6) SSM = [y- (M +0")P+ [(y” - (MMG+DNP + ...+ [y - (M™% +07)]?
Der gewichtete Quotierit aus SSM und SSE ist ein Mal3, wie grol3 die Varianz des Modells im

Vergleich zur Varianz des Fehlers ist; d.h. wie "gut" das Modell die Varianz der abhangigen Va-
riablen erklart:
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(7) F= SSS|§JM—(r<12) ~F(x;1,n-2) Fisher-Verteilung mit (1,n-2) Freiheitsgraden

Eine &hnliche Grof3e2deschreibt den gewichteten Quotienten aus SSMynd s

,_ SSM/1
® R i)
Fur "grof3es" F oderRnahe bei 1" erklart das lineare Modell Y=mX+b einen Grol3teil der ge-
samten empirischen Varianz von Y, wahrend der Fehler Z nur unwesentlich beitragt. Im anderen
Fall erklart das linerare Modell den Zusammenhang zwischen Y und X nicht ausreichend. In
diesem Fall sollte ein anderes Modell verwendet werden, z.B. durch Hinzunahme weiterer erkl&-
render Variablen oder durch Verwenden eines anderen funktionalen Zusammenhangs wie z.B die
Modellgleichung Y=aX"2+bX+Z.
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11.Bearbeiten der SAS Datel

In diesem Kapitel werden weitere Moglichkeiten der Eingabe und Bearbeitung von Daten erlau-
tert.

11.1. DATA - Erzeugen neuer (abgeleiteter) Variablen

Sie kdnnen in einem DateneingabeschDATA step) neue Variablen aus bekannten Variablen
erzeugen oder Variablen mit einer Zuweisung neu definieren.

Im BeispielprogramnSAMPLE32 mit der SAS Dateti ab20 werden z.B. die Variableahr
um 1900 vergroR3ert und die Variableal t m et , nebenk undhei zk zu einer neuen
Variablenm et e addiert:

/* SAMPLE32 */
DATA tab20
I NPUT jahr kaltm et nebenk heizk @@
jahr = jahr + 1900;
mete = kaltm et + nebenk + hei zk
CARDS
90 800 100 100 91 900 200 150 92 1000 200 150
PRCOC PRI NT;

Das Programm SAMPLES32 liefert folgende Ausgabe:

OUTPUT
Command ===>
oBS JAHR KALTM ET NEBENK HEI ZK M ETE
1 1990 800 100 100 1000
2 1991 900 200 150 1250
3 1992 1000 200 150 1350

Beachten Sie, dalR

» das SAS System eine neue Variablet e erzeugt hat und die Variabl@ehr mit
neuen Datenwerten berechnet hat.

» die Erzeugung und Zuweisung fur alle Beobachtungen gleichermal3en durchgefihrt
werden.

Sie kdnnen in Zuweisungen u.a. folgeeisteine verwenden:



11. Bearbeiten der SAS Datei
Baustein Typen Beispiele
Variablen Variablenin INPUT Liste flaeche=a*b
bzw. vorher definierte Varia- | preis=flaeche* 3.5
blen
Konstanten Zahlen status="OK”
Zeichenketten
arithmetische Operatoren Addition: + jahr=jahr+1900
Subtraktion: - diff=a-b
Multiplikation: * mult=a*b
Division: / div=alb
Potenzierung: * y=X**2+4
SAS Funktionen Wurzel: sort(x) | y=sgrt(x)
Exp.funktion: exp(x)
logische und Vergleichsopera- | Gleichheit: = IF (a=b)THEN c=...;
toren Ungleichheit: =
Kleiner: <
Kleiner oder gleich: <=
Grolier: >
Grolier oder gleich:  >=
log. Und: AND IF (a=b AND c=d)THEN ..;
log. Oder: OR
log. Verneinung: NOT
sonstige Operatoren Verkettung: [ name=vorname || nachname
Minimum: <> MINAB=a<>b
Maximum: >< MAXAB=a><b

11.2. DATA - Bedingtes Einlesen von Beobachtungen

Sie kdnnen das Einlesen einer Beobachtung in eine SAS Datei davon abhé&ngig machen, ob die

Beobachtung eine bestimmte Bedingung erfullt.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE33 mit der SAS Datei ab21 werden nur
Beobachtungen bertcksichtigt, deren Datenwerte fir die Vaaaller zwischen 10 und 30

liegen:

/* SAMPLE33 */
DATA tab21;

INPUT alter @@
IF (alter < 10 OR alter > 30) THEN DELETE

CARDS;

5 10 15 20 25 30 35 40

PROC PRI NT:

Das ProgramnSAMPLE33 liefert folgende Ausgabe:
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OUTPUT
Command ===>

1 10
2 15
3 20
4 25
5 30

Sie kdnnen in ahnlicher Weise die Zuweisung eines Datenwertes an eine Variable tber eine Be-
dingung steuern, die von anderen Datenwerten der Beobachtung abhangt.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE34 mit der SAS Dateiab22 wird die Variablest a-
t us Uber die Datenwerte der Variableht er definiert. Die Variablest at us reprasentiert ei-
ne Gruppeneinteilung:

/* SAMPLE34 */

DATA t ab22;
I NPUT alter @@
IF (alter < 10) THEN status="< 10 ’;
IF (alter >= 10 AND alter < 20) THEN status='10-19;
IF (alter >= 29 AND alter < 30) THEN status='20-39;
IF (alter > 30) THEN status="> 30 ’;

CARDS;

5 10 15 20 25 30 35 40

PROC PRI NT:

Das ProgramnSAMPLE34 liefert folgende Ausgabe (gekdrzt):

OUTPUT
Command ===>

0BS ALTER STATUS

1 5 < 10
2 10 10- 19
7 35 > 30
8 40 > 30

11.3. DATA - Definieren von genaueren Bezeichnungen fur Variablen

Im SAS System sind Namen von Variablen auf nur 8 Zeichen Lange begrenzt. Sie kbnnen aber
mit der Anweisund-. ABEL einen Namen durch eine aussagekraftigere Bezeichnung versehen
(maximal 40 Zeichen), die z.B. in der ProzeBRINT ausgegeben wird.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE35 mit der SAS Datei ab23 wird eine genauere Be-
zeichnung fur die Variablal t er definiert und ausgegeben:
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/* SAMPLE35 */
DATA t ab23;
INPUT alter @@
LABEL alter 'Alter der Schuel er’;
CARDS;
566 7566577567656675867

iDR(IZ PRI NT DATA=t ab23 LABEL;

Beachten Sie, dalR

* nunin dePRINT Anweisung zusétzlich die Anweisubg\BEL notwendig ist.

11.4. DATA - Definieren von genaueren Bezeichnungen fur Datenwerte

Sie kdbnnen mit der Prozede©ORMAT auf ahnliche Weise Datenwerten eine aussagekréftigere
Bezeichnung zuweisen.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE36 mit der SAS Datei ab24 wird in der Prozedur
FORMAT unter der Formatbezeichnuhgageb eine Zuordnung zwischen Zahlen und zuge-
hdrigem Text durchgefuhrt. Zur Unterscheidung von Variablen wird eine Formatbezeichnung in
einerFORMAT Anweisung mit einem Punkt beendet. Die Datenwerte der Variablenor t
werden in der Prozed®RINT unter Kontrolle der Formatbezeichnungageb ausgegeben:

/* SAMPLE36 */
PROC FORNAT,; /* Definition von frageb */
VALUE frageb 0=" Kei ne Mei nung’
1="Ni cht zutreffend
2="Zutreffend
3=" Sehr zutreffend ;

DATA t ab24;

I NPUT antwort @@

FORMAT antwort frageb.; /* Formatierung durch frage. */
CARDS;

0123

PROC PRI NT DATA=t ab24:

Das ProgramnSAMPLE36 erzeugt folgende Ausgabe:

OUTPUT
Command ===>

OBS  ANTWORT

kei ne Mei nung

Ni cht zutreffend
Zutreffend

Sehr zutreffend

A WNPF
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11.5. DATA - Einlesen von Datums- und Zeitfor maten

Sie kdnnen in einem Dateneingabeschritt auch Datenwerte einlesen, die in einem Datumsformat
wie z.B.TTMwWJ vorliegen §0DEC94). Das folgende Beispielprogranm®ANVPLE37 mit der

SAS Dateit ab25 bearbeitet Geburtsdaten und verwendet das bereits im SAS System definierte
FormatDATE?, das allerdings englische Abklirzungen voraussetzt:

/* SAMPLE37 */

DATA t ab26;
I NPUT datum 1 date. 7;
dat un2=t oday();
di ff _t=dat unR-datunl
di ff_w=i ntchk(’ week’,

di ff_nmrintchk(’ nonth’,
diff_j=intchk(’year’,
CARDS;
01j an60
14may75
17dec80

PROC PRI NT:

[* TTMWIJ, englische Bez. */
/* aktuelles Datum */
/* Differenz in Tagen */
dat uni, datun®);
/* Differenz in Wchen */
dat uni, datun®);
/* Differenz in Monaten */
dat uni, datun®);
/* Differenz in Jahren */

FORMAT dat uml dat un? datev7.;
VAR datuml datun? diff diff wdiff mdiff_j;

Das ProgramnSAMPLE37 erzeugt folgende Ausgabe:

0BS DATUML DATUM DI FF_T Dl FF_W D FF_M D FF_J
1 01JANGO 30MAY94 12568 1796 412 34
2 14NMAY75 30MAY94 6956 994 228 19
3 17DEC80 30MAY94 4912 702 161 14

11.6. DATA - Einlesen aus permanenten SAS Dateien

Die in einem Dateneingabeschritt erzeugte SAS Datei wird nach Beendigung der SAS Sitzung
automatisch geléscht, so dald sie immer wieder ( ggfs. zeitaufwendig) neu erzeugt werden muf3.

Sie kénnen eine SAS Datei permanent in einer externen SAS Datei abspeichern, indem Sie einen
zweistufigen Namen der Formekzei chnis.Dateiname verwenden.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE38 mit der SAS Datei ab27 wird eine externe SAS
DateiC: \ SAS\ DATASETS\ TAB27. SSD (Dateiendungsb unter DOS) erzeugt:

/* SAMPLE38 */
LI BNAME ds ' C:.\ SAS\ DATASETS'
DATA ds. tab27;

@

I NPUT al ter
CARDS;
566 7566577567¢©6

[ * erzeugt

per manent e SAS Datei */

5667567
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Sie kénnen nun in folgenden Sitzungen auf diese permanent gespeichert SAS Datei mit einer

SET Anweisung zugreifet

/* SAMPLE38 */
LI BNAMVE ds
DATA t abi;

SET ds.tab27;

PROC PRI NT DATA=tab1l,;

' C:\ SAS\ DATASETS'

[* ladt permanente SAS Datei */

Beachten Sie, dalR

11.7. Zusammenfassung

Sie das aktuelle Verzeichnis mit der Abklrzung '.' angeben kénnen, z.B.:
LI BNAVE dat asets

In diesem Kapitel sind folgende SAS Prozeduren und Anweisungen behandelt worden:

Prozedur/Anweisung Aufgabe Bemerkung
DATA liest Beobachtungen nur ein,| siehe Bausteine
IF ... THEN wenn bestimmte Bedingungen
DELETE; erfullt sind.
IF .. THEN ...
DATA verwendet eine permanente | Externe Dateien werden tbe

SET lib1.SAS file;

SAS Datei.

zweistufige Namen bezeichn
(sieheLIBNAME).

et

DATA
LABEL varl=’

definiert genauere Bezeich-
nungen fir Variablennamen.

LIBNAME libl’lib2’;

verknupft einen SAS Namen
fir ein Verzeichnidibl mit
einem externen Nameib2.

Externe Verzeichnisnamen
lib2 sind
betriebssystemabhangig.

PROC FORMAT;

definiert eine Formatbeschre

VALUE bungfb.
fb valuel="...";

PROC PRINT; verwendet fur die Ausgabe ejZur Unterscheidung zwische
FORMAT varl fbl. ner Variablernvarl eine For- |Variablennamen und Format
var2 fb2. ...; matbeschreibunfipl. ist ein Punkt "' am Ende des

Formates notwendig.

=

en

9 Die SET Anweisung wird auch in einem anderen Zusammenhang bendtigt, ndmlich beim Zusammenfugen mehrerer SAS Dateien (Merge).
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Zuweisung:
a=expression;

definiert eine neue Variable a
oder verandert eine eingele-
sene Variable.

siehe Bausteine

Bislang sind folgende Typen von Dateien behandelt worden:

Typ

Endung

Bedeutung

Plot- oder Graphikdatei

.TIF, .PS, CGVM EPS,

enthalt Graphikinformationen
kann in andere Programme i
portiert werden bzw. zum
Drucker/Plotter geschickt
werden.

m-

174
1

Rohdatendatei - DAT (zum Bei spi el ) enthalt Rohdaten, die eingele
sen werden sollen.
SAS Datei - SSD (DOs) enthélt eine SAS Datei
(temporér oder permanent).
"SAS

SAS Programm

enthalt ein SAS Programm.

11.8. Ubungen

1. Bei einer statistischen Erhebung werden Datenwerte flir Unternehmen, Umsatz und Gewinn
erhoben, wobei die numerischen Datenwerte in DM gemessen werden. Stellen Sie im SAS
ProgrammSAMPLE39 die Datenwerte sowohl in DM als auch in Dollar dar (zur Verein-
fachtung gelte die Umrechnung 1:1.50).

Unternehmen
A
B
C

Umsatz
1.000.000
2.000.000
3.000.000

Gewinn
300.000
200.000
100.000

2. Berechnen Sie nun im SAS Prograi8ANVPLEA4O fir die Beobachtungen zusatzlich den
Quotienten aus Gewinn und Umsatz.

3. Bei einer Erhebung sollen nur Personen bericksichtigt werden, deren Alter zwischen 20
und 39 liegtund deren Einkommen grof3er als 4000 ist. Schreiben Sie im Programm
SAMPLE41 einen entsprechenden Dateneingabeschritt fur folgende Beobachtungen von

al t er undei nkomm

19 4500 20 3900 39 4000 20 3999 20 4001 19.5 5000

Hinweis:if not(a and b) then ... entsprichif (not a) or (not b) then ...

4. Teilen Sie die folgenden Beobachtungen im Progr&ANPLE42 in Klassen ein:

0,1, 5,10, 20, 22, 17
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Verwenden Sie hierzu eine neue Variablekl asse, die folgendermal3en definiert wird:
FOr 1< x < 10 wirdkl asse=1 gesetzt, fur 1% x < 20 auf 2, sonst auf 3.

Definieren Sie Uber die Prozedt®RMAT eine Formatbezeichnung fir die Variable
kl asse, wobei 1 durch '1<= x <= 10" ersetzt wird usw.

Versuchen Sie, eine Eingabemaske fiir die SAS Datei aus Ubung 1 (iBAISHESP M o-
dul zu erstellen (HinweiPROC FSEDIT NEW=tabxy;).

Lesen Sie die folgenden Geburtstage ein und berechnen Sie die Differenz zwischen dem al-
testen und dem jlingsten Menschen in Tagen bzw. in Jahren:

14. Januar 1934, 23. April 1988, 27. Juni 1980, 15. Juni 1981, 14. Juni 1981

Verwenden Sie die Prozede®BROW SE zum Betrachten einer SAS Datei (Hinweis:
PROC FSBROWSE DATA=...;)
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12.Anzeigen und Andern von Voreinstellungen

In diesem Kapitel werden einige Prozeduren zum Anzeigen und Andern von systemspezifischen
Einstellungen behandelt. Ferner wird das Abspeichern von Graphiken erlautert.

12.1. TITLE, FOOTNOTE - Hinzufugen von Titel- und Ful3zeilen

Die SAS Anweisungen TITLE und FOOTNOTE versehen jede Seiteim OUTPUT Fenster mit
Titelzeilen und FulR3noten.

Im folgenden Beispielprogram®AMPLE43 mit der SAS Datei ab28 werden 2 Titelzeilen in
die Ausgabe eingeflgt:

/* SAMPLE43 */
DATA t ab28;
I NPUT alter gew cht @@
CARDS;
20 80 23 65 18 60 21 56 . 60 19 .

:I'I TLE ' Untersuchung von Alter und Gewi cht’;
TITLEL ' (c) Universitaet Osnabrueck, Sept. 92';
PROC MEANS;

Die Syntax fur dieT ITLE undFOOTNOTE Anweisungen lautet:

TITLE ...; [* Titelzeile */

TITLENn'..; [* n.te Titelzeile, z.B. TITLE2 '(c) Univ. Osnabrueck' */
FOOTNOTE; [* Ful3note */

FOOTNOTEN ...

12.2. (G)OPTIONS - Setzen von Systemoptionen

Die Anweisunger®OPTIONS undGOPTIONS dienen zur benutzerspezifischen Einstellung von
Parameternaptions) wie z.B. Seitenlange, Datumsangabe, Farbe und Symboltyp.

Sie kénnen sich die voreingestellten Parameter zunéachst mit folgenden SAS Anweisungen anzei-
gen lassen:

PROC OPTI ONS;
PROC GOPTI ONS;

10 Einige Optionen sind betriebssystemabhéangig. Konsultieren Sie ggf. dss systemspezifische Handbuch oder die Online Hilfe, um die
verfugbaren Optionen und ihre Bedeutung herauszufinden.
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Im folgenden Beispiel programm SAMPLE44 mit der SAS Datel t ab28 wird die Ausgabe der
Prozedur GPLOT in eine Datei PLOT. PS (unter DOS) geleitet und zwar im Format PS

(PostScript):

[ * SAVPLE 44 */
DATA t ab28;

FI LENAVE PLOTOUT ’ PLOT1. EPS

GOPTI ONS DEVI CE=PSEPSF
GSFMODE=REPLACE
GSFNAME=PLOTQUT;

PROC GPLOT DATA-=t ab28;

FI LENAVE PLOTOUT ° PLOT2. EPS'

PROC GPLOT ...

/* stellt Verbindung zw schen
SAS und DOS Dat ei nanen her. */
[* Grafikformat: Encaps. Postscript */
[ * Ueber schrei benodus */
[ * SAS Dat ei nane, siehe FILENAME */

/* neuer Dateinanme */
[* nachste Abbildung */

Dievom SAS Programm erzeugte Graphikdatei PLOT1. EPS kdnnen Sie z.B. mit den
ProgrammwWord fur Windows importieren.

Anstelle von PSEPSF kénnen Sie z.B. auch folgende Graphikformate verwenden:

CGVVWANA fur CGM Format, geeignet speziell fidford fur Windows

PS fur PostScript Format, kann direkt gedruckt werden
FX85 fur Epson FX-85
HPDJ * fur HP DeskJet

Die ProzeduGDEVICE liefert eine Auflistung aller moglichen Formate:

PROC GDEVI CE;

Die Syntax fur di®OPTIONS undGOPTIONS Anweisungen lautet:

OPTIONS optionl=valuel option2=value? ...;
GOPTIONS goptionl=gvaluel goption2=gvalue? ...;

12.3. HELP - Anzeigen von Informationen

Sie kdnnen sich zu den genannten und weiteren Prozeduren und Anweisungen genauere Informa-
tionen direkt im Display Manager System anzeigen lassen. Hierzu existiert ein menugefuhrtes

Hilfesystem.

Wechseln Sie mit dem Komman#iEL P in das HELP Menu System, um sich z.B. Informatio-
nen uber die ProzedM EANS anzeigen zu lassen:
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PROGRAM EDI TOR
COVMWAND ===> HELP
HELP

Sel ect Option ===> _

SAS SYSTEM HELP Scroll down for npre sel ections

Exanpl es: Sel ect Option ===> append
(hel p on PROC APPEND)

Base procedures
APPEND CORR FREQ STANDARD
CALENDAR CPORT MEANS SUMVARY

Waéhlen Sie nun das StichwdtEANS aus:

HELP
Sel ect Option ===> MEANS
HELP

Command ===>

PROC MEANS produces sinple univariate
descriptive statistics for nuneric vari abl es.

PROC MEANS opti ons;
VAR vari abl es;

Beachten Sie, dalR

* Sie mit den DMS KommandasOP, FORWARD, BACKWARD undBOTTOM
(oder den entsprechenden Funktionstasten) im angezeigten Text blattern konnen.

+ Sie mit dem DMS KommandgéND jeweils in das vorhergehende Menu gelangen.

12.4. HELP - Arbeiten mit SAS Beispielprogrammen

Sie kénnen als weitere Informationsquelle die mit dem SAS System ausgeliBiegwnlpr o-
gramme auflisten, testen und an lhre Aufgabenstellung anpéissen

12.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel sind folgende SAS Prozeduren behandelt worden:

Prozedur Aufgabe OUTPUT Fenster
PROC (G)OPTIONS; zeigt Systemparameter an. Option=Wert
PROC GDEVICE; listet Graphikformate auf. Liste der Formate

1 Erkundigen Sie sich bel einem lokalen Experten, wo die Belspielsprogramme installiert worden sind.
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12. Anzeigen und Andern von Voreinstellungen

In diesem Kapitel sind ferner folgende SAS Anweisungen behandelt worden:
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12. Anzeigen und Andern von Voreinstellungen

Anweisung Aufgabe Bemerkungen

FOOTNOTE(n) ... erzeugt Ful3noten.

GOPTIONSkeyw=value ...; |setzt Optionen fir Graphikoptionen sind syste-
Graphikausgabe. mabhéngig.

OPTIONS keyw=value ... setzt Optionen. Optionen sind

systemabhéangig.

TITLE(n) ..., erzeugt Titelzeilen.

FILENAME fnl'fn2’; verknipftfnl mit externen Externe Dateinamen sind sy
Dateinamerin2. stemabhé&ngig.

12.6. Ubungen

1

Lassen Sie sich die aktuellen Optionen anzeigen (PROC OPTIONS) und verandern Sie
z.B. die SeitenlangdPAGELENGTH).

Fugen Sie lhren bisherigen Programmen aussagekraftige Titelzeilen und Ful3noten hinzu
(TITLE undFOOTNOTE).

Experimentieren Sie mit Beispielprogrammen fir die bisher behandelten Prozeduren.

Listen Sie die verfigbaren Graphikformate auf und suchen Sie z.B. alle Formate fur den HP
DeskJetPROC GDEVICE, Kommando: FIND HP).

Erzeugen Sie eine Graphik im PostScript Forf&) (nd drucken Sie die Graphik auf ei-
nem PostScript Drucker aus.

Erzeugen Sie eine Graphik tovwwA Format und binden Sie die Graphik in @iord
fur Windows Dokument ein.

Rufen Sie den SAS Graphik-Editor auf und bearbeiten Sie eine Graphik (z.B. unter SAS fur
Windows mdglich).
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13.Hinweise zu den Ubungen

Allgemeine Hinweise:

+ Speichern Sie lhre Daten, Programme, Ausgaben und Graphiken von Zeit zu Zeit ab
(z.B. auf eine Diskette).

« Tranieren Sie die Handhabung des DM, bevor Sie umfangreiche SAS Programme
schreiben.

« Versuchen Sie, die Programmiertibungen zunachst selbstandig zu I6sen.
Hinweise zum Programmier en:
+ KISS- Keep it simple stupid!

« Nutzen Sie "sprechende" Namen fur Variablennamen und SAS Dateien (maximale
Lange: 8 Zeichen, 1. Zeichen: Buchstabe, sonst Buchstaben, Ziffern und Unterstrich

« Verwenden Sie ggfs. zusatzlich Variablen- und/oder Werte-Label zur besseren Lesbar-
keit der Ausgaben.

« SchlieRen Sie jede Anweisung mit einem Semikolon ';" ab.

+ Flgen Sie Kommentare hinzu:
/[* coment text */

« Fugen Sie Leerzeichen und Leerzeilen ein und ricken Sie strukturiert ein.
« Beenden Sie jeden Schritt mit eifl®N Anweisung.

« Uberprufen Sie sorgfaltig die Warnungen und Fehlermeldungen des SAS Systems im
L OG Fenster.

» Schreiben Sie Ihre Programme durchgangig in einer Sprache (deutsch oder englisch)
und verwenden Sie dieselbe Sprache fir Kommentare.

+ Uberprifen Sie Ergebnisse kritisch. Verwenden Sie zum Testen kleine, tiberschaubare
Datensatze oder solche, fur die Sie bereits die erwarteten Ergebnisse kennen.
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14. Anhang A - Literaturhinweise und Online Informationen

14.Anhang A - Literaturhinweise und Online Infor mationen

Sie kdnnen sich weitere Informationen aus folgenden Quellen beschaffen:
+ SAS Handbicher (Original-Dokumentation)
« SAS Sekundarliteratur
« SAS Online Help System
+ SAS Online Tutorial
+ SAS Beispielprogramme

Bitte wenden Sie sich an den fur Sie zustandigen SAS Betreuer, wenn Sie die Dokumentation
zum SAS System sichten oder ein spezielles Problem mit dem SAS System I6sen wollen.
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15. Anhang B - Quantile von wichtigen Verteilungen

15.Anhang B - Quantile von wichtigen Verteilungen

Sie kdnnen im SAS System folgendermal3en eine Tabelle der Quantile ("kritischen Werte") fur
den 2-seitigen t-Test zum Niveauim Programm: alpha) erstellen:

DATA,;
PUT ' Quantile der t-Verteilung ;
PUT ' Ni veau (al pha) Frei h. grade (df) krit. Wert (t)’
DO al pha=0.01 TO 0.05 BY 0.01
DOdf= 1 TO 10 BY 1,
10 TO 100 BY 10,
00 TO 1000 BY 100;
t=tinv(1.0 - al pha/2.0,df);
PUT a df t;
END;
END;

Quantile der t-Verteilung
Ni veau (al pha) Freih.grade (df) krit. Wert (t)

0.01 1 63. 656741163

Sie kdnnen sich analog Quantile ("kritische Werte") weiterer Verteilungen berechnen:

Verteilung SAS Funktion Par ameter Beispiedl
Normalverteilung PROBIT(p) p: Wahrscheinlichkeit nl1=probit(0.75);
Chi-Quadrat-Vertei- | CINV(p,df) p: Wahrscheinlichkeit q1=cinv(.95,5);
lung df: Freiheitsgrade
Fisher-Verteilung FINV(p,ndf,ddf) p: Wahrscheinlichkeitl=finv(.975,1,57);
ndf: Freiheitsgrade in
Nenner,
ddf: Freiheitsgrade im
Zahler
t-Verteilung TINV(p,df) p: Wahrscheinlichkeittl=tinv(.075,47)
df: Freiheitsgrade
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