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In This Issue 

This issue is especially concerned with 
various aspects of analysis of longitudinal 
data. It contains the following articles: 

Longitudinal data analysis research 
Course on theory and application of 
business panels 
Ask Dr. DARC 
Computer programs for proportional 
hazards modelling 

1. Longitudinal data analysis research 

The need for new longitudinal data, both 
economic and social, has been present for 

* 

	

	some time. It has grown out of the increasing 
interest of researchers in quantities such as 

• transition probability matrices and spells 
which are related to cause and effect or to 
change. As it was difficult to directly estimate 
these measures from the old data sources, 
several key longitudinal surveys have been 
developed recently by Statistics Canada. Two 
of these new longitudinal social surveys - the 
Survey of Labour and Income Dynamics, the 
National Population Health Survey, and the • 	Statistics 	Statistique 

Canada 	Canada  

National Longitudinal Survey oi('hildren and 
Youth - started in 1994. A longitudinal 
economic survey, the Workman Employment 
Survey, was first pilot-tested in 1996. 
Longitudinal data have also been made 
available from administrative sources, such as 
the Longitudinal Administrative Database, 
and the files containing data from a linking of 
the 1986 Census database to multi-year data 
from Manitoba health sources. 

As the number of longitudinal surveys grows, 
there is an increasing requirement to develop 
tools for analysing them. This has generated 
new challenges for analysts, methodologists 
and systems people. Consequently, in 1995, 
the methodology branch approved the funding 
of a new research project on longitudinal data 
analysis. The research team involved in the 
project set three principal objectives. The first 
one was to become familiar with the tools and 
the techniques required and available to do 
longitudinal data analysis. The second one 
was to develop new techniques and 
diagnostics, where needed, for data generated 
by complex sample designs. Finally, the third 
objective was to promote the availability of 
tools for longitudinal data analysis, and to 

I.' Canada 
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provide analytical support for users of such 
data. 

A number of subprojects were created by the 
research team to respond to these objectives. 
They can be grouped into three themes: 
measures of change and transitions, models in 
longitudinal data analysis, and communicating 
information. 

Measures of change and transitions are being 
investigated in three subprojects. The first 
subproject looks at different weighting 
methods, such -as integrated weighting versus 
person weighting, and their differing impacts 
on measures of change. A second one is 
examining longitudinal estimators and the 
conditions for maintaining consistency with 
cross-sectional estimates. The third 
subproject is addressing the problem of 
estimating transition probabilities when the 
definitions of states are based on order 
statistics (for example, some measures of 
poverty are defined relative to half the median 
income). 

On the theme of longitudinal models for data 
analysis, two types of models have been 
studied to date: survival models and marginal 
models. In the survival area, the work has 
taken several directions: (i) Investigation of 
software packages for fitting survival models 
and for accommodating such complexities as 
censoring and time-varying covariates; (ii) 
Comparing the results of fitting Cox's 
proportional hazards model (a semi-
parametric survival model) to survey data, 
both with and without accommodating for the 
survey design in the estimation of parameters 
and variances (extension of estimation 
techniques for this type of model to survey 
data was done by David Binder, Biometrika, 
1992, and is included in the SUDAAN 
software package); and (iii) Investigating the 
extension of the estimation of parametric 

survival models to the case of complex survey 
data. In the area of marginal models, a 
subproject is investigating the extension of the 
models and methods of Liang and Zeger to 
data collected from complex surveys. 

Communicating information involves a 
variety of activities. First, a document 
summarizing the different techniques 
currently available for analysing longitudinal 
data has been prepared. Secondly, a course 
that highlights the differences in designing 
cross-sectional as opposed to longitudinal 
business surveys has been developed. This 
course has been offered on a pilot basis. 
Further details about these 2 activities will be 
made available on the Statistics Canada 
INTRANET. Also, Professor J.N.K. Rao - 
(Carleton University) has presented a series of 
lectures on longitudinal methods to 
methodologists. Finally, the opinion of clients 
divisions have been sought for several of the 
subprojects, to ensure that the research being 
carried out is relevant. 

For further information, contact 
Sylvie Michaud, 951-9482, SSMD. 

2. Course on Theory and Application of 
Business Panels 

Last January, Pierre Lavallée gave a one-
week course on the theory and application of 
business panel surveys at the "Centre 
Universitaire Luxembourgeois" situated in the 
city of Luxembourg. The twenty participants 
were mainly from national statistical institutes 
from different European countries such as 
Spain, Italy, Finland, Bulgaria and Albania. 
Among the participants there were 
methodologists, statisticians, econometricians 
and economists. 

The course objectives were to present the 
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basic concepts of business panel surveys, to 
develop the participants' ability to plan, to 
develop and evaluate panel surveys, and to 
teach some estimation and analysis techniques 
that exploit longitudinal data. After being 
introduced to the concepts and definitions 
surrounding panels, the participants touched 
on the steps associated with the development 
of sampling designs. They then covered 
subjects suth as the target population, survey 
frequency, the definition of the longitudinal 
units, questionnaire design, some selection 
methods and quality assurance. 

An important part of the course was dedicated 
to estimation and analysis using longitudinal 
data: First weighting, treatment of non-
response and weight adjustment were 
introduced. Then some longitudinal 
descriptive statistics such as net changes, 
cumulated totals, transition tables and gross 
flows were studied. These descriptive 
statistics turn out to be particularly important 
in the context of business panel surveys. 
Finally, some longitudinal data analysis 
techniques were presented, including multiple 
regression and survival analysis for both 
discrete and continuous data. 

The participants evaluated the course to be 
very useful. They learned a lot and now feel 
more comfortable working in the field of 
business panel surveys. A version of the 
course adapted to Statistics Canada and 
including material on social panel surveys was 
offered in November. 

For further information, contact Pierre 
Lavallée, 951-2892, BSMD. 

3. Ask DR. DARC 

For this issue of the DARC Newsletter, I 

received 2 questions. The first question is 
specifically related to analysing longitudinal 
survey data, whereas the second question is 
applicable to both cross-sectional and 
longitudinal surveys. 

QUESTION 1: I am analysing data from a 
longitudinal survey. On the data file there are 
both cross-sectional and longitudinal weights. 
Why are these weights different and which 
weights should I be using? 

Dr. DARC replies: 

Generally, the weights on a file are used to 
estimate various quantities for the population 
of interest. For a cross-sectional survey, the 
population of interest consists of all in-scope 
units at a particular point in time or during a 
period of short duration, such as a reference 
week. On the other hand, for longitudinal 
analyses the population of interest consists of 
all units that were in scope during all survey 
occasions. Since these populations are 
different due to births, deaths and possibly 
other structural changes, representative 
samples would also be different. This results 
in sampled units that fall in both samples 
having different weights for estimates of the 
cross-sectional population as opposed to 
estimates of the "longitudinal population". 
One of the requirements for longitudinal 
weights is that any particular unit has the same 
weight for all survey waves. In this way, 
estimates of transition, etc. can be made based 
on these common weights. This is not 
necessarily the case for cross-sectional 
weights. 

To decide which weights to use for a 
particular analysis, it is necessary to consider 
what population is of interest. Generally, for 
analyses that use data from a number of 
survey occasions, it is correct to use the 
longitudinal weights, whereas for analyses 
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that pertain to the population at a single point 
in time, one should use the cross-sectional 
weights. 

QUESTION 2: I am analysing data from a 
large-scale survey with a complex design. I 
am particularly interested in the analysis of a 
sub-population of interest. In my case, I wish 
to analyse persons with disabilities, but I 
would think that my question would be related 
to the analysis of any sub-population of 
interest. 

Unfortunately, the data base with which I am 
working has only records for persons 
belonging to this sub-population (of disabled 
persons). All other records included in the 
original sample have been removed. I have 
been told that to obtain estimates of variances 
I need to know how many individuals were 
not in my sub-population, for each of the 
sample design characteristics such as strata, 
primary sampling units, etc. But I do not have 
access to this information. What do I do? 

Dr. DARC replies: 

This is an issue about which many are 
confused. To answer this question I will 
proceed with some simple cases. First of all, 
let us ignore the complexities of the sample 
design and just consider data from a simple 
random sample with a small sampling 
fraction, so that we can ignore the finite 
population correction factor, 1 -f. 

Initially, consider the estimation of the total of 
a variable y. For the usual estimate of a 
population total from a simple random 
sample, Y = Nj7, the variance is given by 
NS/n, where S 2  is the usual population 
variance, and N and n are the population and 
sample sizes, respectively. This same 
estimator is often used to estimate a sub-
population (or domain) total, by setting the y 

variable to 0 for those sampled elements not 
in the domain, resulting in a domain total 
estimate of 	fd = 	( d' )  Yd with a 
variance of 

N 	
EN(Nd_)S+Nd(N_Nd)Yd2I,(l) 

n(N-1) 

where Nd, Yd  and S are the domain size, 
domain mean and domain variance, 
respectively. While, for the full population, 
the estimate of NS 2 /n is N'.s 2 /n, the 
estimate of(l) would be 

N2 	
[-i: + 	 (2) 

n 2 (n -1) 

where n d' Yd and s are the sample domain 
size, sample domain mean and sample domain 
variance, respectively. We see that expression 
(2) does not correspond to the estimate 

Ns/n d , which a person might mistakenly 
use, and that it is necessary to know N and n 
to apply (2). 

[As an aside, one might argue that for simple 
random sampling, expressions (1) and (2) are 
not appropriate, as we should really consider 
the variance conditional on the domain sample 
size, But the conditional methods do not 
always easily extend to more complex 
designs. We use the example here to make the 
point that the design information, N and n, is 
needed for the problem of estimating domain 
totals and variances, when using the usual 
estimators given here.] 

We now turn to the problem of estimating a 
ratio. For the ratio estimate from a simple 
random sample, i = )/1, the large-sample 
variance estimate is given by 
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(y, - Rx,) 2  

n 

For the case of the ratio of domain totals, 

= d "d' this same expression may be 

used, where we use i for for 1 and 

'd for n, and we take the summation over 
only those sample units in the domain. This 
expression is correct to order I/ne , so that it 
may be used for large domain sample sizes. 
Note that N and n were not needed for the 
estimate of the ratio or its variance. 

The fact that we can ignore the information 
pertaining to sampled units not in the domain 
extends to a wide variety of circumstances. 
Clearly when the estimated domain mean is 
expressed a; a ratio estimator, the above result 
can be used. It is true for many analytic 
inferences, such as regression, generalized 
linear models and a host of techniques that can 
be expressed as the solution to estimating 
functions (providing the kernel of the 
estimating function is zero when its argument 
is zero, which is usually the case). Also, this 
can be applied to a number of different sample 
designs. 

The most important finding from the above 
arguments is that it is not always necessary to 
keep track of all the original sample design 
information. For many analytic objectives, it 
is sufficient to have this information for only 
the sample in the sub-population of interest. 
I lowever, we should note that in the case of 
stratified multi-stage designs, it is necessary to 
retain all design information from any stratum 
that contains at least one unit in the domain. 
See Graubard and Korn (American Journal of 
Fpidemiologv, 1996) for more details. 

4. Computer Programs for Proportional 
Hazards Modelling 

In areas such as medicine, engineering, social 
science and economics, data on the time to 
occurrence of a particular event are frequently 
encountered. These data may have been 
collected from a cross-sectional source, or 
have arisen from a longitudinal survey such as 
one of the new longitudinal surveys at 
Statistics Canada. Several statistical 
procedures have been developed for analysing 
such survival (event history) data. Among 
them, Cox's proportional hazards (PH) model 
is the most commonly used regression model. 
The proportional hazards model is given by 
Alt I x(t)} = A0(t) exp[x(t)' 3 
where x(t) is a vector of observable, possibly 
time dependent, covariates, P is a set of 
coefficients and A(t) is the hazard function at 
x(t)=O (baseline hazard function). This is 
called the proportional hazards model because 
for any two individuals, the ratio of their 
hazards at any point in time is a constant if the 
covariates are not time dependent. 

To estimate the parameters, Cox (1972, JRSS 
B ) introduced the partial likelihood function, 
that eliminates the unknown baseline hazard 
function and accounts for censored times. The 
partial likelihood also allows time-dependent 
covariates. At Statistics Canada, many popular 
software programs are available for fitting the 
P1-I model, In the following table, details 
about these programs are briefly summarized. 
It should be noted that only the software 
package SUDAAN has accommodation for a 
complex survey design in its estimation of 
model coefficients and variances. 

For further information, contact 
K.P. Hapuarachchi, 951-4472, BSMD or 
Yves Bélanger, 951- 9477. SSMD. 



Software for the Proportional Hazards Model 

SOFTWARE Discrete How ties Estimates Time Residuals Estimation Tests Test for PH Variable Stratifi- Obs. with 
time are handled Baseline varying method assumption Selection cation missing 

(Procedure) model hazard variables values 
function 

SAS Yes Breslow Yes Yes Martingale PL and NR LR Yes Forward Yes Deletes 
(PHREG) Efron Deviance Wald Backward 

Exact Score Stepwise 
Best 
subset 

UMOEP No Breslow Yes Dichoto- Cox-Snell PL and NR LR Yes Yes Missing 
(SURVIVAL) mous Wald values set 

to -999 

SUDAAN Yes Breslow No No No Weighted LR No None No Deletes 
(SURVIVAL) PL Wald 

SPSS Yes Breslow Yes Yes Partial PL and NR LR Yes Forced- Yes Deletes 
(SURVIVAL) Cox-Snell Wald entry 

Forward 
Backward 

S-PLUS No Breslow No Yes Martingale PL and NR LR Yes Yes 
(COXREG) Deviance Wald 

Score 

BMDP No Breslow No Yes No PL and NR LR Yes Stepwise Yes Deletes 
(P2L) Wald 

Score 

PL: Partial Ukelihood NR: Newton Raphson Method LR: Likelihood Ratio Test * 	Stratification means that the PH model can be obtained for several subgroups. 
Note: 1. Survey weights can be handled only in SUDAAN. 

Unobserved heterogeneity can be handled only in LIMDEP. 
All programs can handle a continuous time model. 
All programs accomodate only right censoring. 
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If you wish to be on our mailing list, please 
e-mail or phone Georgia Roberts 
(robertg@statcan.ca , 951-1471). 

For general information on DARC and its 
services, contact Mike Hidiroglou (951-4767) 
or Georgia Roberts (951-1471) 

DARC participants in 96/97 

Hélène Bérard, SSMD (951-4600) 
Francois Brisebois, HSMD ( 951-5338) 
Moshe Feder, HSMD (951-0795) 
K.P. Hapuarachchi, BSMD (951-4472) 
Mike Hidiroglou, BSMD (951-4767) 
Milorad Kovaéevié, HSMD (951-9891) 
Ann Lim, BSMD (951-4789) 
Harold Mantel, HSMD (9514150) 
Zdenek Patak, BSMD (951-9434) 
Owen Phillips, HSMD (951-9121) 
Georgia Roberts, BSMD (951-1471) 
Boxin Tang, BSMD (951-0498) 
Alain Theberge, BSMD (951-1466) 
Robert Titus, HSMD (951-0872) 
Paul Wong, BSMD (951-0049) 
Wesley Yung, HSMD (951-4699) 
Advisor: David Binder (951-0980) 
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I)ans ce riuméro 

Ce numéro porte sur I'analyse de données 
longitudinales. Ii contient les articles suivants: 

I. Recherche en analyse de données 
longi tudin ales 
Cours sur La théorie et l'application des 
panels d'entreprises 
Demande au Dr CRAD 
Logiciels pour le modêle a risques 
proportionnels 

1. Recherche en analyse de données 
longitudinales 

Un besoirt de nouvelles données longitudinales, 
a La fois écoriomiques et sociales, s'est fait 
sentir depuis un certain temps. ca provient d'un 
intérêt accru des chercheurs pour Ia 
comprehension de mécanismes de cause-effet, 
des mesures de changement comme les matrices 
de transition Ct l'étude de durée. Ces mesures 
étaient d.ifficiles a obtenir des anciennes 
sources. Conséquemment, plusieurs enquêtes 
Longitudinales ont été développées récemment 
par Statistique Canada. Les enquêtes 
longitudinales sociales qui ont débuté en 1994 
incluent entre autre l'Enquete sur La dynamique 
du travail Ct du revenu, l'Enquete nationale sur 
a sante de La population, l'Enquete nationale 

I 	Statistique 	Statistics 
Canada 	Canada 

longitudinale sur les enfants ou le projet 
"d 'auto-suffisance". Une enquête pilote 
longitudinale du côté économique, l'Enquete 
sur les travailleurs et les firmes a été testée en 
1996. Des données longitudinales ont aussi été 
produites a partir de données administratives 
comme les Données administratives 
longitudinales ou les données post-censitaires 
de 1986 appariées aux données administratives 
du Manitoba. 

La croissance des enquêtes longitudinales a créé 
un besoin de développer les outils nécessaires a 
leur analyse. Les données longitudinales posent 
des nouveaux défis, que ce soit aux analystes, 
aux méthodologistes ou aux informaticiens. En 
1995, Ia direction de mCthodologie a approuvé 
le financement d'un nouveau projet de 
recherche en analyse de données longitudinales. 
L'equipe de recherche s'est fixé trois objectifs. 
Dans un premier temps, se familiariser avec les 
outils nécessaires a l'analyse de données 
longitudinales. Deuxièmement, développer les 
techniques et les diagnostics nécessaires, pour 
tenir compte du fait qu'un certain nombre de 
ces analyses se feront a partir de données 
d'enquête provenant de plans complexes. 
Finalement, le troisième objectif était de 
promouvoir les outils disponibles a l'analyse et 
donner du support aux utilisateurs. 

Plusieurs projets sont présentement en marche. 
06V8O 1-01- 
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us peuvent être regroupés en trois themes 
généraux; les mesures de changement et les 
transitions, les modéles dans l'analyse de 
données longitudinale et la diffusion 
d'information. 

Trois sous-projets ont débuté pour les mesures 
de changernent et l'analyse de transitions. Le 
premier sous-projet a compare l'impact de 
di ffércntes pondérations (par exemple 
pondération intégrée vs pondération 
individuelle) et leurs impacts sur les mesures de 
changement. Un second projet a étudié les 
estimateurs longitudinaux qui maintenaient une 
coherence avec les estimations transversales. 
Finalement, le troisième sous-projet adresse le 
problème de probabilités de transition, lorsque 
les états sont bases sur des statistiques de rang 
(par exemple certaines mesures de pauvreté 
sont calculées a partir d'un pourcentage du 
revenu median). 

Sur le theme de rnodèles en analyse de données 
longitudinales, deux types de modèle ont été 
étudiésjusqu'à present; les modèles de survie et 
les modèles marginaux. Dans l'étude des 
modèles de survie, le travail a pris un certain 
nombre de directions: (i) L'étude des logiciels 
disponibles pour les modèles de survie et leur 
possibilité pour tenir compte de complexités 
telles La censure, les risques concurrents et les 
variables qui varient dans le temps; (ii) Une 
comparaison de l'ajustemerit des modèles semi-
paramétriques de Cox aux données d'enquête 
sur l'estimation des paramètres et leur variance, 
avec et sans correction pour un plan de sondage 
complexe (l'utilisation des plans de sondage 
complexes dans les modéles semi-
pararnétriques a été propose par Binder (1992) 
et est disponible dans SUDAAN); et (iii) 
Etendre l'étude des modCles de survie 
paramétriques en tenant compte des plans de 
sondage complexe. Pour les modèles 
marginaux, un sous-projet évalue comment ces 
modèles et les méthodes développés par Liang 
and Zieger peuvent être adaptés a des données 
provenant de plans de sondage complexe. 

Finalement,pour Ia diffusion d 'information, 
plusieurs projets sont en marche. Premièrement, 
un document qui présente les différentes 
options d'analyse qui s'offrent avec des 
données longitudinales a été produit. Ensuite, 
un cours a été développé qui présente les 
differences lors de Ia conception d'une enquête 
longitudinale par rapport a une enquéte 
transversale, pour les enquêtes entreprises. Ce 
cours a été offert sur une base pilote cette 
année. Plus de details sur ces deux activités de 
même que sur les différents sous-projets 
devraient être disponibles sous peu sous 
1'INTRANET de Statistique Canada. Des 
presentations par le professeur Rao (de 
I'Université Carleton) ont été faites sur 
l'analyse de données longitudinales. Et 
finalement, un certain nombre de sous-projets 
ont été faites avec la collaboration des divisions 
clientes pour assurer Ia pertinence de Ia 
recherche. 

Pour plus de details, contacter Sylvie Michaud, 
951-9482, DMES. 

2. Cours sur Ia théorie et l'application des 
panels d'entreprises 

En janvier dernier, Pierre Lavallée a donné un 
cours d'une semaine sur Ia théorie et 
l'application des panels d'entreprises. Le cours 
s'est déroulé au Centre Uriiversitaire 
Luxembourgeois situé dans La ville de 
Luxembourg. La vingtaine de participants 
étàient principalement des professionnels 
provenant d'instituts nationaux de statistique de 
différents pays d'Europe comme, par exemple, 
l'Espagne, Fltalie, Ia Finlande, Ia Bulgarie et 
l'Albanie. Parmi les participants, on retrouvait 
des méthodologistes, des statisticiens, des 
économètres et des économistes. 

Les objectifs du cours étaient de presenter aux 
participants les concepts de base des panels 
d'entreprises, de développer leur habilité a 
planifier, développer et évaluer des enquêtes par 
panel, et d'apprendre des techniques 
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dtestimation et d'analyse afin d'exploiter des 
données longitudinales. Après avoir vu les 
concepts et definitions entourarit les panels, les 
participants ont touché une a une les étapes 
relatives it l'élaboration des plans de sondage. 
us ont a:insi couvert des sujets tels que la 
population cible, Ia fréquence de Penquête, Ia 
definition des unites longitudinales, la 
conception des questionnaires, les méthodes de 
selection et Passurance de Ia qualitC, pour ne 
nommer que ceux-ci. 

Une panic importante du cours a été dédiée a 
lestimation et i'analyse de données 
longitudinales. Les participants ont alors débuté 
par la pondération, le traitement de Ia non-
réponse et le redressement des poids. Par la 
suite, 	des 	statistiques 	descriptives 
longitudinales telles que les changements nets, 
les totaux cumulés, les tableaux de transitions et 
les changements bruts ont été abordées. Ces 
statistiques 	descriptives 	s'avèrent 
particulièrement importantes dans le domaine 
des panels d'entreprises. Finalement, les 
participants ont abordé l'analyse des données 
longitudinales; cc qui comprenait Ia regression 
multiple et I'analyse de survie pour le cas des 
données discrètes et celui des données 
continues. 

L'évaluation du cours faite par les participants 
a montré que le cours a dté très apprécie. Les 
participants ont appris beaucoup et se sentent 
maintenant plus en mesure de travailler au sein 
des panels d'entreprises. Une version de ce 
cours incluant les panels sociaux et adapté pour 
Statistique Canada était offerte en novembre. 

Pour plus de details, contacter Pierre Lavallée, 
951-2892, DMEE. 

3. Demande au Dr CRAD 

Pour ce numéro du Bulletin, j'ai recu deux 
questions. La premiere question a trait 
spécifiquernent aux enquêtes longitudinales, 
tandis que La seconde concerne tant les enquêtes 

tranversales que les enquêtes longi tudinales. 

Question 1: Janalyse présentement des 
données d'une enquête longitudinale. Le fichier 
de données contient des poids transversaux et 
des poids longitudinaux. Pourquoi ces deux 
poids sont-ils différents, et lequel de ces deux 
poids devrai-je utiliser? 

Réponse du Dr CRAD: 

En général, les poids contenus dans un fichier 
servent a estimer diverses quantités pour La 
population dintérêt. Dans le cas d'une enquête 
transversale, Ia population d'intérêt est formée 
de toutes les unites visées a un temps donné ou 
pendant une courte période de temps, telle une 
semaine de référence. Dans le cas d'analyses 
longitudinales, la population d'intérét est 
l'ensemble des unites visées qui sont communes 
a toutes les occasions de l'enquête. Ces 
populations sont distinctes a cause de Ia 
creation et de la disparition dunités et 
possiblement a cause de changements dans 
l'organisation des unites. Des échantillons 
représentatifs de ces deux populations devront 
donc également être distincts. Ii en résulte que 
des unites font partie des deux échantillons et 
ont deux poids différents selon qu'on veut 
estimer pour Ia population transversale ou pour 
Ia population longitudinale. Une des exigences 
pour les poids longitudinaux est qu'une unite n'a 
qu'un seul poids pour toutes les occasions de 
l'enquête. Ainsi, des estimés concernant les 
transitions, etc. peuvent être calculés a partir de 
ces poids communs. Les poids transversaux 
d'une même unite, peuvent eux, varier d'une 
occasion a I'autre. 

Pour savoir quels poids utiliser pour une 
analyse donnée, ii est nécessaire de determiner 
quelle est la population d'intérêt. En general, 
pour des analyses utilisant des données de 
plusieurs occasions de I'enquete, il est correct 
d'utiliser les poids longitudinaux. Tandis que 
pour des analyses qui portent sur La population 
a un temps précis, on devrait utiliser les poids 
transversaux. 
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Question 2: J'analyse des données d'une grande 
enquête a plan complexe. Je m'intéresse plus 
particulièrement a l'analyse d'une sous-
population d'intérêt. Dans mon cas ii s'agit des 
personnes ayant des incapacités, mais je crois 
que ma question se pose pour Fanalyse de toute 
sous-population d'intérêt. 

Maiheureusement, Ia base de données dont je 
dispose ne contient que les enregistrements des 
personnes appartenant a Ia sous-population des 
personnes ayant des incapacités. Tous les 
autres enregistrements qui a l'origine faisaient 
partie de l'échantillon ont été supprimés de Ia 
base de données. On m'a dit qu'afin d'obtenir 
des estimés de variance, je dois savoir combien 
d'individus ne faisaient pas partie de ma sous-
population, et ceci pour chacune des 
caractéristiques du plan telles les strates, unites 
primaires d'échantillonnage, etc. Mais je ne 
dispose pas de cette information. Que puis-je 
faire? 

Réponse du Dr CRAD: 

II s'agit d'un problème qui en confond plusieurs. 
Afin de répondre a la question, je vais débuter 
avec des cas élémentaires. Tout d'abord, 
mettons de côté les complexités du plan 
d'echantillonnage et considérons des données 
provenant d'un échantillon aléatoire simple 
ayant une petite fraction de sondage, de sorte 
qu'on-puisse ignorer le facteur de correction 
pour population finie, 1 -f 

Premièrement, considérons l'estimation du total 
d'une variable Y. L'estimateur habituel du total 
d'une population a partir d'un échantillon 
aléatoire simple, = N, a une variance egale 
a N S 2  / n, oU S2  est la variance de la 
population, N et n sont les tailles de la 
population et de I'échantillon respectivement. 
Ce même estimateur est souvent utilisé pour 
estimer le total d'une sous-population (ou d'un 
domaine) en posanty égal a zero pour les unites 
échantillonnées qui ne sont pas dans le 
domaine. Ii en résulte un estimateur pour Ic 
total d'un domaine 

d = N 
'd' )  Yd qui a 

pour variance 

N 
+ Wa(N -Nd)Yd' ] 	 ( 1) 

n(N-I) 

oü N P.  Yd , et S' sont respectivement la taille 
du domaine, la moyenne du domaine, et Ia 
variance du domaine. Dans le cas de Ia 
population entière, on estime N'S 2 /n par 
N 2 s 2 1n, taridis qu'un estimateur de (1) est 

	

N2 	
[n(n4_l)sj + ?ld(fl-fld)Y;I , 	 (2) 

n 	- I) 

	

oü n, 	, et 	sont respectivement Ia taille 
d'échantillon dans le domaine, Ia moyenne 
Cchantillonnale dans le domaine, et Ia variance 
échantillonnale dams le domaine. On s'aperçoit 
que l'expression (2) ne correspond pas a 
l'estimateur Njs/nd,  que quelqu'un pourrait 
fautivement utiliser, et qu'il est nécessaire de 
coimaItre N et n pour recourir a (2). 

[Notons qu'on pourrait prétendre que dans le 
cas d'un échantillon aléatoire simple, les 
expressions (1) et (2) ne sont pas appropriées, 
que Pon devrait plutôt considérer la variance 
conditionnelle étant donné la taille d'échantillon 
dans le domaine,- d• Mais les méthodes 
conditionnelles ne s'appliquent pas toujours 
facilement si le plan de sondage est plus 
complexe. Nous utilisons l'exemple donné plus 
haut pour souligner que des informations 
concernant Ic plan de sondage, N et n, sont 
nécessaires afin d'estimer des totaux pour des 
domaines et les variances de ces estimateurs, 
lorsqu'on utilise les estimateurs habituels 
présentés ici.} 

Examinons maintenant le problème de 
Pestirnation d'un quotient. Pour un échantillon 
aléatoire simple, l'estimateur par le quotient, 
R = Y/X, a une variance asymptotique pouvant 
être estimée par 
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nX 	n - I 

Dans le cas d'un quotient de totaux pour un 
domaine, R = d 	Ia méme expression peut 
être utilisée. Ii suffit de substituer 	R, a 
1?, et nd n, puis de sommer sur les unites 
échantillonnées qui sont dans le domaine. 
L'erreur dans cette approximation est d'ordre 
l/tlj, elle peut done être utilisée pour des 
domaines ayant de grandes tailles d'échantillon. 
Rernarquez que la connaissance des valeurs de 
N et n n'est pas nécessaire pour estimer le 
quotient ou sa variance. 
La capacitC d'ignorer l'inforrnation ayant trait 
aux unites échantillonnées qui ne sont pas dans 
le domaine peut s'appliquer en plusieurs 
circonstances. Ii est clair qu'en exprimant Ia 
moyenne pour un domaine comme un quotient, 
on peut utiliser le résultat donné plus haut. Ceci 
tient également pour plusieurs inferences 
analytiques, telles la regression, les modèles 
linéaires généralisés, et une multitude d 
techniques qui peuvent s'exprimer comme des 
solutions de fonctions d'estimation (pourvu que 
Ic noyau de Ia fonction d'estimation soit nul 
lorsque son argument est nul, ce qui est 
habituellement le cas). Ccci stapplique 
égalernent a bon nombre de plans de sondage. 

Ce qu'il importe de retenir c'est qu'il n'est pas 
touj ours nécessaire de conserver toute 
l'inforrnation concernant le plan de sondage de 
l'ensernble de l'échantiUon. Pour plusieurs des 
analyses qu'on aimerait effectuer, ii est suffisant 
de connaltre cette information pour la partie de 
l'échantillon dans Ia sous-population d'intérêt. 
Toutefois, ii faut se rappeler que dans le cas 
dun plan stratiflé a plusieurs degrés, ii est 
nécessaire de connaItre i'information sur le plan 
pour chaque strate qui contient au moms une 
unite dans le domaine. Pour plus de details, 
voir Graubard et Korn (American Journal of 
Epidemiology, 1996). 

4. Logiciels pour le modèle a risques 
proportionnels 

Dans des domaines tels que Ia médecine, le 
genie, les sciences sociales et l'économie, on 
rencontre souvent des données sur le temps 
écoulé jusqu'à ce qu'un événement particulier 
se produise. Ces données peuvent avoir été 
recueillies d'une source transversale, ou cues 
peuvent provenir d'une enquéte longitudinale 
comme l'une des nouvelles enquêtes 
longitudinales de Statistique Canada. Plusieurs 
procedures statistiques ont été développées pour 
l'analyse de telles données de survie 
(biographies). Parmi celles-ci, le modêle a 
risques proportionnels de Cox est le modèle de 
regression le plus couramment utilisé Le 
modèle a risques proportionnels est donné par 

Mt I x(t)} = .0(t) explx(t)' P1 

oü x(t) est un vecteur de variables observées, 
possiblement dépendantes du temps, 3 est un 
vecteur de coefficients et )(t) est Ia fonction de 
risque a x(t)=O (fonction de risque de base). Ce 
modèle est dit a risques proportionnels car Ic 
ratio des risques de n'importe quels deux 
individus est constant dans le temps lorsque les 
covariables ne dependent pas du temps. 

Afin d'estimer les paramètres, Cox (1972, JRSS 
B) a introduit Ia fonction de vraisemblance 
partielle, qui élimine Ia fonction de risque de 
base inconnue et tient compte de la censure des 
temps. La vraisemblance partielle permet 
également de tenir compte des covariables qui 
varient avec Ic temps. A Statistique Canada, 
plusieurs logiciels populaires sont disponibles 
pour résoudre Ic modéle a risques 
proportionnels. Dans le tableau suivant, on 
resume les propriétés de six de ces logiciels. II 
est a noter que seul le logiciel SUDAAN permet 
de tenir compte d'un plan d'échantillonnage 
complexe dans I'estimation des coefficients du 
modèle et de leurs variances. 

Pour plus de details, contacter 
K. P. Ilapuarachchi, 951-4472, DMEE, ou 
Y. Bélanger, 951-9477, DMES. 



Logiciels pour le modèle a risques proportionnels 

LOGICIEL Modèle Traitement Fonction Variables Résidus Méthode Tests Test pour Selection Stratifi- Obs. avec 
discret des de risque dépendan- d'estima- l'hypothè- des cation * valeurs 

(Procedure) égalites de base tes du tion se de RP variables manquan- 
estimée temps tes 

SAS Oui Breslow Oui Oui Martingale VP et NR RV Oui Introduction Oul Ignore 
(PHREG) Efron Deviance Wald Elimination 

Exact Score Pas-à-pas 
Meilleur 
sous- 
ensemble 

UMDEP Non Breslow Oui Binaires Cox-Snell VP et NR RV Oul Oui Valeurs 
(SURVIVAL) Wald manquan- 

tes 	-999 

SUDAAN Oui Breslow Non Non Non VP RV Non Aucune Non Ignore 
(SURVIVAL)  ponderée Wald 

SPSS Qui Breslow Oui Oui Partiel VP et NR RV Oui Inclusion Oui Ignore 
(SURVIVAL) Cox-Snell Wald forcée 

Introduction 
Elimination 

S-PLUS Non Breslow Non Oui Martin gale VP et NR RV Oul Oui 
(COXREG) Deviance Wald 

Score 

BMDP Non Breslow Non Oul Non VP et NR LR Oui Pas-à-pas Oui Ignore 
(P2L) Wald 

Score 

VP: Vraisemblance partielle 	NR: Méthode de Newton Raphson 	RV: Test du rapport de waisemblance 
* 	Stratification veut dire que le modèle peut être obtenu pour plusieurs sous-groupes. 
Note: 1. Seul SUDMN peut tenir compte des poids d'enquête. 

Seul LIMDEP peut tenir compte de lhétérogeneité non-observêe. 
Tous les logiciels permettent un modèle continu. 
Tous les logiciels tiennent compte de Ia censure 6 droite seulement. 
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Si vous désirez faire partie de notre liste 
d'envoi, veuillez nous faire parvenir une 
demande par l'entremjse du courrier 
électronique ou communiquer avec moi: 
Georgia Roberts(robertgstatcan.ca, 951-1471) 

Pour obtenir de plus amples informations au 
sujet du CRAD et de ses services, communiquer 
avec Mike Hidiroglou (951-4767) ou Georgia 
Roberts (951-1471). 

Participants au CRAD en 1996/97 

Hélène Bérard, DMES (951-4600) 
François Brisebois, DMEM ( 951-5338) 
Moshe Feder, DMEM (951-0795) 
K.P. Hapuarachchi, DMEE (951-4472) 
Mike Hidiroglou, DMEE (951-4767) 
Milorad Kovaevié, DMEM (951-9891) 
Ann Lim, DMEE (951-4789) 
Harold Mantel, DMEM (951-4150) 
Zdenek Patak, DMEE (951-9434) 
Owen Phillips, DMEM (951-9121) 
Georgia Roberts, DMEE (951-1471) 
Boxin Tang, DMEE (951-0498) 
Alain Théberge, DMEE (951-1466) 
Robert Titus, DMEM (951-0872) 
Paul Wong, DMEE (951-0049) 
Wesley Yung, DMEM (951-4699) 
Conseilleur-expert: David Binder (951-0980) 


