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�*��(���	�SAS 
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�	��

�����
������������	����������
����������	�����������	����� �!��
����"#����	�������
�������$��%!�& ������SAS��
������
�������������%!�!����'	SAS 
���()
*+����&,�$��%!�& ���������%!�!����'	�%�*-��
����.�"/��!����%!�!�0#�'��!��	��!����1�DATA LINES��
���2)�!�����#���$��%!�& ���������%!�!����'	�%�*-��
����	��!�� 1��
�3�!�����#���$��%!�& ���������%!�!�����4����!����
����
�3��#��!���5!��%�*-DATA STEP��
����!�6#����#�7DATA SET �8��������9�#������:+�;�<����SAS 
�����!��9�#��8����SAS 
�����!��$=������;��#��DATA STEP��
������
��������!���;>7���*+������#
6�)PROC STEP(���

���!����������#��SAS��
���(?��#��PRINT��
���2)��#��SORT��
���@)��#��MEANS��
���A)��#��QFRE 
�����������;EXACT 
�����������;TEST 
�����������;TABLES� ����������
�������7�!������������
B�C�	$����
���D)��#��TTEST 
����&*,�����E-�����
�����
��F	����8#$���G$���������%!�& ���!��	���E-����
�������E-���7��� ���
�����������*H 	�0*,����
���I)��#��UNVARIATE��
��������#�������� �!��#$UNIVARIATE 

���������()�;)S(BY VARIABLE 
���������2)�;FREQ VARIABLE 
���������@)�;OPTION) / S(HISTOGRAM VARIABLE 
���������A)�;)S(T KEYWORDINSE 
���������D)�����DATA SET= OUTPUT OUT���

KEYWORD(S)=NAME(S);             ��
���������I)�;OPTION) / S(PROB PLOT VARIABLE 
���������J)�;OPTION) / S(QQ PLOT VARIABLE 

���������K)�;)S(VAR VARIABLE 
���������L)�;WEIGHT VARIABLE��

������M1#�N��#����
*O�����
���J)��#��ANOVA��
��������#�������� �!��#$ANOVA��

���������()��� �!��#$�CLASS 
���������2)��� �!��#$�MODEL 
���������@)��� �!��#$�TEST��
���������A)��� �!��#$�MEANS��

���K)��#���CORR 
��#�������� �!��#$���CORR 

  ����()��� �!��#$�PARTIAL����
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9��

������2)��� �!��#$�WITH 
���L)��#���GLM 
��������#�������� �!��#$GLM 

����������()�CLASS 
����������2)�FREQ 

����������@)�ID 
����������A)�WEIGHT 

 ���������D)��CONTRAST 
����������I) OUTPUT ��
����������J)�RANDOM 
���������K)�ESTIMAT 

���������L)�MEANS 
��������(P)�MODEL��

���(P)��#��WAY1NPAR��
��������#�������� �!��#$WAY1NPAR 

����������()BY��
����������2)�CLASS 

 ���������@)EXACT 
����������A)FREQ 
����������D)OUTPUT 

����������I)VAR���
���(()��#��REG 
��������#�������� �!��#$REG 

����������()� ID 
  ��������2)�MODEL��

����������@)�OUTPUT 
����������A) PLOT ���
����������D)�RESTRICT  
����������I)�TEST���

���2()��#��CATMOD 
�������#�������� �!��#$�CATMOD 

����������()� DIRECT 
����������2)�MODEL 
����������@)�CONTRAST 

����������A) FACTORS ���
����������D)�LOGIN  

����������I)�RESPONSE 
   �������J)�RESTRICT���
���@()��#��PLOT 
��������#�������� �!��#$PLOT 

����������()� BLOCK���
����������2)�BY����
����������@)�HBAR 

����������A)�PIE 
����������D) STAR���

����������I)�VBAR  
�������)���#�����

��
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��
��Q#�
�����.������	�������
�������Q#������R���+�B�$����S�.;����B������/����������;>7��G$�!�T

.�"����
�������Q#���!���.�=������	�������
��������#������S�������	�����R����������!�Q#������
!�-�%!�& �����
�������Q#��$��.���� E��
�-����	�%
*U*T���;>7���	�-S��

�E-��:�.���V� �!��!���
�������Q#��$������& 	���S�.���G��:����
�������Q#��!�B�	�G��:��Q*O��
�W "*� DOS .��S$�
�#����E+	�;�W "*��!�6#��$��
'��XN1��#���N���*OX�.���Y���.*+��/���
�������Q#�

.��#��
'����E-��:���!�����E+	�;�W "*��Q#�S��
��
�������Q#��$�
�#��.���G��:��Q*O���G��:��Z[(2
-����	�S�$�
�#���	�;�W "*��.����
'����E-��:�

$��
�����;\�L[()K[P2)K[P)J[P��
;�6�<���
��������
B�Q#���!SAS 9.01�G$�	]!�-��	�%!�!�S��

$��
�����;����
-����	�%�6�T��������!�����G��:��$����
�������Q#�\��
0O�?�%�6�Tprogram editor�\��"#����	�����������
^?��6�T�%out put�\���
�������B��4�_ R	 
`?�%�6�T�log�\��a#������������H*T���B��%�*-�����

;�6�<���
�������
*����B���SAS 
-�������V�"b�c��b��d�
���#��13������S��
 


��������������
�����	��
����������
�
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� �
�!�"��

STATISTICS�ANALYSIS�ANALYST 

#!�������$%���	
�����
���������&��'"�SAS��

������
�������$��%!�& �������"#����	�SAS�.����#eT�C�1	�����* 4��������B���>�B������#���S��
�C��$�����"#����	������*�-���#������
�������Q#��<*�	��!��"#����	�����%�*-C 
-����	�S������'	�Q#����

����� "#�����
������������;��	���;!�-�W 4�S��
��!�����b��7�����"#����	������+b�	��!��!�� "#�����
�������Q#��<*�	��!��"#����	�������S�Q#������

��*+������#
6��������$=����� �!�Nf����%
-����'	���
������������;>7���
 ����$=�
�����#��!�� "#��
!�-�."*O���;>7�S��

��
�����������E������'	�����;>7��!�����+b�	���� DATA STEP W*g�dS��
�.�"/�<������;>7���*+������#
6�PROC STEP .����#eT�C�1	��S��

����'	�!�
'���h��$�DATA STEP , PROC STEP ��!�B��� #!�
�	��"#����	�����%�6�T��#��!
!��
�S��

���
������SAS!��
��� #!�
�	����:U*���"#����	�����%�6�T�
�3�C�	
���C!���$����h��$��S��
�%�6�T��B��4(OUT PUT)������;������� �!����;���6* ���	�-�PROC STEP������
�����������


�!��	�C�F�S��
�%�6�TLOG �%
��F	����������H*T��X���������
����������� �!���6���.�,��
;��#�� ��!��6* ��������
F�


-����	S��

�
���������	�����'"�"����(
SAS 

)*"�#!���������'"�"����(
�'�+,�+-��	�#.�&��'��

��#��+���1-DATA STEP .����#$����,����
*+����&,�$��%!�& ���������%!�!����'	������S��
DATA STATEMENT; 
INPUT STATEMENT; 
CARDS;(OR DATALINES;) 
..… 
SSSSS��
SSSSS��
RUN;(OR ;) 

��#�Q#������DATA STEP�����B������;����DATA�����;������%
-�i��-�RUN!�-��	�W 4�S��
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=��

��#����'	�j�	���DATA STEP��1����*5��#����#��!������;>7���	��������B��$��NT���
�������
�����DATA SET!���
���4�%�*4k�S��

�
�3��"#����	�����%�6�T��#��!�W*���R���d�DATA STEP�����.���� E��W*g�������'	�DATA SET����
�����;�$��NTDATAW*g�������'	���
����������S��

���;�����B���INPUT�.����%!�!�!��	��!��$=�����*H 	�����."*O�C!����_RF	�����S��
INPUT X Y ; 

����
������SAS�!
;�����*H 	������������;>7��.����!�/�(NUMERIC)����b�����*H 	���
(STRING)
���.��#�!�S��

�����l��
b�����E�������
�-����!
;����*H 	��#��*H 	��U���3K��!�� �����������;���+BINPUT��	�.-�!!�#�
��O��W*����.	>;�$���E�������$��
'���� b�� "#���
�-������b�i���$�����*H 	�$���4����d�m��#�����/�
b

!����%!�& ����+,��S��

�-���� ������i�������	�-�
�������	����b�����*H 	��#!��	�S����b��*H 	�%
��F	��#���
�	�Q*���d�

�� -�!�!�B���+,��
-��S
���.��#�!����C���	�����
�	�
�����������
������S�� "#������b�����*H 	��#!��	
�����l��
bK
-���� ������S��

�/�$0�
"����'"�"�1%�(��"
�
�
"����2�DATA LINES��

()
��-��
B��:#
1#�$���+,����#�����/�
b�� "#����*H 	����!��	��!���
��F	S��
Example no1: 

INPUT X Y; 
CARDS; 
15   18 
10   9 
..     .. 
..     ..      

�SS�����SS��
7     12 
; 

2)W#�*:���h���!����*H 	��������M�������������
��F	�W*���R���d��S�$����/�� "#��;��� �!��!� 
INPUT�.	>;�$��@@!�-�%!�& ���S��

Example no2: 

INPUT X Y @@; 
CARDS; 
15 18 10 9…. 7 12 
RUN; 

@)��#��*H 	��d��W*-���� -�!����b�����*H 	�����l��
b��E����#!��	�� "#��K�Q*���+,�����
�-���� ������

-���� -�
��!�B��%
��F	��������� �����S��

n)�W*g�������'	���
����������
-����	��+,����#�����!��E����#!��	����������b���
��F	��#!��	�W*���R���d�
�.	>;�$��
'��� "#��$�����;��!�INPUT�.	>;�$���*H 	�C��!��	��!�& W*���%!�& ����S�$��NT�Q*�U��

�.�"/��!�o���.	>;�p#�� DATA LINES��
B��:#
1#�$��� �������!��/�
b������
��F	��#!��	�� "#���

��-�S��

Example no3: 

DATA; 
INPUT X NAME$&; 
CARDS; 
12  J A  
13  J 
14  B 
; 

q)��a*�����b�����*H 	��#!��	��d��$K�����;��!����C������ ������!�
'��C�����	�
�-���� ������
LENGTH������;�$����/INPUTW*������'	�S��
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>��

Example no4: 

 DATA; 
LENGTH NAME $ 10; 
INPUT NAME$; 
CARDS; 
ABCDEFGHI 
A 
B 
C 
; 

�;�6�<�Q*���!
;�C�������������b�����*H 	�!�
'����7�K����2PP.��d��h���!�S��

3*��(
�'�+,�"�
���%���&��'"�#!���������'"�"����

������;>7��C����W*���4��	���%!���%�*4k��:#!����;>7��������#��� 	��#����!������
��F	���/������d
W*�������4������
��������!S�.	������������%!�!��#���.	���� "#�����h�	�Q#
�DAT ��#�TXT ��#�

PRN�_RF	����C�����7���� ��d��h���!�
-���%
-�i��-��� 	��#��������M��$����
��F	����W*���S��
�*��(���	��?� 7��*�@�,�A���
����-���	�&�EXCEL�-�	(�;��PRN(formatted text)
/!
�B�
47�%��

��+���1-DATA STEP .����#$��������!������ 	��#����#�$����
��F	�����4����������S��
DATA DATASET;��

' ;�'����S��#������:\!��#��'�INFILE 
��� ;���*H 	����INPUT  

RUN; 

��"�
���%���&��'"�#!���������'"�"�����4����"
�
�
"�	!2����5��

()��#eT�C�1	��Q#���+����M��W*g��������4����������;>7��������!�!�B�	���;>7���4���W*���R���d�
���$������*H 	�
�3���;>7��W*���R���d���O��."*�;>7���������
 ��!��� 	��#�����������4������
������

.����#eT�C�1	������Q#��W*g����S�d����l	�C���'���	�-��!������ 	��#���q��*H 	�X Y Z W V ���
-����
�.	���$��%!�& ������W*g��������4��������*H 	����W*���R�DATA STEP���%!�& ��������;>7������4�����!

�C�1	������Q#���!�����#���$�.����#eT�S�����;��!�.����������h�	�Q#������ INPUT������*H 	��������
W*g����."*O���S��*H 	����W*���R���U���3��O� X  Z  WW*g��������4������X��#�����
��F	�������
 ���� "#��

�$���������9��*5�����*H 	����r���	���
��F	�Nf����!��������4��������� 	 DATA SET�ceb�
!��S����� �!�$��W*������	���h�	�Q#������KEEP,DROP!����%!�& ���S��

���5��%��"���6"��'�+,DATA STEP��

�
�3��#��!���5!������DATA STEP��� �!�$�� SET!�-��	�%!�& ���S��������� �!�Q#��Q -�����#�7
.����#$S�s��!���5!�DATA SETP���E	������SAS1,SSA2?���

SAS 1 SAS2 
DATA NEW; 
SET SAS1 SAS2;��
RUN; 

��!�W*-������*H 	��#���
��F	�!�
'��a#�
�������!����%!�!��;��6	�
�3��#��!���;>7����5!���!�.���Q1�	
��#�0#�'�����C�����	����,�Q#�DATA STEP��#�<����
#
B� DATA STEP !�!���6���S��

�"�7%��	�%�8DATA SET �9��������:�%
�����;-�<�=����SAS 

�������	�����;�!� SAS �$��
#
B�����*H 	�!�6#��t;���%
-�0#�'��8��������9�#������:+�;�<�������
��� �!�$��
'��� "#������
��-��	�%
-�0#�'������*H 	��#!��	����INPUT��� �!�$����/���CARDS;�

��#RUN;!����.-�!!�#��S��
#�O���Y*�������%
-�0#�'���9�#������:+�;.��B���s�.�������p3�$�?���;$��
��\��

) -   u#�&�?�s��v�8�B��?�w) W*"��? *�  s�^�9�?��**sC���?��
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C��

��*H 	���
��F	��#!��	�W*���R���d����l	�C���'�X�!
;��!����2��!����
#
B���
��F	���W*g����^�9�Y�
�W*g����%�*4kDATA SET
-����#$�������
������	�S��

DATA; 
INPUT X; 
Y=2*X; 
CARDS; 
2 
4 
3 
RUN; 

�:�%
�9�����
"�SAS 

��!�$�*��!��	�8�����$���4��SAS$��
�����;�\��
u+M	��
/ 1)ABS(ARGOMAN)                          ��

�eB������������������������������� 2)SQRT(ARGOMAN)��
x*�,�y
B������������������������� 3)INT(ARGOMAN)��

������������������������������Q#� ��4)MIN(ARGOMAN)��
F*��Q#� ����������������������������5)MAX(ARGOMAN) 

�'*�7�W #��:O���������������������6)LOG(ARGOMAN) 
W #��:O�O��'	�s���F;���?7)LOG10(ARGOMAN) 
V��*��������������������������������8)SIN(ARGOMAN) 

�V��*"����������������������������9)COS(ARGOMAN) 
�.��z����������������������������10)TAN(ARGOMAN) 

�
"��&>� �
��<��%��DATA STEP��

8D�@*�4,KEEP 

��!�.����$=��������*H 	�C�� *	��� �!�Q#��$��%!�& �����DATA SET���%!����^�R ������
��-�{&b�
.-���o�������;���+BS��

9D�@*�4,DROP 

6	�$��
� "*������9��������*H 	��#��*H 	�ceb�������� �!�Q#�!�*d��	����/�%!�& ���!��	��E�!�!��;����
	!2��\��#��!�o�������;��!�$��C�	
���%!�& ��DATA STEP."*��
#�B�S��
:D��A	��* ���IF 

��7�-��� �!�$��%!�& ���������+�����,��!IF.����#$�������S��
;�����;�sr�-�����/������,��!) THEN (r�-� 1) IF(  

 ;s�r�-�����/����
;����,��!ELSE (�����;��sr�-�����/������,��!) THEN (r�-� 2) IF( ��
Example : if x=1 then y=2 else y=3; 

=D�@*�4,DO 

���+b�$�DO�!�-��	�%!�& �����
��F	��#!��	�0#�'�������
*����/������d�
*�S��
 ; ��E�&��*�
F�TO ;/����*�
F��G�	/H������DO 

;�;F+I���JBY����
END; 

��
Example no1: 

DO X=1 TO 5; 
BY 2; 
END; 
RESULT: 1,3,5 

 

Example no2: 

DO X=50 TO 0; 



��������������������������������

��
��
��

����������	
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

K��

BY -2; 
END; 
RESULT:50,48,…,4,2,0 

 

Example no3: 

DO X=1 TO 4; 
Y=SIN(X); 
END; 
RESULT: 0.017, 0.034, 0.052, 0.069 

��
Example no4: 

DO X=1,2,5,7; 
END; 
RESULT:1,2,5,7; 

 
Example no5: 

DO X='I','II','III'; 
END; 
RESULT: I,II,III 

 
Example no6; 

DO X='A','B','C';��
END; 
RESULT:A,B,C 

���+b�
�3�$��C�	
���%!�& ��DO������8/��	��l����!�
*�����!���������+b���������C�	
���������

-����	�Y���	��$=�����*H 	�$���FR��0#�'�S��

X1 Y 

2 1 ��

5 10 1 

3 4 2 

1 2 3 

��
��
X2 
��

L�M�N�
����������o������%!�!����'	������W*-���� -�!����o�������������
B�
*���|����!�$��W*������	��
W*���%!�& ����#$��	����S��

Sample 1: 

DATA; 
INPUT X1 X2 Y @@; 
CARDS; 
1  1  10  1  2  5  2  1  4��
2  2  3    3  3  1  3  2  1��
; 
Sample 2; 

DATA; 
DO X1=1,2,3; 
DO X2=1,2; 
INPUT Y@@; 
OUTPUT; 
END; 
END; 
CARDS; 
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����������	
����
���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

O��

10  5  4  3  2  1��
RUN; 

��
PD�@*�4,�OUTPUT��

�������*H 	�$���#������
��F	��#!��	�C!� �������������;�Q#��$�DATA STEP!�-��	�%!�& ���S��

�
���������
"� �<?8���+-�����	%�7�(PROC STEP)��

���
��������!���;>7���*+������#
6�SAS.����#eT�C�1	��C�������%
-�0#�'�������#������S�����#�����
����#����C��!�1+�;�����B��.���%
-�_RF	��S�� -�!�!�B��}�� -����
�������0+ R	������#���Q*��Q1�	


���%
-�� ��d��h���!�~�4��*+������#
6���#����������#���$���#�����O��
-���S�
�3��#����#��!

��!��	��'��������*+������#
6�������� �!��#$��#�����;S��

 "������B���:#!��4��������* 4�������;�$���4��
�S�WE	�����#����4����!����� �!��#$�Q -���Y*���
.-�!��B���C������ "#�����
-����	S��

����
���%
-�� 4������7�
*������ �!��#$��4�����
��-����1��
�������	��#����#��!������;��4��
��#��!��E���$��C�	
���%!�& ���.���Q1�	DATA STEP 
-����
#�B�S��

��F	�!�1+�;��� �!��#$�
�3���
������������#����l����!�����SAS��#���i��������'	�$����/����
���!�
W#$�!�T��	��E������'	�����!���������$=����S��

8D�@*�4,VAR 

��%!�& ���.��d�
���4����,��E��������#���!�1+�;�����$=�����*H 	�C!���."*O����������;�Q#��$�
!�-��	S��

;��0	/H������	/H������VAR 

9D�4,�@*BY 

�����;�$���*H 	�
�3��#��#���E���d��#$�����#����#�!�1+�;�C!�������	�����BY!�-��	�%!�& ���S��
��#!��	�Y"b����>�/�� "#������%!�!��;��6	��#������.-�!��B���
#����� �!��#$�Q#��$��%!�& �����:����!

�����;��!�%
-�."*O�����*H 	��#��*H 	BY 
-���%
-�Y��	�S��
:D@*�4,�ID��

�����;�Q#����+B��!�%
-���k�����*H 	�Y"b����������*H 	�a#����Y*����C�����	�����;�Q#��$��%!�& �����
!�������'	���
���������S��

QD�@*�4,OUTPUT 

�����E�4�-��#����*H 	�$���4����#!��	�C!���%�*4k�������� �!�Q#��$���	�� 4�������#���$���#�����!
!�!��;��6	��#��!�
��-!�-��	�%!�& ����B��4�%S.����#$����,������ �!��#$�Q#���+���1-S��

;�����OUTPUT OUT=DATA SET 

��"�����������	%�
SAS 

�
�3��#��#�<������
��F	�0#�'��$��NTDATA STEP�$����;>7���*+������#
6�������PROC 
STEP!�-��	�%!�& ����S���!���RF	�!��������
������������#���$���#����-�!�1+�;�����B���������
C�


���%
-����e:	������� 4����E	���<����S����* 4��������B������� �!��#$�����!�����#���$���#���

���!�Q -���Y*�����h��$�������������;��:#!�����E���$���4������
� "��S�������� �!�$����'��Q*�U��

���%!�& ����� �!��#��!�C�	
�����M��C�������!�S���� �!�$���4����:#!�c�7�$�����������#����

���!�����#����#��!�C��$��%!�& ���!���	�!�
'���!�.#!�
�	���
���S�
�3�C�����	���������;�$���4����O�

!�!����/�%!�& ���!��	��#����#��!�����9�����������S��
!��	��
B�Q#���!���
���!��!�#$�.*�����!�������h��$����������#���
�����;�.��d�
����4����/�������

$�\��
  PRINTPROC)1 

  SORTPROC)2 

MEANS  PROC)3 

FREQUENCY  PROC)4��

  UNIVARIATEPROC)5 

  TTESTPROC)6 

  ANOVAPROC)7��
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����������	
����
���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

R��

PROC CORR)8  

  GLMPROC)9  

WAY 1PROC NPAR)10 ��
   REGRESSIONPROC)11��

PROC CATMOD)12��
CHART PROC)31 

)@�	%�
PRINT��
��
��F	���#�7�C!����3����B��4��!���
��F	�C
#!�����
����������!�-��	�%!�& ����#���Q#��$�����S

.����#$��������#���Q#���+���1-S��
PROC PRINT OPTION; 

; ����*H 	�����VAR���
� �; ����*H 	����ID 

RUN; 
;�6��\����
������������#���$���#���SAS�����!�OPTION�$��
'��� "#�������E������
� "��~�4�����

!���.-�!!�#���
O����,��!��#���C�SE��R �����$���#��������B���#����* 4������;�!��	��!��$=���
�.	>;�$��
'����
������������#�����w��!�-��	�p#��S��

�$���1#OPTION ���
������������#�������}� F	�����SAS�����;�s����  DATA=(DATA SET 

-����	S��

Data example1: 

INPUT X Y @@; 
CARDS; 
10 2 5 3 4  
; 
PROC PRINT DATA=Example1; 
RUN; 

�;�6�<�����;��!�VAR , ID
� "���#���Q#�����* 4�������;�S��� �!��#$�!�1+�;VAR
-����'	�>�/��S
��� �!��#$�$���d�ID���+B��!��������*H 	�W*g����%!�& ����#���Q#���!�ID�."*O�Y*����������
���
-�."*O�

���4�%
��F	��E����#!��	����%������B��4��!��E���C
-!���W*S��

3*�	%�
SORT 


����	�Y��	��*H 	�
�3��#��#��#!��	�V������������
����������%
-����'	���
��F	��#!��	��� �!�Q#��S
.����#$��������#���Q#���+���1-S��

PROC SORT OPTION; 
;����*H 	��#��*H 	�����BY 

RUN; 
�$���1#OPTION�����;��#���Q#������s����  DATA=(DATA SET-����	��;��6	����'	���������


!�-��	�%!�& ������%!�!�S������;���+B��!�
��-�Y��	��E����#!��	�V���������;>7��� "#�������������*H 	
BYW*����	�.-�!!�#�S��

A*�	%�
MEANS 

!�
'�����	����E�4�-������	�����XQ*:��*	X�����c��*'	�X�$����������*H 	�!��	��!�W�#
��	���W�*�*	
 �!�Q#�!�-��	�%!�& ������S.����#$��������� �!�Q#���+���1-S��

PROC MEANS OPTION; 
; ����*H 	��#��*H 	����VAR 

;����*H 	��#��*H 	�����BY 
END; 

�$���1#OPTION��������'	��#���Q#��WE	�����DATA SET.����!����S��
��� �!��#$�$�VAR*H 	�����C!���."*O������
-����	����* 4�������;����!�-��	�%!�& ����$=�����S��
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����
���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

8S��

����* 4������;BY���E���d��#$�����#���.*O�'��C!�������	������
*���%
-�."*O�����*H 	�C���!
!�*d��	����/�%!�& ���!��	S��

B*�	%�
FREQ 

���	����
���$��%!�& �������E����
'��
�3�0*,������&*������*H 	��
'�����0*,���������� �!�Q#��$�
 ����&*,��!�-��	�%!�&S��

��E��	$�����E�4�-��4���C�����	��#���Q#��$��%!�& ������Q#����%�>;s�C�	$��#�1*�G$�����?��������
����*H 	s�$��
-����$=����*H 	�.���Q1�	
��-�� ��d��h���!�� �"���#�����+,�����E��*�	�i���?��h���!

!���������	���� ��d�S��������
B���;>7���*+������#
6�.����#eT�C�1	���#���Q#�����
*�����7��!���S��
.����#$��������#���Q#���+���1-S��

PROC FREQ OPTION; 
TABLES     REQUST     /OPTION; 
TEST; 
EXACT OPTION; 

;����*H 	��#��*H 	�����BY 
 OPTION; ����OUT PUT OUT= DATA SET  

�� �;����*H 	��#��*H 	�����WEIGHT 
RUN; 

OPTION�
������	%FREQ 

0O��?DATA=DATA SET�\�%!�!��;��6	����'	������!����������
^�?NOPRINT�\��B��4���;>7���	����ceb�������
`�?ORDER=DATA�\���
��F	����'	�Y*����V������������������
B�G��
d��

ORDER=FORMATED�\���#�������%
-�%!�!�~�� 4���#!��	�V�����������������
B�C!���Y��	
���M��$���
��F	��

ORDER=FREQ�\��$���#����u+M	����������O�
��Y*����V�������%!��������������
B�G��
d�����
���*H 	��

f .*"�B��
qP���!�	(��
ZP��2C$���
nP��(��

 ORDER=DAT              ORDER=FORMTED                  ORDER=FREQ                 ��
��
��
��
��
��
��

�?PAGE��\���d�
B���&,��#��!������������
B�$���#����C!���G��
d�������

� 
��<EXACT 

�u*/!������	������
-����	����* 4������;��#������ �!��#$�Q#��$�P)�
�	��E��	$������%��	���#!��	����
	�%!�& ��������������
B�!��	��!!�-���S�����;�Q#��$��%!�& ��������
������������*/!���E��	$��$���4��

$��.�������;�
����	������	\��
(? AGREE����������E��	$���\��T���u�����C�	$��
���	�C�	$��%��	��u*/!�8#$���V������X�u�����Y#�9

���$����T���X���
B��!�������	�C�	$�2�2��
2?BINOMIAL����+�B��!�C�	$����
@�?CHISQ�\��C���*T���!������E��	$����6��������X�g����.��!�.�"���
n�?FISHER�\��u*/!�C�	$�*F*����
q?JT�\��G$�����g�1*��C�	$�JANCK HEARE-TERPTRA 

f .*"�B��
qP��(��
ZP��2��
nP��(��

f .*"�B��
qP��(��
nP��(��
ZP��2��

f .*"�B��
ZP��2��
qP��(��
nP��(��
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

88��

Z?KAPPA�\��T���u�����Y#�9�u*/!�C�	$����6���������
J?LRCHI��\�g��� ��!�.�"��%��	��u*/!�C�	$���
K?MCNEM�\�������	�u*/!�C�	$���
L?MEASURES�\�%�*5���Q	�*f�����C���*T��M4��: "����Y#��9����!���'	�C�	$���

(P?OR�\���E"��-�.�"�������u*/!�C��*�7���+,��ODD RATIO 
((?PCHI�\��C���*T���!����%��	��u*/!�C�	$���
(2?PCORR��\C���*T��M4��: "����Y#�9����!���'	�u*/!�C�	$���
(@?SCORR�\���Y#�9����!���'	�C�	$�u*/!�8#$���V�������Q	�*f����M4��: "����
(n?WTKAP�\����$����T���Y#�9�u*/!�C�	$�������	�������

�$���4��option �$��
'������� �!��#$�Q#������w$��
�����;�
��-��	�� ��d��h���!\��
(? ALPHA= (0<P<1) ���

�E"��-�.�"�������C��*�7���+,���C��*�7��Y#�9�C!���_RF	�������
�a*T���M���|���=0.01 !�-��	�� ��d��h���!�S��

2�?��*����Y"b����C�	$� MAX TIME ���
@�?MC��O����.��	�u*/!�C�	$����6����������

� 
��<TEST 

!�-��	�%!�& ��������������
B�!��	��!�����6	���E��	$����6������������;�Q#��$�S��
���%��	��C��������;�Q#����+B��!�C!���."*O�������$=���E��	$���� �!��#$��!�%
-�."*O��EXACT�


-����	�S�����;�%���������� �!��#$�Q#��=��'	TABLES!�-��	�%!�& ����#����!�S��

� 
��<TABLES� ����������

OPTION��� �!��#$�����TABLES 
(�?ALPHA�\�C��*�7���,���������C��*�7��Y#�9�C!���_RF	�������
2�?MEASURES�\�����%$�
����*+�������	��������"���"#��_4�-����: "����Y#��9��	�-

(relative risk)��E"��-�.�"��_4�-�(odd ratio) 
@�?NOCUM�\������������
B�$���'�6����������C� ��ceb�������
n�?NOPRECENT �\������������
B��!���"����������
,�!����d����G��
d��
;�������
q�?NOROW �\����"����������
,�!�a#�����
;������M���*H 	��
Z�?NOCOL �\�C� ���*H 	���"����������
,�!�a#�����
;�������
J�?EXPECTED �\�����������
B��!���h ���!��	���������a#����������
K�?ALL�\���
B���;>7��!��	��!�%$�
������E��	$���	���������	�������
L�?BINOMIAL �\�������M1#������������
B�������������+�B��!�C�	$�
�!��	���6S��

(P�? FISHER �\�u*/!�C�	$����6�������*F*����
((�?MISSING �\���"��������������
,�!������	��!�%
F�d���
��F	�!�
'��Q ��d��h���!�������

��

��	��8�"�������������C�D�
&���

!�-��	�W*"����#$��+��� �!��!��������������
BS��
()��
;��#�r���������������������������
B��&*���*H 	��!�r�������
2)C�	$���!�Q*�����d$���C�
*	��#�u����������������� "��������������
B���

)*�#+���+E!
��"�F���
����<��%�F���
����
�������������������C���

����!�-��	�%!�& ����!����C�	$��$������������
B�i���Q#��C�	$��S.����#$�%��	������	�-��!����C�	$�S��
0O��?��u*/!�C�	$*F*���s���: ��*T�x*����C�
���#��: ��*T�x*������?��
^�?�C���*T���!����%��	�PEARSON CHI-SQUARE  
`�?��g��� ��!�.�"��%��	�LIKELIHOOD RATIO  

�����������
B��!2�2��G���$��	'/(�T/2��� ����!�-��	�%!�& �����
B��>� �������������S��
����7�!�����������
B��!s�a*��$�2�2�?�.�����h�������������������������
-���!�#$���
��F	�!�
'���d�

��*9��H0�$��a*��q�%!�& ���C���*T���!����%��	��$�����������
B��>� ��������������C�����	�
-���
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

89��

��
= =

−=

r

i

m

j Oij

Eij
LR

1 1

2

!���S������+b�	��!�
-���� �����T�$���������������1*���,��!�� "#���
-���� -�!�C�1	���1*���,��!
��!������5!��������������
B�����M���#��E�� ��$���4�S�%��	��$��%!�& ���<#��-��U���3���5!��$��
'�

!����%!�& ����>� ��������������%��	��Q#��$��C�����	�
-������/���C���*T�S�r�-���������#���*5��!
��	��$��C�����	�
-���� -�
��!�B����
B��!��&,�%
-�%
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��
DF=(R-1)(M-1)                                                       ��
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!����%!�& ��S��
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��������	!$���������������C�D�
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��%�J���

�!�-��	�%!�& ����E��	$����"1#��������C�	$���!�Q*���: "���������������
B�Q#��=��'	�S����
B�Q#�

�-���8��	�� "#���S��O��
B�Q*�3��d�2�2
�-����S��	����#���i���$��������T��!�Q*�����d$�������������

��� 	���T���C�	$��$��
�-�������	!�-��	�%!�& ����S��
�.	>;�C�	$��$���,�4�.O�b�������	�C�	$�(SIGN) �C���!����
-����	�%
-�`�$��������!�.O�b�


�-������������1�#����6�����T�����*H 	�X���M���!�i���$�(0,1) 
-����	��S��
�
�-������������*5���M��
�3��ER��T����� O�b����������	�C�	$��W*�'��K���;���D�
&����	��
��+6�

(marginal homogeneity).���S��
��L
)�\��W#��%
-��#�B�������Q#��!��	��!����!������h��
*���|��s�!�����!�
'�(PP�&��?��

�
* "��
�����	��d
������+1O�������F	�c��	�.���������d
������������ R�������	�89��u���	��#���
���W*���.����*4��#��+������������ER��T��d��W+*���#��&��
,�Q#�����h�������8�B�$��NT�-$�	]����

�.����+1O�������F	�c��	�$���-���%!� ���o�&����!��b�%
��!�C�F��X���M	����������%����!���!�-�aRT
�C�	$��$��� "#���!��!�������������T��!�!������h��������*����W+*���#��W*���_RF	��1��������W*���
�����


*���%!�& ��WS��

�;%�2%�	��	!$����	(
�C��"�
"�/�$��D�
&���

��������������������������������������������������H0 : P1=P2��
H1 : P1�P2                                                   

P1�\�
� "��u���	�W+*��%
��F	�$����/�������"��.�"�S��
P2�\�
� "��u���	�W+*��%
��F	�$��
'��������"��.�"�S� �

���
�!����������!��������,��!�s�W+*��a#����$��
'����W+*��a#����$����/�?���%!�& ����#$���
B�$��
�-�����1#

!�-��	S��
��

�$���� "	��'	�B��!��!�.�"���"#��	�����
�M+��J+0"�D�
&�!�-��	�%!�& ���S��

��
��
��

�0O�R	��������ER��T���/���l	��!��d��X�8� �	�X!�-�.���u���	S�$��� "#������	+,�N���;���D�
&�������
�!��������T�Q*�����d$���������XW*g����%!�& ���W+*��%
��F	�$��
'������/S��
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#
����u���	��#��A�
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2)�!���������
#
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
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8:��

����������������/+$�C3/+$�C������������������������������������������������������������������)�������

U"���8��S��L� .�8��������
L� .�9��

9:��8:��8S��S��
:S��89��8O��8��
P:��9P��9O��U"���

��
�."��+M	\��

0O��?�!���������
#
����!��	��!�!������h���#�A,B�.���C�"1#���
^�?�������
#
����!��	��!�����& 	��h��0+ R	�����.*"�B�!������#�A�!��!���
`�?�
#
�������.����	�C�
*	�������*����.*"�B��#������� B�!��!��

DATA; 
DO SEX=1,2; 
DO R1=0,1; 
DO R2=0,1; 
INPUT C @@; 
OUTPUT; 
END; END; END; 
CARDS; 
10 13 18 12 13 2 8 24 
; 

s���* 4���?PROC PRINT; 
PROC FREQ; 
TABLES SEX R1 R2 R1*SEX R2*SEX R1*R2 /ALL; 
WEIGHT C;��
RUN; 

��L
A\b��C�7���!��	��!��:��� -ed��������#��!�!��	��!��#$���;>7��W2LLa*T�����%!����C$���
.���%
-�Y"��
���� ��d����/�C�7����b��B���;�.���S.���%
-�%
��F	��#$��*H 	���E3�C�	$�Q#������S��

0O��?���	�!����T�.��#�!��
;��#�.��#�!��
^�?����%!��
	��!���*b�.*'9���
`�?!�
�	��#��������	�-��b��B���;�i����
!�?	�����*���+b�	� ��F*T����*O���xM���!������ F��

W*�!����T��#$��=��������W*���4��	S��
() �!��!�%
-�%!�& ����b��B���;�i�������M�������%!�|�;��!�����*��������#���
2) �!��!���*��������*��C!���%!�	��#�%
�$���������*���+b�	��#� 
@) �.��#�!�������	�!����T�������"��Q*���!�%
�$�C����*��.�"���#�%!�1��.��#�!��#�
���%!�������&��
��

�!��!����!���'	 
n) �.�������*���+b�	����� "����C����*��C!���%
�$��#��!�
�	��b��B����C����*��Q*���! 

A��B C D 

.��#�!��.��#�!��
;����*b�.*'9����b��B���;�i��������*���+b�	��
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(P��
n(��
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�������

@��
L��

(��
(@��

%!�	��
%
�$��

!�
�	��

��
�*O����

Zn��
((��

@K��
Z��

%!�	��
%
�$��

�������

(@��
(q��

@��
(��

%!�	��
%
�$��

!�
�	��

��
� ��F*T��

��
� 

U"���8��S��L� .�8�������������������������������
L� .�9��

8P��9��8:��S��
:9��9Q��O��8��
QK��9X��98��U"���
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

8=��

DATA; 
DO D=1,2; DO C=1,2; DO B=1,2; DO A=1,2; 
INPUT COUNT@@; 
OUTPUT; 
END; END; END; END; 
CARDS; 
10 17 41 64 1 3 13 9 38 64 6 11 3 13 1 5 
; 
PROC FREQ; 
TABLES B*C D*B B*A C*B*D; 
EXACT FISHER; 
WEIGHT COUNT; 
RUN; 

-����
�#�	���*��^ (�;���	�����	V%��
�������������������������������������������������������	�
��������������
�����������
�������������������
�
�������������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������� ����!�"� ��#�
�
���������������������������������"���������#�
�
������������������������������������$��%��&�
��������������������������������������%	��&�
�����������������������������������'���	��&�
���������������������������������#�����	��&��������&��������&����	���
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
������������������������������������������&������*�&��������&�����+*�
������������������������������������������&��+�,�+�&���-,-*�&��+*,.��
������������������������������������������&��.-,�.�&����,+��&�
������������������������������������������&����,�*�&��+�,-/�&�
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
������������������������������������������&��������&������.�&��������
������������������������������������������&��+�,.��&���*,�-�&����,�/�
������������������������������������������&��.�,���&���.,-/�&�
������������������������������������������&��+.,-��&���.,���&�
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
�����������������������������������	���������������������+.�������**�
���������������������������������������������.�,*������-,��������,���
�
�
�������������������������������������	�	��	����!����� ����!�"� ��#�
�
�������������������������	�	��	�����������������������0��������1������������� �
������������������������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�
������������������������#��2�$���������������������������������,���������,��-.�
������������������������3�4����������	���#��2�$����������������,���������,���*�
������������������������#�%	�%��	����5,�#��2�$�����������������,�-�*�����,�.���
������������������������6�%	��27��%�8���#��2�$�����������������,���������,��/-�
����������������������������#��!!����%	������������������������,�/�+�
������������������������#�%	�%9�%���#��!!����%	����������������,�/���
������������������������#��
��:��1�����������������������������,�/�+�
�
�
�����������������������������������������������:���;��	����	�
����������������������������������((((((((((((((((((((((((((((((((((�
����������������������������������#����<���=����$��%���<�=���������*�
����������������������������������3�!	2���������>?�������������,*�.+�
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8>��

������������������������������������9�	2���������@?������������,�+�-�
�
������������������������������������ ������ � ���	��<�=��������,��*��
�����������������������������������'�2���������>?��������������,�/���
�
��������������������������������������������
������8��?��**�
�
�

��1�#������B����� P-VALUE=0.2702 �$� 0.05 �|���Q#�������.���� F*�H0 W#�#eT��	�����������'#�
!��!�%
-�%!�& ����b��B���;�i�������M�������%!�|�;��!�����*� S 

�������������������������������������������������������	�
��������������
�����������
�������������������
�
�������������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������� ����!�0� ��"�
�
���������������������������������0���������"�
�
������������������������������������$��%��&�
��������������������������������������%	��&�
�����������������������������������'���	��&�
���������������������������������#�����	��&��������&��������&����	���
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
������������������������������������������&��������&������/�&������.�
������������������������������������������&����,�/�&��+�,+/�&����,.+�
������������������������������������������&���*,-��&��.�,�.�&�
������������������������������������������&����,.��&��.+,-/�&�
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
������������������������������������������&������.�&��������&�����+��
������������������������������������������&���*,+-�&���/,-*�&��+/,�-�
������������������������������������������&��.�,-*�&���-,���&�
������������������������������������������&��/*,�*�&����,���&�
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
�����������������������������������	������������+*����������������**�
���������������������������������������������+*,.�������,�/������,���
�
�
�������������������������������������	�	��	����!����� ����!�0� ��"�
�
�������������������������	�	��	�����������������������0��������1������������� �
������������������������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�
������������������������#��2�$���������������������������������,��+�����>,�����
������������������������3�4����������	���#��2�$����������������,-��+����>,�����
������������������������#�%	�%��	����5,�#��2�$����������������*,/.+*����>,�����
������������������������6�%	��27��%�8���#��2�$�����������������,*�������>,�����
����������������������������#��!!����%	����������������������2�,-�*-�
������������������������#�%	�%9�%���#��!!����%	����������������,��..�
������������������������#��
��:��1���������������������������2�,-�*-�
�
�
�����������������������������������������������:���;��	����	�
����������������������������������((((((((((((((((((((((((((((((((((�
����������������������������������#����<���=����$��%���<�=�����������
����������������������������������3�!	2���������>?����������,-���2���
������������������������������������9�	2���������@?������������,�����
�
������������������������������������ ������ � ���	��<�=�����,����2���
�����������������������������������'�2���������>?�����������,��*�2���
�
��������������������������������������������
������8��?��**�
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8C��

�

��1�#������B����� P-VALUE=3.129^30 �$� 0.05� ���|���Q#�������.���H0 ���W*����	�!���'#��
���*��������*��C!���%!�	��#�%
�$���������*���+b�	!��!S� 

�������������������������������������������������������	�
��������������
�����������
�������������������
�
�������������������������������������������������������������
�
��������������������������������������������� ����!�"� ����
�
���������������������������������"�����������
�
������������������������������������$��%��&�
��������������������������������������%	��&�
�����������������������������������'���	��&�
���������������������������������#�����	��&��������&��������&����	���
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
������������������������������������������&��������&�����*/�&�����+*�
������������������������������������������&���/,�*�&����,++�&��+*,.��
������������������������������������������&���+,*��&��-�,���&�
������������������������������������������&��+-,���&����,���&�
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
������������������������������������������&�����-��&�����.*�&��������
������������������������������������������&����,+��&���*,//�&����,�/�
������������������������������������������&��+�,-/�&���*,���&�
������������������������������������������&����,*.�&��+/,.��&�
���������������������������������((((((((()(((((((()(((((((()�
�����������������������������������	���������������������.-�������**�
����������������������������������������������/,/*����-�,��������,���
�
�
�������������������������������������	�	��	����!����� ����!�"� ����
�
�������������������������	�	��	�����������������������0��������1������������� �
������������������������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�
������������������������#��2�$���������������������������������,��/-�����,���.�
������������������������3�4����������	���#��2�$����������������,��.+�����,���-�
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������������������������������������9�	2���������@?������������,./+��
�
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������������������������������������������&����,*��&��/*,�/�&�
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������������������������������������������&��/.,�/�&����,+��&�
������������������������������������������&��.+,-��&���/,�/�&�
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����������������������������������������������+,�/����+�,.�������,���
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�#$��=�����������T�."��+M	\��

(? �.���C�"1#��������h��$������
���h��$������� R��!��	��!�!������h���#���
2? �.���C�"1#�C�-�����h��$��C��$���C�!�	���
��� R���#� 
@? C!����1F	��#��!��!����&��C�-!�4�%�d
#!�$��C�!�	���C��$�!��	��!��������h��$������ 
n? �.������:3�.*"�B��*1&������#�������^��B 

A��B C 

�������h��$������� R��.*'9���
�*4���!�
b������+���
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DATA; 
DO C=1,2; DO B=1,2,3; DO A=1,2,3; 
INPUT COUNT@@; 
OUTPUT; 
END; END; END; 
CARDS; 
113 163 370 45 106 280 229 343 568 100 109 202 33 89 179 100 179 524 
; 
PROC FREQ; 
TABLES B*A C*B A*C B*A*C; 
EXACT FISHER; 
WEIGHT COUNT; 
RUN; 

P*�	%�
TTEST 

�.����!
;�����'	�B��#�Q*:��*	��"#��	������!���	��4����!�.�!�* ���C�	$��X��'	�B��!�Q*:��*	��"#��	
��:#
1#����� "����X!�*d��	����/�%!�& ���!��	��� "	��'	�B��!��!��*H 	��#�Q*:��*	��"#��	S��

Q�"�<����H+;��+
�	$%��
�D�
&�/����

�Q#���!C�	$]
-������/���� "#����#$�%�#eT��!�S��
() 
-�������+,����#�� �"��V�*�	�i���$������������!��	��*H 	S��
2) 
-���%
-�`��R ����'	�B�$����!�����������#S 

���E O�b�
-���������+'	�
*��N��#������."*��_RF	�������!��	��*H 	�8#$����1�#������B��������;��!
	�o�&����#$
 ����S��

Y��N�
-�����
��.*'�B�$��%
-�`��R ���������W6b��d�sSn>=30�?��*H 	�8#$���C!����_RF	�W5���+;
�$��C�����	�C��N��#���������TC�	$]!����%!�& ����
��	�
b��*�/�����B������.�!�* ���S��

5N
-���W��������W6b��d�� (n<30) 
 ����	�o�&����#$�.O�b��!�%�:���S��
5��8N��d��
���%
-�`��R �����	���8#$���$����
��F	����W*�!�C�F��W*��� ���#�
-�����	����'	�B�8#$����

W*g����%!�& ���.�!�* ���8#$���$��W*������	���S��
5��9N���o��������*9���.�!�* ���C�	$��$��%!�& ������W*���������
-�����	����*5���
��F	�8#$����d����

�b�Q#���!��1+��!����C�	$�����
 	>;�������#�.	>;���E��	$���l	��� 	���T�����E-���$��� "#���.O��
!���%!�& ���������������.O�b�C�"��1+#���S��

�H+;��+
�	$%��
�D�
&�	!$����	(
�C��"��

��:#
1#����� "�����'	�B��!�Q*:��*	��"#��	������.�!�* ���C�	$��$��%!�& ����!�X�
-������/���<#��-��d�
$��C�����	�����*9�����6��������C�	$��Q#��������������������������������������������������������������� 

    H0 : µ1=µ��
    H1 : ~H0                                                                                                                       ��

!���%!�& ���S��
��!
 ����	�o�&����#$���E O�b���;S��
Y���N
-�����
��.*'�B�$��%
-�`��R ���������W6b��d�sSn>=30�?��*H 	�8#$���C!����_RF	�W5���+;

!����%!�& ����
��	�
b��*�/�����B������.�!�* ���C�	$]�$��C�����	�C��N��#���������TS��
5�N
-���W��������W6b��d� (n<30) ����#$�.O�b��!�%�:���
 ����	�o�&S��
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-�����	����'	�B�8#$����d���
W*g����%!�& ���.�!�* ���8#$���$��W*������	���S��

5��9�N���o��������*9���.�!�* ���C�	$��$��%!�& ������W*���������
-�����	����*5���
��F	�8#$����d���
$�����
 	>;�������#�.	>;���E��	$���l	��� 	���T�����E-���$��� "#���.O�b�Q#���!��1+��!����C�	��

�.O�b�C�"��1+#���`�$!���%!�& ������������S��

��!$
�	(
�C��"�
"�H+;��+
�	$%��
�D�
&���

�W*g�����"#��	��� "	��'	�B��!����Q*:��*	�W*���R���U���3�X���/�.O�b�
�����O�b���;��!o�&����#$���E ����

 ����	S�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� H0 : µ1=µ2��

H1 : ~H0                                                                                                                                                                                         � 
$��
�����;����!��!�!�B���*9���C�	$��Q#����6����!�%�#eT��!\��

()�
-���%
-�`��R ����� "	��'	�B��!�$���� "	�����!�����������!S��
2)"#���!�*d��	����,�C��V�������"#��	������*H 	�
-�������� S��

Y��N
-�����
��.*'�B�$��%
-�`��R �������������W6b��d��sSn1,n2>=30?��
!��!�!�������� "	��'	�B��!�Q*:��*	��"#��	������.�!�* ���C�	$�������#���!�S�C!���_RF	�����

�!���'	�B��!�����N��#������������*9����#�����W*��
��� "#���.O�b�Q#���!�C�	$��%��	����
�	��#�!�-��	
��*4��

�C�	$��Q#���6* ��V������X��B�!���.�!�* ���C�	$��%��	����
�	�!�$]W*����	�Q**'�����C��S��
��+�B�$�����	�������
������SAS���SPSSC�	$����6���$����/����
���%
-��b��7����7��.�!�* ���

���%!�!���6����*F*��8#$���V����������E"��#�����������C�	$�P-VALUE��
�����	�G��
d����CS��
��"#��	������%
-���6���.�!�* ���C�	$���!�$���1#�N��#�����������C�	$���6* ������B������
������	�u��	


#����^�R ���.���%
-���6���C���
;����E"��#�����������Q ��#eT�V���������������Q*:��*	S��
5N
-���W�����������W6b��d�� (n1,n2<30) �b��!�%�:���
 ����	�o�&����#$�.OS��

5��8N
���%
-�`��R �����	���8#$���$����
��F	����W*�!�C�F��W*��� ���#�
-�����	����'	�B�8#$����d����
W*g����%!�& ���.�!�* ���8#$���$��W*������	���S��

5��9N��������*9���.�!�* ���C�	$��$��%!�& ������W*���������
-�����	����*5���
��F	�8#$����d�����o��
C�	$���l	��� 	���T�����E-���$��� "#���.O�b�Q#���!��1+��!����C�	$����Q	�C�	$���#����*	����� #�

C�"��1+#�!���%!�& ���S��

�	%�
��-���2,TTEST 

PROC TTEST OPTIONS; 
CLASS VARIABLE; 
PAIRED REQUEST; 
VAR VARIABLE(S); 
BY VARIABLE(S); 
FREQ VARIABLE; 
WEIGHT VARIABLE; 
RUN; 

� 
��<CLASS���VAR ��

�����;CLASS���VAR�.O�b�.�!�* ���C�	$���������
��-��	�%!�& ����#����#��!��:#
1#����=��'	�

���!�!����������;��!�Q#���� "	��������!S��

� 
��<PAIRED���

�����;PAIRED!�-��	�%!�& ����:#
1#����� "�����������!�.O�b�.�!�* ���C�	$����6��������S��
�����;��!�$��C�	
���%!�& ��CLASS���PAIRED��#����#��!�TTEST."*���#eT�C�1	��S��

�$���4��OPTION$��
�����;��#���Q#������\��
8D�ALPHA=  0<P<1  

�Y#�9�|���a*T���M�����!�-��	�%!�& ���C��*�7���,����C��*�7��Y#�9��**H�������^�R ���Q#��$�
�C��*�7�P[Lq  
-����	S��

9D NONE����UMPU����CI=EQUL 
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

98��

 !�-��	�%!�& ���N��#���������C��*�7���+,����g���������^�R ���Q#��$��SEQUL�C��*�7���+,���.O�b�
���!�*d��	��h���!�������"	��O���!��!���UMPU#� �����T�V���������C��*�7���+,���Q�Y#�����C�	$��


����	������	�.4���1#���M�S��
:D����DATA=DATASET 

QD�H0=IN 

��*9���C�	$����6�������H0
-����	��&,�0O�R	�C��.���.����!
;����S��
CLASS�
����	�_RF	������ "	�.*'�B��!����%
-��
�����d��*H 	�����p#���������X!��!�!������S��

��� �!��#$�$�PAIRED!�-��	�%!�& ����#$����������������`�$�C!���_RF	������S��
 �
���	PAIRED A*B C*D 

������;����* 4VAR�."*O�������� "	��'	�B��!�Q*:��*	��"#��	������.�!�* ���C�	$���!�
*��
!��!�!������� "��������*H 	�����*H 	�����C!��S 

L�M�8<�������K.����#$����/����� -ed������!���	��V�!�C�#�6F��!�$���&��S��
16 , 11 , 13 , 19 , 8 , 7 , 12 , 9 

�������8#$����1�#��|�����
-�����	���V>��C�#�6F��!�S�V�!�C�#�6F��!�������Q*:��*	�.&d�C�����	��#�
���������	�((�.�����

DATA; 
INPUT Y@@; 
CARDS; 
16 11 13 19 8 7 12 9 
; 
PROC TTEST H0=11; 
VAR Y; 
RUN; 

�L�M�9<�"#��	�W������E-��!��!�����,��R���=���.�*/�
���4��	�C�d
����c��	�$��.#��b�C�	$����

��S�$����!������������h�	�Q#������Z����E-��#��!�%�:-����K.���%
-�� ��d��:#!��E-��!�%�:-����S��

.����#$���-�����#� �S��
��E-(��L����((���K���(2��((��L��
��E-2��(@��(n��(P��((��(@��(2��((��(2��
0O��?�������&���E-��!��!�=���Q#��.�*/��d
����T����!��!�!�B���+*O!��#��
-���� -�!��:#
1#��
^�?!��!�!�B���E-��!��!�=���Q#��.�*/�<�� 	�Q*�����!���'	�c> 4���#��S����.�!�* ���C�	$����6�������

W#�#ef��.����$=�����9���X�
*���C���;��
DATA; 
INPUT X Y @@; 
CARDS; 
1 9 1 11 1 8 1 12 1 11 1 9 2 13 2 14 2 10 2 11 2 13 2 12 2 11 2 12 
; 
PROC TTEST; 
CLASS X; 
RUN; 

�L�M�:<��������*'	�~�/����
���u*�������
���4��	�����	��-
T��������C�4���F���*+���^�+M	�������B
�����#�!��!�%
����c��	������

��*O���C�4���F��.����	�-��'O�M	�Q#�(q.���W��4��S��
	������!������1�#��$��
'�Z�������!�����	�%�	�
���F��
�����	�c��	!�-��	�.���%����!��E���C�4�S.����#$���-������;>7�S��

(q�(n�(@�(2�((�(P��L���K����J���Z��q���n����@����2���(����!�	$���
Kn�ZK�Jn�L2�Jn�Zn�K2�JK�J2�JZ�JZ�JZ�J2�KP�JP��
Jn�J2�Jn�ZP�Jn�J2�Zn�q2�ZK�ZZ�qK�JP�Z2�J2�ZK��

c��	�$����/��
c��	�$��
'���

 �������*����~�/�c��	��#��!��!�C�4���F���
DATA; 
INPUT  Y1 Y2@@; 
CARDS; 
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

99��

70 68 80 72 72 62 76 70 76 58 76 66 72 68 78 52 82 64 64 72 74 7 4 92 60 74 74 68 
72 84 74 
; 
PROC TTEST; 
PAIRED Y1*Y2; 
RUN; 

 ����M
�	��9%&���R&���������'"�#!���"
�
���G,�
��

���&*,���G����!���
��F	�8#$�������������!��!�!�������7��� ����S���;��!����!��!�!�B���+#=!

-����	��� 	���T���E��	$������%�#eT�$���1#����.���Q1�	������	���8#$���G$���������S��*,���=��'	

!�-�%!�& ����&*,�����E-���$�����!�-��	S��
�#eT�C!����3�������&*,�����E-���$��� F*����;��!��1�#�������%
�;��*O!��!�C!�����	����#�����#$�%

���
��F	�8#$��s���
O����,��!�?�Q*�3��!�=������.���Q#��!�-��	�%!�& ����� 	���T���E��	$���!
�W6b�����������#��U���3��*����
����	�.#�&����
��F	�C!�����	�����#������E��	$�n���	���8#$���$����
��

���!����Nf����%
-�
*O��p-p��#q-q�-�W����E�������*T���*/!�.����<4�$������!��������r����.���Q1�	�!
�.���� E��
� "*���#eT�c�M'�����
��F	���	���8#$���G$������������	����E��	$���1�#�����*O!�Q#�����
�1�

!�-�%!�& ����&*,�����E-���$��.O�b�Q#���!S��

��#+.�����G,�
��

����$��%!�& ���8#$���_*RF��.EB��&*,���G���Q#� E�.����'�6����� b������� b�������!��
[Q-Q PLOT OR P-P PLOT] 

��
��
��F	���������8#$�����!���?HISTOGRAM)�?�� 	���T���b���
��F	����
����	�_RF	��!�
b���

�*4��#�
���C��� 	����1	S��
."*���#eT�C�1	��o�����!����$��%!�& ��������
��F	�8#$���_*RF�S��

�
�"���P-P PLOT���

����W�������'�6���=�� b���#!��	�a����T���!�Q#���h��!��	�8#$����'�6���=�� b������	��!���
��F	
�.*'����h��!��	�8#$���$����
��F	��#�����W*�!�_*RF��W*��� �����!$����	�W��������C�1	�s.*'�����#�����#?��

��*4��#�
�1*	��

�
�"���Q-Q PLOT 

���!��� Q-Q PLOTG$����!��	�8#$�����E�
�3�W�����
��F	����������8#$�����E�
�3�����	��!����
���E�����#������M��� b���
��F	����8#$���G$����!��	��!�C�� �����
����	�W��������C�1	��Q#����%!��

!����h�S��
���!��������r�����d�P-P��#�Q-Q����*T��h��!��	�8#$���$����
��F	�W*g�d�
���.*'���.����<4��#�$��


����	S��d����!��������r����<����.����<4��#���#���P-P��#�Q-Q����*T���#����%
��!�C�F��!�-������
.���8#$���C��$����
��F	�C!��S��

�8���!�����G,�
��

�G$�����7��� ��������������G$�����#�1*����E��	$��$�!�-��	�%!�& �����
��F	�����,�4�8#$��S��
�C���*T�G$�����#�1*��C�	$��=��'	�X	$�c��d��+��G$�����#�1*��C�)��� 	���T����!�������c���*f��


-����	�S!�-��	�%!�& �������Q#������S��

��������+E!
�1+.����

W#��!����M1#�������7�!���E��	$���#
���.EB\��
��#���$�FREQ�%!�& ����E����
'���!�r��� ���Q*�U������&*������*H 	��
'���!����
'�����0*,��������
!�-��	�S�!��	��!�r��� ����!�
b������&*,�����	����
���$��%!�& ��������������*H 	�0*,���!��	��!

��#���$���E���8#$������#!��	UNVARIATEW*����	�%!�& ���S��
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

9:��

S*�	%�
UNVARIATE��
.����#$���-�����#���Q#���+���1-S��

PROC UNIVARIATE OPTION; 
BY VARIABLES; 
FREQ VARIABLES; 
HISTOGRAM VARIABLES / OPTION; 
INSET KEYWORDS; 

 ;����OUTPUT OUT=DATA 
KEYWORDS=NAME(S); 
PROBPLOT VARIABLE(S) / OPTION; 
QQPLOT VARIABLE(S) / OPTION; 
VAR VARIABLES; 
WEIGHT VARIABLE; 
RUN;  

�$���4��option$��
�����;��#���Q#������\��
8DALL 

��E�4�-��	���������	������X������%��	�!�*d��	����/�%!�& ���!��	��E��	$�S��
9D�ALPHA=  0<P<1  

�Y#�9�|���a*T���M�����!�-��	�%!�& ���C��*�7���,����C��*�7��Y#�9��**H�������^�R ���Q#��$�
�C��*�7�P[Lq  
-����	S��

:D�CIBASIC TYPE= KEYWORDS  ALPHA= 0<P<1 

�Q#�OPTION����*'	�c������Q*:��*	������C��*�7���+,������
��F	�C!�����	���%�#eT�.������N��#����

����	��g����S�������
������	�C��*�7���*b���Q#��i��UPPER, LOWER��#�TWO SIDED��h���!�

!�-�� ��dS��
��l	\��

PROC UNIVARIATE CIBASIC 
TYPEE=UPPER ALPHA=0.01; 

�^�R ���Q#���!�X�C��*�7���*b���i���|���a*TTWO SIDED���ALPHA=0.05	�
-����S��
=D�CIPCTLDF TYPE=KEYWORDS ALPHA 0<P<1 

��
��F	�C!�����	���|���G�#eT��
;�����E�
,��#!��	������C��*�7���*b���C!���_RF	�����S��
�Q#���!���OPTION����F	���*;�����i�����M4���� b����i��� OPTION �XCIBASIC
-����	�S��

>D�CI PCTL NORMAL 

��C��*�7���*b��������	�����������
��F	�C!�����	���|�������E�
,����TYPE���ALPHA��	����
��!�
���	�C���OPTION.��d��h���!�C��*�7���+,���i���Q#��������+�/��S�
���	�^�R ���Q#����E9���a*T

��!OPTION
-����	��+�/�S��
CD�����DATA=DATA SET 

�����C!���_RF	�����DATA SET!�-��	�� ��d��h���!��!����S��
KD�FREQ 

��!�!�B�	�����*H 	��	���������������
B��g��������DATA SET����;��!�%
-����'	��� VAR 
OD�MU0=M 

��*9���.������1	�� 	���T���
�	�C!���_RF	�����H0�X��Q#���!���OPTION�C�����	���#�$��a*�
	��� 	���T������� 	���T���E��	$��<����C��������1	�� 	���T��"#��	��������
�	!���_RFS��

��l	\��
PROC UNIVARIATE 
MU0= 10 15 20; 
VAR Y; 
RUN; 

���
 	>;��������.	>;�C�	$��
�������������������� 	���T�����E��	$����6��������^�R ���Q#��Q#������
��*9���.���.����!
;�����'	�B����*	��"#��	������C�"��1+#�H0�X�!����	���1�S��

RD�NORMAL 
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

9=��

�	����G��
d�������
��F	�C!�����	��������������G$�����#�1*���E��	$��sS��*T�-�%��	�)��#������+#�
G$�����#�1*����E��	$�?��

8SDPLOTS  

�#������%
-����'	�����*H 	��������	������ b���������'B������!�����	����W���������
88D�TRIMMED VALUE(S) TYPE=KEYWORD  ALPHA= 0<P<1  

��*	������	�����������%
-�_RF	�C��*�7��Y#�9����C��*�7���*b����#��g��������
��F	�%
-��>,��Q*:
�C�S��

����g�
 ����O���!���
��F	�$���4���C���!����
-����	�� ���*T�Q*:��*	�$���,�4�.O�b�%
-��>,��Q*:��*	
�*d��	��h���!�������"b�Q*:��*	�%
���*/����#!��	�Q*����%
-�ceb����%!�!��g�E ��W#S��

��*H 	�%
-��>,��Q*:��*	��#$��#�����l	�C���'�Y �ceb�������q��g�E ������g�
 ����O���!�$��%
��F	�
�C��*�7���+,������%�������
��F	P[Lq  
����	�G��
d�C�������S��

PROC UNIVARIATE 
TRIMMED=5; 
VAR Y; 
RUN; 

TYPE�������C��*�7���*b���i���C!���_RF	������UPPER�X�LOWER���#TWO SIDED��!�
!�-��	�� ��d��h�S��

�$�ALPHA=!�-��	�%!�& ���C��*�7���*b���Q#��C��*�7��Y#�9�Q**'�������
*��S��
89D�WINSORIZED=VALUE(S) TYPE=KEYWORD ALPHA= 0<P<1 

�Q#�OPTION
*���Q*:��*	������	�������!�-��	�� ��d��h���!���
��F	����S�
������Q#�����%�>;
>,��Q*:��*	�%
-������
*���Q*:��*	������C�����	�_RF	�C��*�7��Y#�9����C��*�7���*b����#

.��d��h���!���
��F	S��
L�M�<�
�-�������	����������%!�!��d��TRIMMED=1 , WINSORIZED=1�3����%!�!�
�.������

-500 3 5 7 12 13 1000                     
3 5 7 12 13                                        TRIMMED=8  
3 3 5 7 12 13 13                                WINSORIZED=8 

�	%�
����
�!�"��%&UNIVARIATE 

)*�BY VARIABLE(S); 

�����;���+B��!�����&*���*H 	�
�3��#��#��#!��	�V�����������*H 	�
�3��#��#�0*,�������BY�."*O�
!�-��	�� ��d��h���!�!�-��	S��

3*�FREQ VARIABLE; 

����/�%!�& ���!��	�
-����	���
��F	����������	�-�����-���-��*H 	��#��E������#�C!���_RF	�����
!�*d��	S��

!������'	���
�����������#$����,��!����������%!�!�C�����	���l	�C���'�S��
Y      Y1     C��
15     15      3 
20     20      2 
25     25      2 
15                  
20                 
25                 
15                 

A*�HISTOGRAM VARIABLE(S) / OPTION; 

��!����W������������;�Q#��$��."*O�����;���+B��!��E���������� 	�����*H 	�������
��F	���������8#$���

��-��	�X!�-��	�%!�& ���S�$�OPTION ���������;�Q#�������$���4����O�:3�8������!����W���

!�-��	�%!�& ������d� "*����!�����������	��c��' 	���E'#$��S��
�$���4��OPTION
���#$�����������;�Q#������S��
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

9>��

1-NORMAL           2-BETA          3-EPONENTIAL         4-GAMMA 
5-LOGNORMAL   6-KERNAL    7-WEIBULL���

B*�INSET KEYWORD(S); 

��<��������E�4�-��4��������	����������;�Q#��$KEYWORD�!�-��	�_RF	��XW*����	�%!�& ��S��
�Q#��$���4��KEYWORD
���#$���-��������;�Q#������S��

                            1-CSS %
-�x*������'��	�8�6	)(���
                                        2-MAX ��
��F	�W�#
��	)2��

                                          3-MIN ��
��F	�W�*�*	)@��
4-SKEWNESS ������C����*'	�c��������C���*T��:O�3�Y#�9)n��
5-SUM ������������������������������������������
��F	�i��6	)q��

                                        6-CV���**H��Y#�9�)Z��
                              7-MEAN��
��F	����"b�Q*:��*	)J���

                                          8-MODE��
��F	������)K��
                                           9-STD ��*'	�c������)L��

 10-KURTOSIS������������C����*'	�c���������d
*F��Y#�9�)(P��
 11-N�����������������������������������������
��F	�!�
'��)((��
 12-RANG�����������������������������������������
��F	���	�!�)(2��

                            13-STD MEANQ*:��*	�!��
�� �����M4�)(@��
                                                14-VARN��#����)(n��

                                                     15-MEDIAN���*	�)(q��
                                     16-P1��������	�}
,�)(Z��
                                     17-P5 W6�T�����	�}
,)(J��

 18-Q1��������������������������������������������	�}��3�)(K��

P*�����OUTPUT OUT= DATA SET���

KEYWORD(S)=NAME(S);       

���������%!�!����;��6	���������E���C!� ��������������*H 	�C�����;�.������E���4�-����4����#!����	�C!�����_RF��	�������
�B��4��

�KEYWORD����F	�����;�Q#������KEYWORD�����;����INSET.���S��

S*�PROB PLOT VARIABLE(S) / OPTION; 

���������!��	���
��F	���� b����!����W�������!�*d��	����/�%!�& �S��������#������/�
�b���h��!���	�����*H 	��#��*H 	
	�."*O�����;�Q#���!��+,����
��-S��

�$�OPTION!�-��	�%!�& ���������!��	�8#$���i���C!���_RF	������
*��S��
OPTION�
����������;�Q#������OPTION�����;����HISTOGRAM
-��*	�S��

T*�QQ PLOT VARIABLE(S) / OPTION; 

���!�-��	�%!�& �����
��F	��'�6����� b����!����W����S��
OPTION
-����	��+�/�����;�
������C������S��

U*�VAR VARIABLE(S); 

	������� "#�������#���*H 	�����C!���_RF!�-����;���E��������#��S��

V*�WEIGHT VARIABLE; 

!�-��	���
��F	�C$���	�-�����*H 	��#�<������#�C!���_RF	�����S��
L�M�8��\�������!������������#(Z����������������������;���x��,�.&*�-��!��!�.���-���#��
�*O���������* ��=�$���g���

.���%
-�� ��d�.&*-��!��!��E�����;���7��"#��	S��
22.42  18.36  21.64  19.20  23.40  27.38  23.46  x�,��
23.51  20.62  26.47  19.75  20.30  17.84  26.34  28.27  24.37 ��;��
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����
���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

9C��

0O��?�
*���0*,��������
��F	��
^�?�.���C�"1#��d
����T��h��$���E1* �=���;���7��#���
`�?������������������������������x��,�.&*�-�$��� F�*�����;�.&*�-��!�%
�-�
�*O�����E1* ��=����;����7�<��� 	����M��.�&d�C�����	��#�

�.����
DATA; 
INPUT X Y@@; 
CARDS; 
1  22.42  1  18.36  1  21.64  1  19.20  1  23.40  1  27.38  1  23.46 2  23.51 2  20.62  
 2  26.47  2  19.75  2  20.30  2  17.84  2  26.34  2  28.27  2  24.37 
; 
PROC UNIVAIATE; 
VAR Y; 
HISTOGRAM Y / NORMAL; 
QQPLOT Y / NORMAL; 
BY X; 
PROC TTEST; 
CLASS X; 
VAR Y; 
RUN; 

 
Statistics 

 
Lower CL          Upper CL  Lower CL           Upper CL��

Variable  X            N    Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev   Std Dev  Std Err 
Y              1            7    19.493   22.266    25.039    1.9321   2.9983    6.6024   1.1332 
Y              2            9    20.291   23.052    25.813    2.4263   3.5921    6.8816   1.1974 
Y         Diff (1-2)         -4.408   -0.787     2.8349     2.453   3.3505    5.2841   1.6885��

 
 
                                               T-Tests 

 
                Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
                Y           Pooled           Equal          14      -0.47      0.6485 
                Y           Satterthwaite    Unequal      13.9      -0.48      0.6407 

 
 
                                        Equality of Variances 

 
                    Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 

 
                        Y           Folded F         8               6           1.44            0.6785��

��;_6!���;��;� 7��� P-VALUE=06785��� 0.05 �����`	_(����	��_!��-_���	�'_/�H0 �����_![��]/_!
��_��L _42��*�
-���a4b�-�/�����	�'/��	c,�-�/��*���
��
/� 7�3�&6/��d�	",�L A�?� ���* ��%��

��
L�M�9�\������������0O��}��	���7���i�����E3���;���7�Q*��c> 4��������.EB�X��^�X��`�X��!�X����������$����7������E3

.���%
-�^�R �����!������M����7������$��i��S.����#$���-�����#� �S��
O�0�?�
*g����0*,���i����*1&�����������!�����E#�7�����;���7��

^�?�0O��i�������E#�7�����;���7�<�� 	���M���#��X�^�X�`�X��!��!����!���'	����&��!��
��
��
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���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

9K��

}��	�����;���7s.;��?��
0O���
^��
`��
!��

12  15  18  10 
14  17  12  19 
21  19  20  23 
14  21  25  20 

�DATA; 
DO X=1 TO 4; DO I=1 TO 4; 
INPUT Y@@; 
OUTPUT; 
END;END; 
CARDS; 
10  18  15  12  19  12  17  14  23  20  19  21  20  25  21  14 
; 
PROC UNIVARIATE; 
VAR Y; 
HISTOGRAM Y / NORMAL; 
QQPLOT Y / NORMAL; 
PROC UNIVARIATE; 
VAR Y; 
HISTOGRAM Y / NORMAL; 
BY X; 
RUN; 

*	��"#��	�C�	$����6��������Q*:��K�� "	��'	�B�(K>2)W*���%!�& ������M1#�N��#����
*O����$��� "#���S��

	��W2%�X��%
����+Y�����

�����*9���C�	$���������
H0 : µ1=µ2=…=µK��
H1 : ~H0 

 
W*����	�%!�& ������M1#�N��#����
*O����$���S���M1#�N��#����
*O����8/����!������Q*:��*	��"#��	K ��'	�B�

�!�������� "	!��!��S��
������ "	��*H 	��#��*��������������K��*H 	��#�����xM�������M1#�N��#����
*+���$��
*���������T

!�-��	�%!�& ���S
-������/���� "#����#$�%�#eT���E3�N��#����
*O�����!S��
0O��?
�-����� "	�� "#����M4��O!�'	�����M4S  
^�?
-����&,�� "#������M4�Q*:��*	S  
`�?N��#���
-����!��:*��.������
�	�������� "#�����
��F	��#����M4�S  
!�?��
��F	�8#$���s���M4�?
-�����	���� "#���S
����	�.#�&��
*����
��F	�8#$���C!�����	�����#���S  

."*��WE	�%
-�^�R ���������W6b��
�	�C�	$��Q#���!�S��g�����#$�%�#eT�
�����������
��������W6b���'#
�	�������E3!$���8&�S  

��;��!�.���� E����*d�W*�����!�c�M'���.EB����N��#����
*O�����!���
��F	�C!�����	��������������
���!����
�������&*,�����E-���$�P-P��#�Q-Q��W*g����%!�& ��S��

����M1#�N��#����C�	$����6��������X����7
�3������7��!�X�
-����	�%
-�.*�l����������M��� /��#���$�  
ANOVAW*����	�%!�& ���S��

T*�	%�
ANOVA��
#���+���1-.����#$��������#���QS��

PRO ANOVA OPTIONS; 
CLASS VARIABLE(S)/OPTION; 

/OPTION;��������#�����=�� "�����*H 	�MODEL 
BY VARIABLE(S); 
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

9O��

FRQ VARIABLE; 
/OPTION;��������#�����MEANS 

/OPTION;�����E�������#�����H=�TEST 
RUN; 

��$���4�OPTION$��
�����;��#���Q#�����\��
8D�����DATA=DATA SET 

�����C!���_RF	�����DATA SET!�-��	�� ��d��h���!��!����S��
9D�NAMELEN=N 20<N<200 

�������#!��	���������� ������!�
'��C!���_RF	�������
:D����	V�OUTSTAT=DATA SET 

6	����N��#����
*O������
B��#� ��C!� ���������B��4�%!�!��;����

�	%�
����
�!�"��%&ANOVA 

)*�
�!�"��%&�CLASS 

!�-��	�� ��d��h���!�N��#����
*O�����
	��!��������#���������C!���_RF	�������� �!��#$�Q#��S�8/����!
��+,����#�����/�
b�����;�Q#����+B��!�
�-����	�%
-��
�����d�����*H 	������������"	������*H 	

-��	�."*O
��S��
��#����!�C�3ANOVA.����#ef��1	��%
-�.*�l�����������N��#����
*O�����E����S�����;�Q#���!�Q#������


�-���%
-�.*�l����M����������	��;�� "#��S��
��E��OPTION�����;�Q#��TRUNCATE���������W*�!�i>7����
����������W*���R���U���3����
-����	�

�$��a*����M������!��	��;(Z��l��
b�������N��#����
*O����xM��(Z
�!���6����	��;�Q#������xM���S�$�
�Q#�OPTIONW*����	�%!�& ���S��

3*�
�!�"��%&�MODEL 

�����;MODEL
-����	��#���Q#������B������ �!��#$�$���1#��S��������h��!��	��
	�����;�Q#���!
!�-��	��g�����#$S��

��������#����������� "�����*H 	��
�M�L8N����������T��*H 	��d��Y��	�;��������W*���R����%!�!�C�F��A,B,C�C���������
� "��%
-�.*�l�����

���7�0+ R	���EO
	�����B������W#�*:���!�EF#�	$].��d��h���!��#$�����������
	�����;�C�����	�S��
MODEL Y=A|B|C; 

���.����!�'	���.����	����
	�Q#�\��
MODEL Y=A B A*B C A*C B*C A*B*C; 

;�6�<��
	��!����.���Q#���!�o����
	��!����&��2!����6��B����������C�����	��S��
	2������Eb�7��!��X
�%
-�!�4����1#�����X!��!�!������%
-�!�4�����!�������7S��

L�M�9N���	�;�������+����7A����+,���	�;�B.���}�+���	�;�S��
MODEL Y=A B; 

L�M�:N����������=���7b 4�!��A
-����	����!���������S��
MODEL Y= A B(A); 

L�M�=N�����!����	�;���7�X��	�;B��4�!��!�A.������!���������S��
MODEL Y= A B(A) C A*C C*B(A); 

�$���4��OPTION$��
�����;��� �!��#$�Q#�����\��
8�NINT����INTERCEPT 

�!��
	��!����.����Y#�9��#��
�	�$��|�;�|���a*T���M���#���Q#���
;��#�!�B��C�	$���O��� ��d��h��
�.����Y#�9��#����Q*:��*	����!���'	�C�	$���6* ���1�#�������
 ���������B��4�����
	��!����C��!�B�

�Q#��$��!�-��g�����B��4��!OPTIONW*����	�%!�& ���S��
9�NNOUNI 

6���
*��%�*H 	�
�3�N��#����
*O����C�����	��#���Q#������1�#������B������
�3�N��#����
*O�����!��U���3�!�!���
%�*H 	W*-���� -�
��%�*H 	��#���E"��#����
*O������6�������$�*���S��B��4�$��C���#� ��ceb�.EB�W*������	
�Q#��$�OPTIONW*g����%!�& ���S���
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

9R��

A*�
�!�"��%&�TEST��

��M4�V�������������#��������!���'	���E��	$����6���������� �!��#$�Q#��$�W*����	�%!�& ����h��!��	��S
��	�;�����W*���R���d�A����� 	�����
�������g�M4�����"#��	��!����A*BW*���C�	$���X��� �!��#$TEST����

W*"#����	��#$������S��
TEST H=A E=A*B; 

;�6��\��� �!��#$�
�3��#��!�$��C�	
���%!�& ��TEST��#����#��!�ANOVA.���
#�B�S����

B*�
�!�"��%&�MEANS 

����d
�3���E��	$���"#��	�������� �!��#$�Q#�(MULTI COMPARISON)!�*d��	����/�%!�& ���!��	���

-����	�$�6	��	�;�
�3�������#����#��!��� �!��#$�Q#��$��C�	
���%!�& ��S��

��� �!��#$��#���MEANS�!�!���6����	�;�
�3��#��#����������!
' 	����d
�3��"#��	���E��	$��C�����	S��
OPTION���/�%!�& ���!��	����d
�3��"#��	���E��	$��i���C!���_RF	�������� �!��#$�Q#�������

!�*d��	��S�$��C�����	�
�!�C�F���������C!�����!���'	�N��#����
*O������
B��!��*F*��%��	���1*���,��!
!���%!�& ������d
�3��"#��	���E��	$���	���S*O������
B��!��	�;������ /���O���
-������!���'	�N��#����
�X

����!���'	����&��Q#� ���C�	$��$�(LSD)���E���&��0F�������.���� E���1+��!���%!�& ���C��������
!���%!�& ������d�
�3��"#��	���E��	$���#���$�����T��*H 	�����*-�b�����Q*:��*	�Q*���g
BS��

�Q1��!����d
�3�C�	$�(DUNCAN)	��E��	$���	����Q*���!��
������	������E&	�Q#�����.��������h���

�!�_*RF���������*-�b���E�*:��*	�Q*���g
B���E���&�S��

�
��-�%��d��	��;���M��$���1#��1*	�:���
*�����.��!�C�	$��s�� ���?W*����	�%!�& ���=��'	�
-����	S��
�$���4��OPTION$��
�����;��� �!��#$�Q#�����\��

8D�ALPHA=  0<P<1���
F	�����!�*d��	����/�%!�& ���!��	����d
�3������"#��	���E��	$������i�����M4���� b��C!���_RS��

9D�T����LSD 

���!���'	����&��Q#� ���C�	$���
:D�DUNCAN 

Q1��!������	�!�
�3�C�	$���
=De�'L	�!
���	J�('�DUNNETT 

���7��!�.��!�C�	$���
>De�'L	�!
���	J�('�DUNNETTU��

 d�
�����M1#�.��!�C�	$��� 
CDe�'L	�!
���	J�('�DUNNETTL 

�� 13������M1#�.��!�C�	$���
KD�BON 

����&�������d
�3��"#��	�C�	$���
OD�SHEFFE 

�&-�C�	$���
RD�SNK��

Q	�*��C�	$�)
O����
8SD�TUKEY 

�����C�	$���
88D�WALLER 

�O���C�	$�)Q1��!���
89D���V�	f���GE��

U*�	%�
CORR 

�* ���CORR���*H 	�Q*��r�����������������!�*d��	����/�%!�& ���!��	������S�C�����	��� �!�Q#����
!��������	������������i���$���&*���#�������E*dz#��Q*���� 	���T������� 	���T��M4��: "����Y#��9S��

.����#eT�C�1	���� �!�Q#�����
*���: "����Y#��9�Q#�����!���'	�C�	$��Q#�����%�>;S��
����h��!��	������*H 	��!��d��
-����E���r������������u*������6���$��c
����
-�X�Y#�9�$��C�����	

!���%!�& ���C���*T��M4��: "����S!����Q**'��_4�-�Q#���h��$������E���r�������S��1#��/�
b��U���3��O�
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

:S��

�Y#�9�$���E���r������������������ "#���
-�����������V�*�	�i���$���&*��������!��	�����*H 	�$�
��!����%!�& ����� 	���T����M4��: "�S��

�C���*T��M4��: "����Y#�9����!���'	�C�	$��X��
�����Q	�*f��)�*9���C�	$��8/����!�������
�H0: � = 0������	��!@�� �!�H1.����#$�S��

1) H1: � � 0                               2) H1: � > 0                                3) H1 : � < 0 
�C���!����.����'	�B��!��dz#���!�Q*���M4��: "����Y#�9�S��

.����#$��������#���Q#���+���1-S��
PROC CORR OPTION; 
BY VARIABLE(S); 
FREQ VARIABLE; 
PARTIAL VARIABLE(S); 
VAR VARIABLE(S); 
WITH VARIABLE(S); 
WEIGHT VARIABLE; 
RUN; 

�����;WITH���O��
-����	�����B������;��#�����/�%!�& ���!��	�
�������	�����9�������������;��#�

��*:�S��

�$���4��OPTION$��
�����;��#���Q#�����\��
8�N����DATA SET3��*���GDATA 

�����C!���_RF	�����DATA SET!�-��	�� ��d��h���!��!����S��
9�NNOMISSING 

�E+*+������#
6��$��%
F�d���
��F	�ceb�������
:�NKENDALL 

��	�����C�����!���'	�C�	$������
����M4��: "����Y#�9������
Q�NPEARSON 

C�����!���'	�C�	$����C���*T��M4��: "����Y#�9������	�������
P�NSPEARMAN 

C�����!���'	�C�	$����Q	�*f����M4��: "����Y#�9������	�������
X�NALPHA: 

�C��*�7��.*+��/�Y#�9������	�����������������
K�NNOCORR 

� ��cebC���*T��M4��: "����Y#�9����r���	��#��
O�NNOPROB 

��#!��	��	����cebP-VALUE����
R�NCOV 

N��#����������	��
8S�NCSSCP 

�E���+,�b�i��6	���%
-�x*������'��	�i��6	������	��

�	%�
����
�!�"��%&CORR 

�
�!�"��%&PARTIAL 

��� �!��#$�$�PARTIAL#��9�.����$=��������*H 	�C!���."*O�������#
B��: "����Y��
�!�-������	��E���ceb�r�-����X!�*d��	����/��h��!��	S��

�
�!�"��%&WITH 

��!�%
-�_RF	�����*H 	������*H 	�C��Q*���: "����.������/����.�������*H 	�����C!���_RF	�����
�����;VAR�X�!�-����#$��S��

L�M�<����;���
PROC CORR; 
VAR X1 X2; 
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!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

:8��

WITH X3 X4; 
RUN; 

���Y#��9�Q*���M4��: "�X1,X3  X1,X4  X2,X3  X2,X4
����	������	����S��
L�M��<��&�����������3��T�c��	���
�	��#$���;>7�(Y)�X���&�����
	��!(X2)��3��T���"��.�*/���

(X3)���EO����7����(L2@����(L@L
�!��	�C�F��S��
X3 X2 Y �����
(P(��

(PP[(��
(PP��
LP[Z��
KZ[q��
KL[J��
LP[Z��
K2[K��
JP[(��
Zq[n��
Z([@��
Z2[q��
Z@[Z��
q2[Z��
qL[J��
qL[q��
Z(��

LZ[J��
LK[(��
(PP��

(Pn[L��
(Pn[L��
(PL[q��
((P[K��
((2[@��
(PL[n��
(Pq[@��
(P([J��
Lq[n��
LZ[n��
LJ[Z��

(P2[n��
(P([Z��
(P@��

LL[2��
LL��

(PP��
((([Z��
(22[2��
((J[Z��
(2([(��
(@Z��

(qn[2��
(q@[Z��
(qK[q��
(nP[Z��
(@Z[2��
(ZK��

(qn[@��
(nL��

(Zq[q��

(L2@��
(L2n��
(L2q��
(L2Z��
(L2J��
(L2K��
(L2L��
(L@P��
(L@(��
(L@2��
(L@@��
(L@n��
(L@q��
(L@Z��
(L@J��
(L@K��
(L@L��

�xM���!P[Pq
*���_RF	�
,�!S��
0O��?�C�	$�a#�
�������3��T�c��	�C�
*	��#��X�
��#��	�a#�
����

R y,year =0.895      P=VALUE=0.0001 =>RH0 
^�?�.���� "����!�����
	��!�C�
*	�����3��T�c��	�C�
*	��#���

R y,x2 =0.05           P=VALUE=0.847 =>AH0 
`�?�.���� ��#�a����C����"��.�*/�a#�
�������3��T�c��	�C�
*	��#���

R y,year = -0.947    P=VALUE=0.0001 =>RH0 
����%!�!���
���������#��+*�������o�����;>7���
 ��s�>l	EXCEL�?�W*����	�.��S��

�
��"T����������%!�!�
*���./!�PRN
*-���%!���%�*4k�S��
DATA; 

INFILE'….PRN'; 

INPUT YEAR Y X2 X3; 
PROC CORR; 
VAR Y; 
WITH X2 X3 YEAR; 
RUN; 

��

V*�	%�
�GLM��
�%�*H 	��#�N��#����
*O����
�������	��;��M4���EO
	��*+��G$����������� �!��#$�Q#��$��X���#����M1#

�%
-���!�����#�%
-�.*�l����M������	��;�!�B���
;��#�!�B�����,��!����7�
�3X�N��#�����
*O�����X
����d
�3���%!����M4�C�*��d��
*O����X�%�*H 	�
�3�N��#����
*O����X�%�*H 	�
�3�N��#�����
*O����X�
*O���

�%�*H 	�
�3�C�*��d��X!�-��	�%!�& ���%�*5�����1	�����%$�
�����7S��
.����#$��������#���Q#���+���1-S��

PROC GLM OPTIONS; 
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:9��

CLASS VARIABLE(S); 
OPTIONS;�w���� "	�����*H 	��#��*H 	���� "��������*H 	��#��*H 	MODEL 

BY VARIABLE(S); 
FREQ VARIABLE; 
ID VARIABLE(S); 
WEIGHT VARIABLE; 

OPTIONS;�w������������+���	�Y#��9'��+���	�Y"3��'�CONTRAST 
OPTIONS;�w���� "	��*H 	�������Y#��9'��*9���Y"3��'�ESTIMAT 

MANOVA TEST OPTIONS / DETAILES OPTIONS; 
OPTION;�w���������#��������MEANS 

OPTIONS;�w�����*H 	������  KEYWORDS�����DATA SET�B��4��OUTPUT OUT 
;�����������RANDOM 

OPTIONS;�w������ ���REPEATED 
OPTIONS;�w�����������E��������#���������TEST H= 

RUN;����
�$���4��OPTION��#������GLM$��
�����;�\��

8DALPHA= 0<P<1 

!�-��	�%!�& ���C��*�7��!�
b�C��*�7��Y#�9�C!���_RF	������^�R ���Q#��$�S�|���a*T���M�
=0.05�
-����	�S��

9D�����DATA SET�3��*���GDATA��
�����C!���_RF	�����DATA SET!�-��	�� ��d��h���!��!����S��

:D�NAMELEN=n 

����#!��	�������7�C!���_RF	�����������20<=n<=200�
-����	S  
QD�NOPRINT 

��
��F	�C!�����	������������r���	��#� ���	����ceb�������
PD�FREQ����FORMATED����ORDER=DATA 

���*H 	�������#� ��G��
d�Y*����C!���_RF	�������
XD�DATA SET����	V�G OUTSTAT 

�N��#����
*O������
B��#� ��C!� ��������!�!��;��6	��#����B��4�% 

�	%�
����
�!�"��%&GLM 

��#���WE	������ �!��#$GLM$��
�����;�\��

)*�/OPTION;���!$
�����+E!
�����CLASS 

��!����* 4���� �!��#$��#�����;�Q#�GLM
-����	��S��� "	�����*H 	��#��	��;�C!���_RF	�����
!�-��	�%!�& ����#���Q#��$���&*�S��

3*�;��+E!
�����FREQ 

���_RF	�������
��F	����������	�-��-���-��*H 	��#�<������#�C!��

A*�ID VARIABLE(S) 

B*�;��+E!
�����WEIGHT 

��#��E������#����'	�������
��F	�C$���	�-���$���*H 	��

 P*�OPTIONS;�Z���Q�������	-���
�[%��:'�	-���
�[$5��'�CONTRAST 

�V������
	�' 	������+���	����'	�������� �!��#$�Q#��$������;��!�%
-����'	��	��;CLASS�%!�& ���
!�-��	S��

;�6�8�?��#����#��!��� �!��#$�Q#��$��%!�& ���!���	�!�
'���!�� #!�
�	GLM!��
��!�B��S��
;�6�9�?.������* 4���� �!��#$�Q#���!�Y"3���.�"/S��

OPTION��!�%!�& ���!��	����CONTRAST$��
�����;�\��
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

::��

8DPD�	f�������GE 

C!���_RF	������+���	�C�	$��������$=���M4���
9DPD�E 

�B��4��!��+���	�Y#��9�G��
d�������
:DPD�4;����3����2����TYPE=1��

�+���	�C�	$��������h��!��	���'��	�i��6	�i���C!���_RF	����� 

S*;����+E!
������\  KEYWORDS�����DATA SET�C��4�\ OUTPUT OUT 

���	�����*H 	��4����#!��	�C!���_RF	���������M4��#!��	���%
-�!��]����#!��	�
�������#����!�%
-���
!�*d��	����/�%!�& ���!��	��B��4�%!�!��;��6	��#��!S��

OUTPUT OUT=SAS1 P=PRED R=RESI; 
�%
-�!�������#!��	�o����� �!��#$��*H 	�C���;�.�����PRED��*H 	�C���;�.���������M4��#!��	���

RESI�����B��4�%!�!��;��6	��!�����SAS1
����	�%�*4k�S��

T*�/OPTION;� ��Q������RANDOM 

!�-��	�%!�& ���%
-�.*�l����M�����������C!���_RF	����������;�Q#��$�S��
�����;�Q#��WE	���E��R ���$���1#�XTEST
-����	��S�Y���	�C�	$����
�������C��$��%!�& ������,��!���

���
B�$���������������!���'	�������!��	��!EMS
����	�G��
d���%!�!�_*RF��S��

U*�OPTIONS;�Z����!$
��+E!
�������[%��:'�	+:���[$5��'�ESTIMAT 

�
	�Y#��9�$���M4�Y*�����#�C�	$��������� �!��#$�
������CONTRAST!��!�!������S��
��� �!��#$�Q#����E��R ���$���1#E���!���G��
d���������
-����	�L!��!�!�������B��4��!�S��

V*�OPTION;�Z�� ��Q���%��Q�����MEANS 

!�*d��	����/�%!�& ���!��	����d
�3������"#��	���E��	$����6��������S��#����!�G!�1+�;��*�-�C��!�1+�;
ANOVA.���S��

)]*�OPTIONS;�Z����!$
�����+E!
��%��+E!
�\�	!$��������+E!
��%��+E!
MODEL 

�G$�����
	��1������� "����
��F	����%
-�X����
-���%�*H 	�
�3��#�%�*H 	��#�
*O�X�� "��������*H 	�!�
'�
!��!����&��S��

�%�*H 	��#�
*O�����!�s�N��#����
*O����X�N��#�����
*O������%!����#����d
�3�C�*��d��?��#�� "�����*H 	
!�-��	�� ��d��h���!��*H 	S��

PROC GLM; 
CLASS A B; 
MODEL Y=A B; 
RUN; 

��7��!�N��#����
*O�����	�;��!�<�����A,B 
PROC GLM; 
MODEL Y=X; 
RUN; 

�%!���C�*��d�Y����X 
PROC GLM; 
MODEL Y= X1|X2; 
RUN; 

����d
�3�C�*��d���
	Y����X2 , X1����� 	��������X1*X2  
PROC GLM; 
CLASS A; 
MODEL Y=A X; 
RUN; 

��	�;�W��<����N��#�����
*O���X��	�;��*H 	���A 
PROC GLM;��
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

:=��

CLASS A B C; 
MODEL Y= A|B C(A) B*C(A); 

B��,�]0�\��W����.���WE	�G����W�����.���<���	�� "�����*H 	�����;���������.��������� "	��*H 	��#
�G���!
;���
�	S��

;�6��?�N��#�����
*O����������������������ANCOVA���
%�*H 	�
�3�N��#����
*O������������������MANOVA��

�N��#�����
*O������������%�*H 	�
�3��MANCOVA 
$��
�����;��� �!��#$�Q#����E��R ���$���4��\��

8D�INTERCEPT 

����Q*:��*	�!�B������9�C�	$��G��
d������s�.����Y#�9�?�
	��!��
9D�NOINT 

.����Y#�9�C�
���
	�Q ��d��h���!�������
:D�SS4����SS3����SS2����SS1 

E3�$���1#�V������
*O������6���C!���_RF	�������'��	�i��6	�i�������
QD�ALPHA= 0<P<1 

C��*�7���,����C��*�7��Y#�9�C!���_RF	�������
PD�CLI 

��#!��	������C��*�7���+,���C!���_RF	�����!��]���!���%
-���
XD�CLM 

��#!��	�Q*:��*	������C��*�7���+,���Q**'������!��]��%
-���
KD�CLPARM 

������C��*�7���+,���C!���_RF	�����!��]����C�*��d���
	�Y#��9��
OD�P 

Q*��!�%��	�������	������M4���%
-�!��]���%
-�%
��F	��#!��	�C!���_RF	�����)�C�"�����
Q*��!�%��	�)!��!�!���������M4��: "����!�4��#��: "����!�4�_*RF�������C�"����S�%��	��Q#����
�	��d�

���#���2���
���4����M4��: "����!�4��
;�%
��!�C�F��
-����!�S�$��a*��o���%��	����
�	��U���32�
-����X
�$��� ���%��	����
�	��U���3����&�	��: "����!�42�
-����X�C�F�����M4��#!��	�Q*�����.�l	��: "����!�4

!�!�
���4S��
RD�I����INVERSE 

� ��#�W*�'����7�N#���	�C�����G��
d�������������������������
YXXXXYYYXXXY

YXXXXX

′′′−′′′

′′′
−−

−−

11

11

)()(

)()(
��

8SD�XPX 

��E���+,�b�N#���	�C!���_RF	�������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
YYXY

YXXX

′′

′′
��

��l	)�.����!�B�	�Q*�=�8��	���7��#�!��	��!��#$���;>7��
*���|���S��
4 3 2 1 ��

B=8 A=13 D=11 C=12 1 

A=13 D=11 C=12 B=16 2 

D=9 C=15 B=14 A=17 3 

C=9 B=13 A=16 D=13 4 

��
��
	��#�Yijk=µ+Ti+Bj+�k +�ijk��.���Y���	���7�Q#���������

DATA; 
DO X1=1 TO 4; 
DO X2=1 TO 4; 
INPUT X3 $ Y @@; 
OUTPUT; 
END;END; 
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:>��

DATA LINES; 
C 12 B 16 A 17 D 13 D 11 C 12 B 14 A 16 A 13 D 11 C 15 B 13 B 8 A 13 D 9 C 9 
; 
PROC GLM; 
CLASS X1 X2 X3; 
MODEL Y=X1 X2 X3; 
MEANS X1 X2 X3 /DUNCAN; 
RUN; 

��� �!��#$��!�%!�& ���!��	��
*+�����+��$���4��OUTPUT �
���!�!������C�*��d��
*O�����!�� F*�����
$��
�����;\��

8D�P= 

����#!��	�C!���%�*4k�����%
-�!�����
9D�R= 

���M4��#!��	�C!���%�*4k�������
:D�COOK D= 

}����+,����*������*'	��
QD�;	/H������GDIFFITS 

�!��
�� ����#!��	�C!���%�*4k�����DIFFITS%
-�.�!�* �����M4�V��������

� �� �
hii-1

hii
(DIFFITS)i=Ti 

��
hii1−si

ei
�:Ti�%
-�.�!�* �������M4��

 

k-n

hii1

ˆ
)(

2
1

−
−−

− ie
MSEkn

 Si=��

��+,���V������Q#�iyiy −ˆ,ˆ.���%
-�� 4����S��d�(DIFFITS)i�$��� d�
��
n

k
2��#�

n

k
3
-����S�%�:��

��M��i.������	��M������S��
�����!��#��!�;��*5�r���LEVERAGE#���	�.�
���#$���	���$��=���
��SHii=k/n �C���!����k�!�
'��

��� 	���T�
-����	�S��d�hii>2k/n��#�hii>3k/n��M���%�:���
-���i.����!�;��*5����S��
PD�;	/H������GH��

�C!���%�*4k����������.���#!��	hii��
XD;	/H������GCORRATIO��

��� 	���T�!��]���N��#�����V��������
��F	��*������*'	��#!��	�C!���%�*4k��������
KD;	/H������GLCL 

�!���%
-�!��]����#!��	������C��*�7���+,���Q*#�T�
b�C!���%�*4k�������
OD;	/H������GLCLM 

�%
-�!��]����#!��	�Q*:��*	������C��*�7���+,���Q*#�T�
b�C!���%�*4k�������
RD;	/H������GRSTUDENT 

�%
-�.�!�* �������M4��#!��	�C!���%�*4k�������
8SD;	/H������GSTDI 

�%
-�!��]����#!��	�Q*:��*	�!��
�� �����M4���
�	�C!���%�*4k�������
88D;	/H������GUCL 

�!���%
-�!��]����#!��	������C��*�7���+,���=���
b�C!���%�*4k�������
89D;	/H������GUCLM 

�%
-�!��]����#!��	�Q*:��*	������C��*�7���+,���Q*#�T�
b�C!���%�*4k�������
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

:C��

)]*��	%�
NPAR1WAY 

�8#$����1-��"#��	��#��� "	��'	�B�
�3��#��!����*	��"#��	�������� 	���T�����E��	$]���6���������#���Q#��$�
!�-��	�%!�& ����� "	��'	�B��!S��

��� "	��������!�.O�b�.�!�* ���C�	$]��!�'	��� 	���T�����E��	$]�C�����	��#���Q#��$��%!�& ������8/����!
���*	�C�	$]�
�����Q	��#�)!�!���6������C�"��1+#���� #�S��

!���%!�& ���C�����	����7��#��� 	���T���N��#����
*O��]���6���������#���$��Q#�����%�>;S��
��� 	���T�����E-����!��� 	���T����M1#�N��#����
*O��]�C�	$]�X��1�����C�	$])�W*�'�����.���N*O��

Q	�C�	$])�� #�).���C�"��1+#�S��
;�6��8<]�Q	�C�	$)!��!�WE	�%�#eT��!��� #�S��

()��� "	�����!�����������!W*-���� -�!��� "	��'	�B��!�$�S��
2)��*9���.���H0�
-���C�1	�� 	���T��!�� "#����E���.*'�B��!����&���X�V�*�	�� 	���T��!�
������������'#


�-���� -�!����&�S��
�;�6�9�<Q	�C�	$])!��!�.*�B������*	�������� #��S]�!�������� "	��'	�B��!����*	��"#��	���������*	�C�	$
!��!S��

c��d��+��C�	$]�.����!�/�o�����E��	$]����%�>;��#���Q#�)�c���*���(KS) ��1-��"#��	���������
�8#$��sN��#����?
�!���6����'	�B��!S��

.����#$��������#���Q#���+���1-S��
PROC NPAR1WAY OPTIONS; 
BY VARIABLE(S); 
CLASS VARIABLE; 
EXACT STATISTIC-OPTION / COMPUTATION-OPTION; 
FREQ VARIABLE; 

 KEYWORDS;����OUTPUT OUT=DATA SET  
VAR VARIABLE(S); 
RUN; 

�	%�
����
�!�"��%&NPAR1WAY 

$��
�����;��#���Q#������ �!��#$�$����'�\��

)*
�!�"��%&��BY 

��
�����d�����*H 	��#��*H 	�C!���_RF	�������E����#!��	��*1&������#���!�1+�;�.����$=����%
-
!�-�G��
dS��

3*
�!�"��%&��CLASS 

��� "	�8	��B�%
����_RF	�C���#!��	����%
-��
�����d��*H 	��#��E������#�C!���_RF	������s��#��!
�'	�B�
�3�?�
-����	�X!��!�!������S.�������B���� �!�Q#�S��

A*
�!�"��%&��EXACT 

����'	�����
-����	��� 	���T���������8	��B����� 	���T��"#��	������u*/!���E��	$]S��
�|���a*T���M��=��'	���
������P-VALUE
����	�G��
d�C�	$]�%��	]�����6	���E��	$]�V����������X


-���u*/!�C�	$]�u��	��h�
	��U���3�X
���%!�& �������;�Q#��$��
������	S��
;�����������������	������;�
��-��	�� ��d��h���!�.#!�
�	�wOPTION���%��	]�C!���_RF	�������$=�����EXACT���

$��
�����;����%��	]��#��E�4�-�.�"/��������;��!�%!�& ���!��	���E��R ���$���4��\��
KS (1��

c��d��+��u*/!�C�	$])����������!�c���*��� 
MEDIAN (2��
���*	�u*/!�C�	$]��

ST (3��
�������1*��u*/!�C�	$]�E"��#�����"#��	�������

WILCOXSON (4��
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

:K��

��� "	��������!������C�"��1+#��u*/!�C�	$]sQ	)�� #��?��(M-W-W)��'	�B�
�3����*	��"#��	������
��1������� "	)N*O����

�����;�Q#���������	���E��R ���$���4���X$��
�����;\��
8D�ALPHA= 0<P<1 

*�7���,���������C��*�7��Y#��9�C!���_RF	����������B��4��!�%
-��g����u*/!�C����a*T���M��
�|��P[P(.���S��

9D �VALUE G  MAX TIME  

����W #��:O�����1��������$=�C�	$�W�#
��	�C!���_RF	������X������	��!P-VALUE�����E��	$]�u*/!�
!�-��	�� ��d��h���!��*���������S��

:D�N=n  

�!��$=��*O�������������!�
'��C!���_RF	������!��]����#!��	���O����.��	�P-VALUE���E��	$]��!�
�|���a*T���M�����u*/!n=10000
-����	��S��

B*�
�!�"��%&�FREQ 

���
��F	����������	�-��-���-��*H 	��#��E������#����'	�������

P*�
�!�"��%&�OUTPUT  

KEYWORDS;�%!�!��;��6	������OUTPUT OUT= 
�%!�& ���!��	��
*+�����+��$���4��
���#$�����������;�Q#���!S��

8D�ANOVA 

N��#����
*O������
B��!����%��	]����E�4�-�C!���%�*4k�������
9D�EDF 

c��d��+��G$�����#�1*��C�	$]�%��	]�C!���%�*4k�����)�c���*f���X�	���)C�)��*T���C�	$]���
"*	
�� "	��������!�������

:D�MEDIAN 

���*	�C�	$]��#� ��C!���%�*4k�������
QD�WILCOXON  

Q	�C�	$]��#� ��C!���%�*4k�����)�� #�)��1�����C�	$]���C�"��1+#�)N*O����

S*�
�!�"��%&�VAR 

�!�-���6����E�]�����C�	$]�� "#������� "��������*H 	�."*O�C!���_RF	������X!�-��	�� ��d��h���!S��
-��,�� ��#��

 	�C]��!����%
-�`�$��������!������.	>;�C�	$]�~�4�.O�b�.����#�!�!����T��*HsP�(�?��	�C�	$]
!��!����������S��� �!����C�����	����C]���FREQ!�!���6�����!�i������������EO�
B��!�S��

�C�	$]�
�������:#
1#����� "�����'	�B��!����*	��#�.����!
;�����'	�B����*	��"#��	�������� 	���T�����E��	$]
��1+#����
 	>;������C�	$]���.	>;��� �!�<�����E���������`�$���������������.O�b��!�C�"

UNIVARIATE.����#eT�C�1	��S��
����*	�C�	$]�
�������� "	��'	�B�
�3��#��!����*	��"#��	�������� 	���T�����E��	$](MEDIAN)�X�Q	)

�� #�)�C�"��1+#�(M-W-W)�N*O�����1�����C�	$]���(K-W)b�c���*f����� 	���T�����E��	$]����.O�
��� �!�<��������������!NPAR1WAY.����#eT�C�1	��S��

c��d��+��������������C�	$])�G$�����#�1*����E��	$]��#�����C���*T�G$�����#�1*����c���*f��
��� �!�<�����+#����*T�-�C�	$]�
�����UNIVARIATE.����#eT�C�1	��S��

))*�	%�
�REG��
.����#$��������#���Q#���+���1-S��

PROC REG OPTIONS; 
BY VARIABLE(S); 
FREQ VARIABLE; 
ID VARIABLE(S); 
VAR VARIABLE(S); 
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

:O��

WIGHT VARIABLE; 
ADD VARIABLE(S); 
DELETE VARIABLE(S); 

OPTIONS;�w��� "	�����*H 	���� "��������*H 	��#��*H 	MODEL 
;����KEYWORDS=������OUTPUT OUT=DATA SET 

PLOT VARIABLE* VARIABLE; 
RESTRICT EQUATIONS; 
TEST EQUATIONS; 
RUN; 

�$����'�OPTION���$��
�����;��#���Q#��\��
8D�����DATA SET�3��*���GDATA��

�����C!���_RF	�����DATA SET!�-��	�� ��d��h���!��!����S��
9D;�����OUT SET = DATA SET ��
:D;�����REDGE  DATA SET ��

C�*��d����6�������`
#����!�C��C!���%�*4k���DATA SET�B��4���
QD;�����TABLE OUT= DATA SET ��

�%
-�!��
�� �������M4��#!��	�C!� ���������X�B��4�%!�!��;��6	�����#!��	��#�����C��*�7���,�����
>D�CORR 

��!�%
-�."*O�����*H 	��: "����Y#��9�N#���	VAR, MODEL 
XD�ALL 

�	�����*H 	���������%��	]����E�4�-��	����C!���_RF	�������!�!�BMODEL , VAR 
KD�ALPHA=  0<P<1 

C��*�7��!�
b�C��*�7��Y#�9�C!���_RF	�������

�	%�
����
�!�"��%&REG 

$��
�����;��#���Q#������ �!��#$\��

)*
�!�"��%&��ID 

�ID VARIABLE(S); 

�� /���1�#������CLI , CLM , P , R�$��%�*5���OPTION
��-�G��
d��
	����S��
�#!��	�Q#��$����
������!�%
-�."*O�����*H 	�������!�ID
��-��	�G��
d�S��

3*
�!�"��%&��MODEL 

OPTIONS;�g�BF�$��3�0	/H���G�;�$����3�0	/H������	/H��MODEL 
 

�4����$��OPTION$��
�����;��� �!��#$�Q#�����\��
1-SELECTION=FORWARD (or F) OR BACKWARD (or B) OR STEPWISE 

OR MAXR OR MINR OR RSQUARE OR ADJRSQ OR CP OR NONE                

�C�*��d����6�����E-���$���1#�^�R �������!�*d��	����/�%!�& ���!��	S��
����
*����B��NONE.����	����
	������S��

2- NOINT 

�
�	�$��|�;�C�
��C�*��d���
	���6������� 
3-RIDGE=K 

`
#��C�*��d����6���C!���_RF	����� 
4-ADJRSQ 

�����	�����%
-�x*����Q**'��Y#�9� 
5-B 

�����!��
	����� 	���T�!��]�����
B��g��������STEP 
6-I 

�����'��	�i��6	�N#���	�V�1'	�C!�!�C�F�������E���+,�bs��
�����GLM?���
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

:R��

7-XPX 

�E���+,�b�����'��	�i��6	�N#���	�G��
d����� 
8-COLLIN 

�MR���
*O������6������� 
9-CORRB 

�9�N#���	�G��
d�������� 	���T�!��]����: "����Y#� 
10-COVB 

��� 	���T�!��]���N��#�����N��#����N#���	�G��
d����� 
11-STB 

��*9�������*H 	������N��#�����d�
���	�;�G��
d����� 
13-CLB 

��� 	���T�!��]��������C��*�7���+,���G��
d����� 
14-CLI 

�%
-�!��]����#!��	������C��*�7���+,���G��
d������!�� 
15-CLM 

� "�����*H 	���h ���!��	��#!��	������C��*�7���+,���G��
d����� 
16-DV 

Q*��!�%��	]���
�	������	)C�"�� 
17-DWPROB 

���
�	������	�����P-VALUEQ*��!�%��	]������)C�"�����
18-P 

%
-�!��]����#!��	������	 
19-PARTIAL 

�
	���������C�*��d��<4������!����G��
d����� 
20-R 

���M4��#!��	����r���	����
*O���������	����� 
21-ALL 

����9����$=���E�4�-��	���������	����� 
22-ALPHA= 0<P<1 

C��*�7���,����C��*�7��Y#�9�C!���_RF	�������

A*
�!�"��%&��OUTPUT 

�;����KEYWORDS=������OUTPUT OUT=DATA SET 

�
�����;��� �!��#$�Q#���
*+�����+��$���4��$�\��
8D�	/H�������COOKD= 

}����+,����*�����#!��	������	�������
9D�	/H�������COVRATIO=��

��� ��N��#�����V��������
��F	�!��
�� ����*������*'	������	�������
:D�	/H�������DIFFITS= 

��*������*'	��#�%
-�!��]����#!��	�V��������
��F	��*������*'	������	�����DIFFITS 
QD�������	/H�H=��

���.���#!��	������	����� 
PD�	/H�������LCL=��

�!���%
-�!��]����#!��	������C��*�7���+,���Q*#�T�
����%�*4k����� 
XD�	/H�������LCLM=��

� "�����*H 	�Q*:��*	������C��*�7���+,���Q*#�T�
����%�*4k����� 
KD�	/H�������P OR PREDICTED=��

%
-�!��]����#!��	�%�*4k����� 
OD�	/H�������R OR RESIDUAL=��

���M4��#!��	�%�*4k�������



��������������������������������

��
��
��

����������	
����
���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

=S��

RD�	/H�������STD I=��
�!���%
-�!��]����#!��	���*'	�c������%�*4k����� 

8SD�	/H�������STD P=��
�%
-�!��]����#!��	�Q*:��*	���*'	�c������%�*4k����� 

88D�	/H�������STD R=��
���M4��#!��	���*'	�c������%�*4k����� 

89D�������	/H�STUDENT=��
%
-�.�!�* �������M4��#!��	���*'	�c������%�*4k����� 

8:D�	/H�������UCL=��
�
����%�*4k�����=���!���%
-�!��]����#!��	������C��*�7���+,��� 

8QD�	/H�������UCLM= 

�
����%�*4k�����=��� "�����*H 	�Q*:��*	������C��*�7���+,��� 

B*
�!�"��%&� �PLOT 

 PLOT VARIABLE* VARIABLE; 
a����T������!����W���������

��l	?��
PLOT (Y1 Y2)*(X1 X2) � PLOT Y1*X1 Y1*X2 Y2*X1 Y2*X2; 

P*
�!�"��%&��RESTRICT 

�RESTRICT EQUATIONS,…, EQUATIONS; 
����*9���C��C�	$]���C�*��d���
	����� 	���T������E #!�
�	��4���Q -�ed�������

�*����C�	$]������8/����!�
	����� 	���T��#!��	������M4�����
��l	?��

RESTRICT  X1;                                                         H0:�1=0 
RESTRICT  X1+X2=1;                                              H0: �1+ �2=1 ��
RESTRICT  X1=X2=X3;                                           H0: �1= �2= �3��
RESTRICT  X1=X2 , X2=X3;                                   H0: �1= �2 , �2= �3��
RESTRICT  2*X1=X2+X3 , INTERCEPT+X2=0;   H0: 2 �1= �2+ �3 , �0+ �1��
RESTRICT  X1=X2=X3=INTERCEPT                    H0: �0= �1= �2= �3              
      ��

S*��%&�
�!�"�TEST 

 TEST EQUATIONS/OPTION; 
�C�*��d���
	����� 	���T������*9����#���6�������s�
�����RESTRICT?���

��6�#���!TEST��#�����!�OPTION�c>4���RESTRICT 
-����	�S��
H0:L �=C 

��l	?��
MODEL Y=A1 A2 B1 B2; 
TEST A1+A2=1; 
TEST B1=0 , B2=0; � TEST B1,B2; 

��E��OPTION$�Q#����� �!��#PRINT�!��	�C�	$]�Q#�����r���	�������	�G��
d���������
-����	�
!�*d��	����/�%!�& ��S��

)3*��	%�
CATMOD��
.����#$��������#���Q#���+���1-S��

PROC CATMOD OPTIONS; 
DIRECT VARIABLE(S); 
MODEL RESPONSE_EFFECT=DESIGN_EFFECTS /OPTION; 
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

=8��

CONTRAST 'LABEL' REQUST /OPTION; 
BY VARIABLE(S); 
FACTOR factor,…,factor /OPTION; 
LOGIN EFFECTS; 
RESPONSE function,…,function /option; 
RESTRICT parameter=value,…,parameter=value; 
WIGHT VARIABLE; 
RUN; 

�$���4��option$��
�����;��#���Q#�����\��
()�����DATA=DATA SET 

�����C!���_RF	�����DATA SET!�-��	�� ��d��h���!��!����S��
2)�NAMELEN=n 24�n�200  

�|���a*T���M������������#�����������7�C!���_RF	�����2A
-����	�� ������S��
@)s�Y*����V������?REQ��#�s���*H 	�.	���V������?FORMATED��#�s���%!�!�V������?ORDER=DATA 

�	%�
����
�!�"��%&CATMOD 

)*�
�!�"��%&�DIRECT 

DIRECT VARIABLE(S); 
��!
;�����*H 	�C!���_RF	�����s����?��

��!
;�����*H 	�
�������E��������
��������� �!��#$�Q#�������s����?
����	�!��4����&*������*H 	���6��S
!�*d��	��h���!���7�N#���	��!�����E�����M���������S���E�	���M��!�
'���������&*������*H 	�c>4��

�
b����#
����	�.#�&����7�N#���	������S��

3*�
�!�"��%&�MODEL 

 OPTIONS;�g�BF�$��3�0	/H���G�;�$����3�0	/H������	/H��MODEL 
!�-��	�%!�& ����h��!��	��
	�C!���_RF	�����S��

��l	\��
MODEL R=A B; 

�+,��������<����
MODEL R=A B A*B; 

���� 	����+,���������
MODEL R=A B(A); 

������=������s�����!��?��
MODEL R=A|B; 

�	����
	��
MODEL R=A B(A=1) B(A=2); 

��������
�	��������!������7��
MODEL R*S=_RESPONSE_; 

�M4��O��
	��
MODEL R*S=A _RESPONSE_(A); 

����!������1	�����%$�
�������	�;���7��
MODEL _F_=_RESPONSE_; 

���T�8�����W*� "	��!�����
 �!��#$�Q#����E��R ���$���4��$��
�����;���\��

1- ML=NR OR IPF 

Q	�*����E-���<����W�#
��	��g��� ��!�!��]���G���C!���_RF	�����)�Q���(NR)G����#��
INTERATIVE PROPORTIONAL FITTING�$���M4��O���EO
	����* "6O�C�*��d���!�NR�

!�-��	�%!�& ��S��
2- WLS 

��$����'��	�Q#� ������!��]��������	�������



��������������������������������

��
��
��

����������	
����
���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

=9��

3-NOINT 

���
	�$���
�	�$��|�;�ceb�����
4-PREDICT=FREQ OR PROB 

���M4��#!��	����E���!��
�� �����M4��#!��	����%�����%
-�%
��F	���%
-�!��]����#!��	�a#���������	�������
��d�FREQ��d���O��!�-��	�G��
d�%
-�!��]�����������������
B����4�����!�!�-�^�R ���PROB�

�������4��!�!�-�^�R ��
��-��	�G��
d�%
-�!��]������ b���#!��	���
B�S��
5-EPSILON 

��� 	���T�W�#
��	��g��� ��!�!��]����#��:���r�-�C!���_RF	�������
�|���a*T�!
;10-8
-����	�S��

��
,6-MAXITER=��
!��]�����E-���������1��!�
'��W�#
��	�C!���_RF	�������

�|���a*T���M�MAXITER=20.���S��
7-ALPHA= 0<P<1 

�C��*�7���,����C��*�7��Y#�9�C!���_RF	������
8-CLPARM 

���� 	���T�!��]��������
O���C��*�7��!�
b������	�������
9-CORRB 

��� 	���T��: "����Y#��9�N#���	������	�������
10-COV 

���T�N��#�����N��#����N#���	������	�������
11-COVB 

��T�!��]���N��#�����N��#����N#���	������	�������� 	���
12-DSEIGN 

����T�N#���	��#���7�N#���	�G��
d�����s�M4��O���EO
	��!?��
13-ITPRINT 

�
	����1������!���� 	���T�!��]�����G��
d��g����������
14-NODESIGN 

��7�N#���	�a#����ceb�������
15-NOPARM 

��� 	���T�!��]���a#����ceb�������
16-NORESPONSE 


d����r���	��#� ��ceb��������T�N#���	�G����

A*�
�!�"��%&�CONTRAST 

CONTRAST 'LABEL' REQUST /OPTION; 
��� 	���T�������+���	�C!���_RF	�������

��l	?��
H0:�1+�2=2�3 
CONTRAST '1 Q 2 US 3' A 1 1 -2; 
CONTRAST 'JOINT EFFECT OF A&B' A  1  0  0; 
                                                                   A  0  1  0;      
                                                                   A  0  0  1; 
                                                                   B  1  0; 
                                                                   B  0  1; 

B*�
�!�"��%&�FACTORS 

;SSS�,�	�;�C��i�����C����M��!�
'��n�SSSS��	�;���C��i�������M��!�
'�(�FACTORS 
������C!���_RF	�������� �!��#$�Q#��$�s�	��;�?����� -���	�;��U���3����!�-��	�%!�& ��(STRING) 

����C��$��
'�����C��i���� "#���
-���m!���_RF	�S���!
;����,��!."*��i�����k�����$�*���#!��	�C!��S
!�-��	�
*/�C��$��
'���+,����#�����/�
b�
*���	�;����������*+������#
6���!��h��!��	���M��!�
'�S��
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����������	
����
���������������������������
�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

=:��

P*�
�!�"��%&�LOGIN 

;�������LOGIN 
��������M4��O��
	��!�������C!���_RF	�����a b c ��#�a|b|c 

S*�
�!�"��%&�RESPONSE 

RESPONSE FUNCTION; 
.����#$�8�����$���1#����W#�*d��	��h���!����T��*H 	����������'����i���C!���_RF	�����S��

���6	�.*6O�8��� 1-ALOGIT(S): 
��'�6��.*6O�8����\2-CLOGIT(S) 

������8���s�������� b��?3-JOINT: 
�.*6O�8���4-LOGIT(S)  

�����*-�b��=�� b�5-MARGINAL(S): 
����T�Q*:��*	6-MEAN(S) 

T*�
�!�"��%&�RESTRICT 

;�!
;s��%���-�?RESTRICT B 
���������� 	���T�$���#���������� 	���T�����.#!�
�	�!�6#������B�
��!��	�C�F��C�-�h��!��	�%���-��S��

!������'	�C�����	�
*��� 	���T��#�$��a*�S��
��l	?��

RESTRICT B1=1 B4=B6=0; 

)A*��	%�
CHART 

$��������#���Q#���+���1-.����#S��
PROC CHART OPTIONS; 
BLOCK VARIABLE(S); 
BY VARIABLE(S); 
HBAR VARIABLE(S) /OPTION; 
PIE VARIABLE(S) /OPTION; 
STAR VARIABLE(S) /OPTION; 
VBAR VARIABLE(S) /OPTION; 
RUN; 

�1#�$��OPTION���;��#���Q#�������.����$\��
����DATA SET�3��*���GDATA��

�����C!���_RF	�����DATA SET!�-��	�� ��d��h���!��!����S��

�	%�
����
�!�"��%&PLOT 

)*�
�!�"��%&�BLOCK 

��!�%
-�."*O�����*H 	�$���#�����������!�����#�C!���_RF	�����BLOCK 

3*�
�!�"��%&�BY 

�� �!��#$�Q#���!�%
-�."*O�����*H 	���M���*1&�������!����W���������

A*�
�!�"��%&HBAR 

C!���_RF	���������� ����!�����������
$��.�������;��� �!��#$�Q#��^�R ����E��\��

CPRCT;��#�PCT��#�CFREQ��#�TYPE=FREQ 

B*�
�!�"��%&�PIE 

���%�#�!���!����W���������
$��.�������;��� �!��#$�Q#��^�R ����E��\��
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

==��

CPRCT;��#�PCT��#�CFREQ��#�TYPE=FREQ 

P*�
�!�"��%&�STAR 

��%�� ����!����W����������
$��.�������;��� �!��#$�Q#��^�R ����E��\��

CPRCT;��#�PCT��#�CFREQ��#�TYPE=FREQ 

S*�
�!�"��%&�VBAR 

��� ����!����W�������)�!��;��

���������� ��%�����
��	"78D��!����+H-�.#�9��C�
*	��#$���
B�J(q�����	��!����8#��,�C��d����$��YR �	��d����

�������E���C� ��T����+H-�.#�9��
�!��	�C�F��.���%
-��,�b����F	��	��F��T��!�<��X�Q#�����%�>;
.���%
-���6���8#��,�.#�#
	�.*&*��!��	��!����4����`��4�$�����#$����#�u*����X��!����.*&*��C�
*	���


����	��,>4�
����^�4�xM���!�S��
���
�������$��%!�& ����������#$�!���	SAS
*g�����*"&����%!�!���6���S��

0O��?�!��!��E���C� ��T����+H-�.#�9������M���C��d�����+H-�.#�9���#���
^�?�!��!�C��d�����!����+H-�.#�9��������*����.#�#
	�.*&*���#���
`�?�!�-��	�C� ��T����+H-�.#�9��a#�
���t;���^�4�.#�#
	�.*&*���#���
!�?������*����C� ��T����+H-�.#�9���#��^�4�.*&*�����C��#
	�Q*���!�!��!�C��d�����+H-�.#�9����

A 
C��d�����+H-�.#�9���

=����Q*#�T��

B��
C� ��T����+H-�.#�9���

C 
.#�#
	�.*&*���

KJ��
n2��

(P@��
@2��

Q*#�T��
=����


���

(PL��
2Pq��

qL��
JK��

Q*#�T��
=����

^�4��

DATA; 

DO C=1,2; B=1,2;A=1,2; 

INPUT @@; 

OUTPUT; 

END;END;END; 

CARDS; 

103 87 32 42 59 109 78 205��
; 

PROC FREQ; 

TABLES A*B C*A C*B C*B*A / CHISQ; 

EXACT FISHER; 

RUN; 

��
��	"79D�����!����1"	��������4�.�"�����.���� ��d����,�C��E����M�	��!��!����	���'O�M	��#�


�����"#��	��:#
1#��������
��	�����b�W "*��S��
���!�����������#@PP%!�!�C�F��������M�	����1"	��������4�$���g������.���(Kq�W "*������!�!��	�


� "���
��	�����b�X���!�����������#��1*O�b��!2PP���!���M�	����1"	��������4�$���g��Jq�!��	�

����	����#$����
��	�����b�W "*������!���S��

�!��!�!�B����M�	��!��!�
� "���
��	�����b�W "*������!�����������4�.�"��Q*����> 4���#���
DATA;��
DO X1=1,2; DO X2=1,2; 
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!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

=>��

INPUT COUNT@@; 

OUTPUT; 

END;END; 

CARDS; 

185 115 75 125 

; 

PROC FREQ; 

TABLE X1*X2; 

EXACT FISHER; 

WEIGHT COUNT; 

RUN; 

��	"7:D�$��2PP�
���%
-�^�R �����!������M������&��X.���%
-�%
*��T��#$��������!S��
()�
�	�������������a�����������-��h������#���
��#�a#�
���C����o��b�
#���.O�!�C��
2)�
* "��
�	������-��#����

���M4�xM���!P[P( �������!��	��!�!������h���#��
,�!(�!��!��E���C!�����#�C!���
�	��������M�����
������2�� ��

������(���+����*4��
�+���qP��ZP��
�*4��(P��KP��

DATA; 

DO A=1,2; DO B=1,2; 

INPUT COUNT@@; 

OUTPUT; 

END;END; 

CARDS; 

50 60 10 80 

; 

PROC FREQ; 

TABLE A*B / ALPHA=0.01; 

EXACT FISHER; 

WEIGHT COUNT; 

RUN; 

 

��	"7QD�
����	��9�;�G����������#�+*���#������ "���!������3����& 	�}��	����������:-�����X
�0+ R	���E���	����%
-����
#�4���3������ "��!�
'��$����#��!���!�����������!�%
	���#$���
B��!

�.���.4���1#�8#$�������!�C��}��	�����M�����!���3�G�������!����;!��C�����	��#��.����
}��	��0O���^��`��

� ���G��������� "��!�
'���(Jq��2@q��(LP��
�DATA; 

DO A=1,2,3; 

INPUT COUNT@@; 

OUTPUT; 

END; 

CARDS; 

190 235 175 

; 

PROC FREQ; 

TABLE A / CHISQ; 

WEIGHT COUNT; 
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�������� !"���#��
!$� �������%��

&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

=C��

RUN; 

 

��	"7PD�0O��!���i�������X�^�X.���� ��d����/�a#�	$]�!��	�0+ R	��;�
	���E3���`���S��
.����#$���-����Q��Y"b�����#� �S��

!����(��2��@��n��
0O���qq��Zq��Zn��ZP��
^��ZZ��JP��Jq��ZL��
`��ZK��JK��Jn��J2��

���M4�xM���!P[Pq���
*g����_RF	\��
0O��?
����	�����	�C�
*	�������!����#��S!�!���i�����
������	�C�
*	�Q#� F*���h��$�����,�C���

�!��!���������!����:#!�����
^�?��
*R+,�b��#�n�.�����
*R+,�b�����;�
	��:#!����.�"���;�
	���
���.���C�"1#��;�
	���
��

��	"7XD�$��������%�*6�$�%�:-�����#��#
	�@��!����F	�%�:-����@��#�	�.���%
-��*1F���E-��M���
����.������;��@�G�����������������H*+���.��*��i����X
���a#�	$]�!�4���E��:-���S��

��
	����������%z#�����H*+���.��*��%�:-��������������@.���%!�������!�%�	��S��!�%�	���������G������
.���%
	���#$���
BS��

�*+���G�����E	��C������k���
�%�:-���()�*+���C�
����2P��2n��2K��

�%�:-���2)T��*	>;��aR��2n��2Z��2L��
�%�:-���@)�	��$����Ed�����*	>;��aRT��2q��2L��@P��

o�����;>7������B�����\��
0O��?�G����C�
*	��#�@�.���C�"1#�%�:-������
^�?�G����C�
*	��#��X��!����%�*6�$�%�:-���@�.���C�"1#�%�	���
`�?��7��!�%�:-����G����a#�
���t;����*	>;��aRT��#�@�!�-��	�%�	���
!�?��*	>;��aRT����%�>;��#��X�!�-��	�%�:-����G����a#�
���t;���
*������	��$����!��Ed���
��

��	"7KD�$�d���	!��	�;�������Q*�����r�"��������*-��!���F��.���C�
*	�������������X�Q*�����.;��
W*����	��������	�;���7��#��!����$�d���F����S��


�-���%
-�.*�l���	��;������U���3S��
*���_RF	�������	��	��;�s����i�����M4�0.05?���
�$�d���	!�xM��Q#� E��
-���^�+M	���F��.���C�
*	�Q#� ����d��X�."	�
��$�d���F����Q*�����.;����

$�d���	!��
90 F 70 F 60 F 

����

300 225 200 150 300 225 200 150 300 225 200 150 Q*�����.;����

-2 
-1 

-1 
-2 

-2 
20 

-8 
-8 

-7 
6 

1 
2 

6 
0 

14 
14 

4 
4 

-1 
-8 

0 
-9 

-2 
-3 

50 

-8 
3 

-9 
-8 

1 
-7 

-8 
3 

-5 
2 

6 
2 

8 
6 

22 
24 

-3 
-7 

-8 
-2 

-5 
-1 

-6 
4 

75 

3 
1 

-4 
-7 

-1 
-2 

-2 
-1 

-5 
-1 

3 
0 

2 
0 

20 
16 

-2 
4 

0 
-7 

-4 
-8 

-1 
-2 

85 

��
��

���F�
$�d��

��
��	"7OD����������������������Q*������.;������%
-�.*�l��$�d���	!�
*���|�����/�Q#�����!�����
��-���%
�-���!�����$��d���F�S

�
*g����_RF	�����	��;�$���#������M��Q*�����&����%!����_RF	�������	����������,�Q#���!��
DATA; 

DO A=60,75,90; 

DO B=150,200,225,300; 

DO C=50,75,85; 

DO I=1,2; 

INPUT Y @@; 
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&'������	(���)'����*��#��"+,�-./0� 1,����2 ��3*�4��3��0�	�
��3�2#�5�!���������	(�	6'7��� 

=K��

OUTPUT; 

END;END;END;END;��
DATA LINES; 

-2 -3 -6 4 -1 -2 0 -9 -5 -1 -4 -8 -1 -8 -8 -2 0 -7 4 4 -3 -7 -2 4 14 14 22 24 20 16 6 0 8 6 

2 0 1 2 6 2 3 0 -7 6 -5 2 -5 -1 -8 -8 -8 3 -2 -1 -2 20 1 -7 -1 -2 -1 -2 -9 -8 -4 -7 -2 -1 -8 3 

3 1 

; 

PROC GLM; 

CLASS A,B,C; 

MODEL Y=A|B|C; 

CONTRAST 'H0=M1+M2=2M3 MOGHABLE1' A 1 1 -2; 

CONTRAST 'H0=2M1+M2+3M3=6M4 MOGHABLE2' B 2 1 3 -6; 

MEANS A B C /TEST; 

RUN; 

��	__"7RD��.�����%
��-�����6����F��#�	$]�Y��O�M	�C!�����{��&b�G����!�$�����1#����������"��#��	���������S�Q��#��������
�����������������
���-���	�%!�!�.���-�a#��	$]��!�C�$��	]�a���!�$��`�$������h�	S���������������-���Y#��9�u��7�����C�$��	]�a���!

���	�`�$���+;���*	$�
��-���S������������������������������:#!�G��������;���#����������G����!�$����1#�c!�������%�:�]��
����W#����	���1����!�`�$S�����������%
-�%!�!�C�$�	]�a��!���������{��b�C�	$]��#�Nf��X����������-�����C�$��	]�a��!������

.����#$S��
L�����K����J����Z�����q���n����@�����2����(���EB�$��

n@��@K��nZ��q2��nn��Zq��J2��KZ��LP���G��A 

nZ��@q��n2��q@��nn��Z2��JP��KJ��Kq���G��B 

�!��!�!�B��G����!��#������!����!���'	�c> 4���#]��
DATA; 

INPUT Y1 Y2@@; 

CARDS; 

90 85 86 87 72 70 65 62 44 44 52 53 46 42 38 35 43 46 

; 

PROC UNIVARIATE NORMAL; 

QQPLOT Y1 Y2/NORMAL; 

VAR Y; 

PROC TTEST; 

PAIRED Y1*Y2; 

PROC TTEST; 

VAR Y;��
RUN; 

��	"78SD�0F�����C�� 1O��!����
�����'-������#�T�.'*�7�%����!�u*������HF	�����O�b��!�C�"	���
!��S�������������B�.�"��
��� �����%!����
B�����&�	��������%
-���!�������k����:F#�	$]�^��6���!�C�"	��

�
#����Q**'��S����
����	��h����.���.�������
�	����:F#�	$]�<#��-�$���'*���i����������.�"��Q#��S
!��]�.�
��$�d�C���'������C!����1�����0+ R	��
�����'-��p	=��!��������#$��#� ��C�"	��S��

�!��!����!���'	����&��p	=��!�<������*d�%$�
������������B�.�"���#]��
P[nP��P[nP��P[nK��P[@2��P[n@��P[@n��P[qJ���p	=(��
P[nK��P[Z(��P[Z@��P[q(��P[nJ��P[nJ��P[q@���p	=2��

�DATA; 

DO X=1,2; 

INPUT Y@@; 

Y=Y/100; 

OUTPUT; 

END; 
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CARDS; 

57 53 34 47 43 47 32 51 48 63 40 61 40 48  

; 

PROC UNIVARIATE NORMAL; 

VAR Y; 

PROC TTEST; 

CLASS X; 

VAR Y; 

RUN; 

��
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