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in this issue... 

This issue of the DARC Newsletter 
contains the following articles: 

• We've moved, and we've gained a 
partner ... p. 1 

• Data mining ... p. 2 
• Tips and Traps seminar series ... p. 

• DARC services for editors and 
analysts ... p. 3 

• Ask Dr. DARC...  
• Availability of previous issues of 

DARC's Newsletter ... p. 6 
• DARC mailing list ... p. 6 

'We've moved, and we've gained a 
partner 

In October 1997, the Data Analysis 
Resource Centre moved to the Social Survey 
Methods Division. That should be a 
transparent change for the centre's clients; 
Georgia Roberts still heads up DARC, and 
she has kept her old responsibilities and her 
old phone number (951-1471). 

What is new, besides Georgia's location 
(RHC 15-F), is a partner unit that does 
research in methods for data analysis. 
Milorad Kovacevic has been appointed to 
head up a new unit called Data Analysis 
Research. He conducts research himself, and 
he coordinates a number of research projects 
being carned out on a part-time basis by 
Methodologists in all three survey methods 
divisions. Many of these projects focus on 
methods for analysis of longitudinal data. 

Also, a welcome addition to the DARC 
staff is Owen Phillips, who works closely 
with Georgia Roberts. 

Tying it all together is the newly-formed 
shell around DARC and Data Analysis 
Research: The Data Analysis Support and 
Research Group, headed up by Jane 
Gentleman. Georgia, Owen, Milorad, Jane, 
and part-time participants throughout the 
Methodology Branch are working together 
with the objective of providing service to data 
analysts and conducting relevant research. 
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Data mining  

Milorad Kovacevic and Eric Langlet took 
a three-day course on SASS  Enterprise 
MinerTM software in Toronto from November 
10 to 12, 1997. The course was designed for 
statisticians and business people alike and was 
given by a statistician extraordinarily well 
versed in data analysis. The course was very 
interesting on all counts and would certainly 
benefit any methodologist or analyst at 
Statistics Canada. This type of software could 
find many uses at Statistics Canada. For 
example, Eric Langlet is currently working 
with Daniel 1-lurtubise on a project to forecast 
disability for the employment equity program. 
Enterprise MinerTM  would be a good tool for 
that type of application. 

SAS Enterprise MinerTM is a collection 
of tools applicable to different kinds of data 
analysis. Currently it consists of the 
traditional regression methods, neural 
networks, and regression trees models such as 
CHAID (chi-square automatic interaction 
detection). 

This data mining software offers an 
integrated approach to many data analysis 
problems. While this type of software is 
mainly used in business, market and 
marketing studies, loan risk studies, etc., it can 
also be used for any problem related to data 
analysis, modelling, forecasting and 
classification (stratification, poststratification, 
non-respondent characteristics, imputation and 
non-response classes, etc.). It provides very 
useful tools for exploring data (imputation, 
detection of outliers, selection of variables and 
interactions to be included in a model, 
processing of variables to improve 
adjustments, interactive graphic analyses,  

cluster analysis, association analysis, etc), for 
modelling (regression, logistic regression, 
decision trees, neural network analysis, etc.), 
and to evaluate the model. The software also 
uses other SAS products, such as SAS Insight 
and SAS LAB. 

Model evaluation, for example, focuses 
primarily on the model's ability to forecast 
future observations rather than its variability 
and bias. The data sample is divided into 
three parts: the training sample, the validation 
sample and the test sample. The training 
sample is used to develop the model. The 
validation sample is used to improve the 
model by preventing the introduction of 
superfluous parameters, which can improve 
adjustment of the data used in the training 
sample but can also undermine forecasts based 
on the validation sample. In order to prevent 
any bias (in the direction of adjustment of the 
data in the training sample or adjustment of 
the data in the validation sample), it is 
recommended (but not essential) that a test 
sample be used to compare the different 
models. The evaluation methods used make it 
possible to compare any modelling method 
against any others. 

It should, however, be pointed out that the 
current version of the software does not 
support the use of weights in certain analyses. 
Also, the sampling design is not taken into 
account. This causes problems in proper 
analysis of survey data and might prevent a 
wider use of the software in Statistics Canada. 
The use of weights will be integrated in a 
future release. We are currently discussing this 
issue with SAS Institute. 
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Statistics Canada is one of 25 sites in 
North America (9 of them in Canada) selected 
to test the beta version of the software; testing 
began in mid-February. The software was 
tested using disability and other data and 
selected longitudinal databases. In all, five 
copies were installed, one on each of five 
employees' microcomputers ,  (Daniel 
I lurtubise, Milorad Kovacevic, Eric Langlet, 
Zdenek Patak and Georgia Roberts). 

More information about this software can 
be found on the Meth Server's Network 
Neighborhood in local network 013597 
(SSMD/DMES, Langlet Eric), in directory 
share, in an HTML file called Solution. 
Click on the file name to open the document 
in Netscape Navigator. Only a few of the 
graphics do not appear. You can also contact 
Eric Langlet, 951-2892, SSMD, or Milorad 
Kovacevic, 951-9891. SSMD. 

ips and Traps seminar series 
A series of seminars is being planned 

in which DARC staff will present a brief 
overview of the special needs of survey data 
analysis. This will provide an opportunity for 
analysts to meet with the people who are 
available to provide support for such analysis. 
One seminar is being developed for analysts 
of each of the three major longitudinal surveys 
(NPHS, SLID, and NLSCY). 

The first such seminar was presented in 
April to analysts in the Health Statistics 
I)ivision. It was entitled Analytic Tips and 
Traps: A Seminar for Analysts of the National 
Population Health Survey. Presenters were 
Jane Gentleman, Georgia Roberts, Milorad 
Kovacevic, Owen Phillips. and Jean-Louis 

Tambay. They provided some useful tips for 
analyzing National Population Health Survey 
data and described some traps to be avoided. 
Examples used NPHS data. For example, the 
same logistic regression was run using 
different methods and software packages: 
SAS (three versions), SUDAAN, and 
WesVarPC. 

Topics included: 
• how and why weights are used 

when doing analysis; 
• when to use cross-sectional and 

longitudinal weights; 
• approaches to variance estimation 

for use in constructing confidence 
intervals and testing hypotheses 
(including a brief description of 
jackknifing and bootstrapping); 

• software options (SAS, SUDAAN, 
WesVarPC, and inhouse 
software). 

OARC services for editors and 
analysts 

DARC's mandate has always been to 
conduct technical reviews of analytical papers 
and publications. Now DARC has a 
representative member in the Editors' Forum, 
a committee of editors of Statistics Canada's 
flagship journals, and the Forum members 
have been informed about DARC's services 
for reviewing technical papers at various 
stages of development. 

DARC can help at any of the following 
seven stages of development of a technical 
article (presented in reverse order), numbers 
four to seven of which directly involve 
editors: 
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1. While the analysis is being 
contemplated, DARC can: 

• advise on appropriateness and 
sufficiency of data; 

• advise on choice of appropriate 
methods, graphs, and software; 

• advise on types of results that will 
be possible and types of 
hypotheses that will be testable; 

• review research proposals. 

I 

Editors or analysts wanting to avail 
themselves of these services can contact Jane 
Gentleman (951-8553) or Georgia Roberts 
(951-1471). 

Ask Dr. DARC 

Question to Dr. DARC: 
I've heard that there exists a 

"quasi-likelihood" method for estimation of 
population parameters. What is it and how 
relevant is it for inference and analysis based 
on complex sample designs? 

Response from Dr. DARC: 
First of all, let us not confuse "quasi-

likelihood" with "pseudo-likelihood." The 
latter is often used to denote a log-likelihood 
function that is weighted using the survey 
weights. This leads to commonly used 
design-based methods of analysis such as 
linear or logistic regression using survey 
weights. 

On the other hand, quasi-likelihood 
methods may be thought of as an extension of 
the Generalized Linear Models. An excellent 
introductory reference is given in McCullagh 	4 
and Nelder (1989). 

7. Before going to press, and when there 
is still time to make wording changes, DARC 
can 

• review the description of analytic 
methods and results; 

• review the interpretation of 
analytic results; 

• review titles, labels, and footnotes 
of tables and graphs; 

6. After the authors have revised the paper 
to accommodate reviewers' technical 
recommendations, DARC can review 
compliance with reviewers' technical 
recommendations. 

5. 	After 	reviewers' 	technical 
recommendations have been received, DARC 
can review the reviews from a technical 
standpoint and recommend appropriate 
responses by the author(s). 

4. After the authors submit the paper to 
the journal, DARC can review the paper from 
a technical standpoint. 

3. While the paper is being written up by 
the author(s), DARC can advise about 
appropriate description of analytic methods 
and results and review titles, labels, and 
footnotes of tables and graphs. 

2. While the analysis is being conducted, 
DARC can: 

• advise on appropriateness and 
sufficiency of data; 

• advise on choice and use of 
appropriate methods, graphs, and 
software; 

• advise on interpretation of analytic 
results. 

• 	Statistics 	Statistique 
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Let its start with an overview of 
Generalized Linear Models (GLM). These 
models lead to many commonly used models 
including linear and logistic regression 
models, log-linear models for categorical data, 
variance component models, etc. The general 
formulation is as follows: Let each observed 
y be an independent realization of a random 
variable Y whose density function belongs to 
the exponential family having log-likelihood 
function given by 

= [yO-b(8)]1a(9) +c(y,p).(l) 

The mean and variance of V can be shown 
to be t=b'(0) and v=b"(0)a(g), 
respectively. It is also assumed that p is a 
function of a set of explanatory variables 
x1,...,x,, linearly combined into 11 = E 13x. 
The linear predictor ii is related to p by means 
ofalinkflinction il = 

To estimate the vector of coefficients, P, 
using the vector of observations y, the 
maximum likelihood method leads to solving 
the following equation: 

LF ()
' V 1 [Yi1 = o. (2) ap 

where Vis the diagonal matrix of variances v 
of the components ofy. When the variance v 
is not functionally dependent on t, solution 
of these maximum likelihood equations is 
straightforward. However, when the variance 
v is functionally dependent on V , solution of 
these maximum likelihood equations is 
usually done through iteratively reweighted 
least squares. A common example of the 
variance v being functionally dependent on .z 
is the logistic regression model, where the 
variance for each observation is p( 1 -p), 

where p is the mean of V. which is dependent 
on the explanatory variables. 

For situations not satisfying the 
distributional assumptions made in the GLM, 
equation (2) may not be the maximum 
likelihood equation. In the quasi-likelihood 
approach, V is replaced with an alternative 
variance matrix and then equation (2) is 
solved to give an estimate of l, called the 
quasi-likelihood estimate. Quasi-likelihood 
estimates have been shown to have optimality 
properties that may be considered as 
extending the familiar Gauss-Markov 
optimality of least-squares estimates. To 
extend the example of the last paragraph, 
recall that in the standard logistic model, the 
variance matrix V is diagonal with values of 
p( 1 -p) on the diagonal. For some data, this 
variance function may be inappropriate; for 
example, scatter plots or other diagnostics 
may indicate that [p(l -p)] 2  is a more 
suitable function, which would also indicate 
that the data do not satisfy the distributional 
assumptions made in the GLM for the logistic 
situation. 

In the usual quasi-likelihood framework, 
the variance matrix is assumed to be correct 
(up to a proportionality constant). However, 
methods are available now, usually referred to 
as Generalised Estimating Equations GEE's), 
that relax this assumption and use more robust 
vanance estimators. 

The quasi-likelihood methods are not as 
commonly used as the usual generalized linear 
model methods, unless the data display 
variances that are quite different from those 
expected from the GLM framework. More 
recently, however, these methods have been 
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extended to analysing longitudinal data. One 
extension, which is used for analysing 
successive responses from each of K 
independent subjects or from subjects samples 
in K independent clusters has led to what is 
commonly referred to as Liang-Zeger models, 
with Generalized Estimating Equations as the 
tool for estimating the unknown parameters. 

Let us now turn to the relevance of these 
methods for analyzing data from complex 
surveys. Assuming we have a data model 
where, under simple random sampling, our 
estimator is the solution to Equation (2) 
above, it is relatively straightforward to 
incorporate the survey weights into the 
estimating equations. Effectively, one is now 
estimating the "census" value of the unknown 
parameter. The question of the 
appropriateness of such design-based 
inference is a subtle one, but generally for 
large sample sizes and small sampling 
fractions, using the survey weights and 
proceeding with a design-based analysis will 
be robust to model failure. Estimation of the 
variances of the estimators of the unknown 
parameters can be complicated, however. 
Since this is beyond the scope of this column, 
I suggest you consult with a member of 
DARC for more details. 

Reference: 
McCullagh, P. and Nelder, J.A. (1989). 

Generalized Linear Models - second edition. 
Chapman and Hall: London. 

Availability of previous issues of 
DARC's Newsletter 

Previous issues of the DARC Newsletter 
contain the following still-useful information: 

Issue # 1: Intro to DARC and the DARC 
Newsletter; Ontario Acid Rain and Human 
Health Study. 

Issue 42: Variance Estimation and Policy 
Comparisons in Longitudinal 
Microsimulation; Ask Dr. DARC. 

Issue #3: Course on Statistical Methods 
and Complex Survey Data; DARC and the 
Law; Ask Dr. DARC. 

Issue #4: Longitudinal Data Analysis 
Research; Ask Dr. DARC; Computer 
Programs for Proportional Hazards Modelling. 

Back issues of the DARC Newsletter are 
available on the Statistics Canada IntraNet: 

• When offered a choice of Statistics 
Canada IntraNet Sites, select 
Methodology Branch. 

• Scroll down the page to 
RESOURCE CENTRES, and click 
on Data Analysis Resource 
Centre. 

DARC mailing list 
If you wish to be on the DARC mailing 

list, or for general information on DARC and 
its services, please e-mail or phone Georgia 
Roberts (robertg@statcan.ca, 951-1471) or 
Jane Gentleman (gentjanstatcan.ca, 951-
8553). 

Statistics 	Statistique 
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Dans c numéro... 

Ce numéro du Bulletin du CRAD contient les 
articles Suivants 

• Démenagement 	et 	nouveau 
partenaire. . - p. 1 

• Extraction de données. . .p. 2 
• Série de séminaires Asruces et 

pièges . .. p. 3 
• Services du CRAD aux rédacteurs et 

aex analystes ... p. 3 
• I)mande a r  CRAD. . .p. 4 
• Pour obtenir d'anciens numéros du 

Bulletin du CRAD... p. 6 
• L:ste d'envoi du CRAD ... p. 6 

Demenagement 	et 	nouveau 
partenaire 

En octobre 1997, le Centre de ressources en 
analyse de données deménageait clans les locaux 
de Ia Division des méthodes d'enquêtes sociales. 
Ce demenagement devrait passer inapercu chez 
les clients du Centre; Georgia Roberts dirige 
toujours le CRAD et elle a conserve ses 
anciennes responsabilités ainsi que son ancien 
numéro de téléphone (951-1471). 

Ce qu'il y de nouveau, a part I'endroit oü se 
trouve le bureau de Georgia (RHC 15-F), c'est 
qu'une unite faisant des recherches en méthodes 
d'analyse de données est devenue notre 
partenaire. Milorad Kovacevic a été nomme a 
la direction de Ia nouvelle unite appelée 
Recherche en analyse de données. II fait lui-
même de la recherche et ii coordonne un certain 
nombre de projets de recherche qui exige le 
travail a temps partiel des méthodologistes des 
trois divisions de méthodes d'enquête. Beaucoup 
de ces projets portent stir des méthodes d'analyse 
des données longitudinales. 

En outre, le personnel du CRAD compte 
maintenant Owen Phillips, a qui on souhaite Ia 
bienvenue, et qui travaile en étroite collaboration 
avec Georgia Roberts. 

Pour her ce service tout nouvellement formé 
amour du CRAD et de Recherche en analyse de 
données: he Groupe de soutien et de recherche 
en analyse de données, qui est dirige par 
Jane Gentleman. Georgia, Owen, Milorad, 
Jane et les participants a temps partiel de Ia 
Direction de la methodologie travaillent ensemble 
a fournir un service aux analystes de données et 
a faire des recherches pertinentes. 

8899otQ 
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Extraction de données 

Miorad Kovacevic et Eric Langlet ont suivi 
un cours de trois jours sur le logiciel SAS 
Enterprise Miner', a Toronto, du 10 au 
12 novembre 1997. Ce cours, destine aux 
statisticiens ainsi qu'aux gens d'affaires, etait 
donné par un statisticien des plus verse en 
analyse des données. Le cours était très 
intéressant sur tous les points et profiterait 
certainement a tout methologiste ou analyste de 
Statistique Canada. Ce genre de logiciel pourrait 
trouver de nombreuses applications a Statistique 
Canada. A titre d'exarnple, Eric Langlet 
travaille actuellement avec Daniel Hurtubise a un 
projet visant la prevision de l'incapacité pour le 
programme d'equité en matiére d'emploi. 
Enterprise MinerMC  serait tout a fait approprié 
pour ce genre d'application. 

SASEnterprise Miner est un ensemble 
d'outils qui peuvent être appliqués a divers 
genres d'analyse de données. Actuellement, il 
comprend des méthodes de regression 
traditionnelle, l'analyse par réseaux de neurones 
ainsi que des modèles d'arbre de classification et 
de regression comme DAIX2 (detection 
automatique d 'interactions Khi carré). 

Ce logiciel d'extraction de données offre une 
approche integrée permettant le traitement de 
nombreux problèmes d'analyse de données. Bien 
que ce genre de logiciel soit principalement 
utilisé pour des etudes dans les domaines des 
affaires, des etudes de marché, des etudes de 
risques associes aux prêts, etc., il peut aussi être 
utilisé pour tout problème lie a Ia prevision, a Ia 
modélisation ainsi qu'ã l'analyse et a Ia 
classification des données (stratification, 
stratification a posteriori, caracteristiques des 
non-répondants, imputation classes de non-
réponse, etc.). Ii comporte des outils très utiles 
pour l'exploration de données (imputation, 
detection des valeurs extremes, selection des 
variables et des interactions dans le modèle,  

transformation des variables en vue de 
1' amelioration de 1 'ajustement, analyses 
graphiques interactives, analyse typologique, 
analyse d'associations, etc.), pour La modélisation 
(regression, regression logistique, arbres de 
decisions, analyse de neurones, etc.), et pour 
l'évaluation du modèle. Le logiciel utilise aussi 
d'autres produits SAS, comme SAS Insight et 
SAS LAB. 

L'évaluation du modèle, par exemple, porte 
principalement sur la capacité du modèle de 
prévoir des observations futures plutôt que sa 
variabiité et son biais. L'échantillon de données 
est divisé en trois volets: l'échantillon 
d 'apprentissage, l'échantiflon de validation et 
l'échantillon test. L'échantillon d'apprentissage 
est utilisé pour le développement du modèle. 
L'échantillon de validation est utilisé pour 
l'amélioration du modèle en prevenant 
l'utilisation de paramètres superfius dans le 
modèle. Ces parametres peuvent améliorer 
l'ajustement des données utilisées dans 
l'échantillon d'apprentissage, mais détériorer les 
previsions basées sur l'échantillon de validation. 
Afin d'empécher tout biais (dans le seas de 
l'ajustement des données dans l'échantillon 
d'apprentissage, ou de l'ajustement des données 
dans l'échantillon de validation), ii est 
recommandé (mais non essentiel) qu'un 
échantillon test soit utilisé pour Ia comparaison 
des différents modéles. Les méthodes 
d'évaluation utilisées permettent de comparer 
toute les méthodes de modélisation entre elles. 

II faudrait cependant souligner que Ia version 
actuelle du logiciel n'accepte pas Ia pondération 
pour certaines analyses et elle ne tient pas compte 
du plan d'échantillonnage. Ceci entralne des 
problémes dans l'analyse appropriée des données 
d'enquête et pourrait limiter l'utilisation du 
logiciel a Statistique Canada. La ponderation 
sera intégrée dans une version future. Nous 
étudions actuellement ce problème avec SAS 
Institute - 

t 
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Statistique Canada est l'un des 25 sites 
d'Amérique du Nord (dont neuf au Canada) qui 
ont été choisis pour tester la version beta du 
logiciel et ces tests ont débuté a Ia mi-février. Le 
logiciel a été testé entre autres avec des données 
sur l'incapacité ainsi que des bases de données 
longitudinales choisies. En tout, cmq copies ont 
été rnstallée sur les micro-ordmateurs de cinq 
employés (Daniel Hurtubise, Milorad Kovacevic, 
Eric Langlet, Zdenek Patak et Georgia Roberts). 

On trouvera plus d'information sur ce 
logiciel sur Voisinage réseau du serveur Meth 
dans le réseau local C113597 (DMES/SSMD, 
Langlet Eric), dans le repertoire share, dans un 
fichier HTML appelé Solution. Cliquez sur le 
nom de fichier pour ouvrir le document dans 
Netscape Navigator. Seuls quelques graphiques 
ne s'affichent pas. Vous pouvez aussi 
communiquer avec Eric Langlet, au 951-2892, 
DMES, ou avec Milorad Kovacevic, au 
951-9891, DMES. 

Série des séminaires Astuces et 
pièces 

On prévoit tenir une série de séminaires oü le 
personnel du CRAD exposera briêvement les 
besoins spéciaux en analyse des données 
d'enquête. Ceci donnera l'occasion aux analystes 
de rencontrer les gens qui peuvent leur donner du 
soutien pour de telles analyses. On est a preparer 
un séminaire pour les analystes de chacune des 
trois grandes enquêtes longitudinales (ENSP, 
EDTR et ELNEJ). 

Le premier de ces séminaires s'est tenu en 
avril avec les analystes de Ia Division des 
statistiques sur Ia sante. II avait pour titre Analyse 
de données Astuces et pièges, un séminaire 
destine aux analystes de 1 'Enquête nationale sur 
la sante de la population. Les présentateurs 
étaient Jane Gentleman, Georgia Roberts, 
Milorad Kovacevic, Owen Phillips et 

Jean-Louis Tambay. us ont donné quelques trucs 
utiles pour I'analyse des données de l'Enquéte 
nationale sur la sante de Ia population et us ont 
décrit certains pièges a éviter. Les exemples 
utilisaient les données de I'ENSP. Par exemple, Ia 
méme regression logistique a été exécutée avec 
des méthodes et des progiciels différents : SAS 
(trois versions), SUDAAN et WesVarPC. 

Parmi les sujets 
• comment et pourquoi utiliser les 

poids dans les analyses; 
• quand utiliser les poids transversaux 

et longitudinaux: 
• méthodes d'estimation des variances 

dans Ia construction des intervalles 
de confiance et Ia verification des 
hypotheses (Ce qui comprenait une 
breve description de Ia technique du 
canif et de l'initialisation); 

• choix de logiciels (SAS, SUDAAN, 
WesVarPC et logiciel maison). 

Services du CRAD aux rédacteurs 
et aux analystes 

Le mandat du CRAD a toujours été de faire 
Ia revision technique des publications et 
documents d'analyse. Le CRAD a maintenant un 
representant au Forum des rédacteurs, un comité 
de rédacteurs des publications vedettes de 
Statistique Canada et les membres du Forum ont 
ete informés des services de revision des 
documents techniques aux diverses etapes de leur 
elaboration. 

Le CRAD peut fournir de l'aide a l'une ou 
l'autre des sept etapes suivantes d'un article 
technique (ces étapes sont données dans l'ordre 
inverse), et les étapes 4 a 7 touchent directement 
les rédacteurs 
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7. Avant d'aller sous presse, quand ii est 
encore temps d'apporter des changements a la 
formulation, le CRAD peut: 

• reviser Ia description des méthodes 
d'analyse et des résultats; 

• reviser i' interpretation des résultats 
d'analyse; 

• reviser les titres, les étiquettes et les 
notes des tableaux et des graphiques; 

6. Aprés que les auteurs ont révisé Ic 
document en tenant compte des recommandations 
techniques du réviseur, le CRAD peut verifier si 
les recommandations techniques de réviseurs ont 
été appliquées. 

5. Après Ia reception des recommandations 
techniques des réviseurs, le CRAD peut verifier 
les revisions du point de vue technique et 
recommander les réponses appropriées des 
auteurs. 

4. Après que I 'auteur a déposé le document 
pour publication, le CRAD peut reviser le 
document du point de vue technique. 

3. Bien que la redaction du document 
appartienne a l'auteur, le CRAD peut donner des 
conseils sur La description appropriée des 
méthodes d'analyse et de Leur résultat, ainsi que 
revoir les titres, les étiquettes et les notes des 
graphiques et des tableaux. 

2. Pendant l'analyse, le CRAD peut: 
• donner des conseils sur Ia qualité et 

La quantité des données; 
• dormer des conseils sur le choix et 

l'utilisation des méthodes, des 
graphiques et des logiciels; 

• dormer 	des 	conseils 	sur 
1' interpretation des résultats de 
l'analyse. 

1. Pendant que l'on envisage l'analyse, le 
CRAD peut: 

S dormer des conseils sur La qualité et 
la quantité des données; 
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• donner des conseils sur le choix des 
méthodes, des graphiques et des 
logiciels; 

• donner des conseil sur les types de 
résultats qui seront possibles et sur 
les hypotheses qui pourront être 
testées; 

• reviser les projets de recherche. 

Les rédacteurs ou analystes qui désirent se 
prévaloir de ces services peuvent communiquer 
avec Jane Gentleman (951-8553) ou 
Georgia Roberts (951-1471). 

Demande a IY C R&D 

Question a LY CRAD: 
J'en entendu dire qu'il existe une méthode de 

'quasi-vraisembIance pour l'estimation des 
paramétres de Ia population. Qu'en est-il et dans 
quelle mesure est-elle pertinente pour l'inférence 
et I'analyse basées sur des plans d'echantillonnage 
complexes? 

Réponse de DI CRAD: 
En premier lieu, ii ne faut pas confondre 

"quasi-vraisemblance" et ccpseudo-vraisemblance. 
Le dernier désigne souvent une fonction de 
vraisemblance qui est pondérée scIon les poids de 
sondage. Ccci mène a des méthodes d'analyse 
basées sur le plan d'échantillonnage couramment 
utilisées, comme les regressions logistiques ou 
linéaires utilisant des poids d'enquéte. 

D'un autre côté, les méthodes de quasi-
vraisembLance peuvent être considérées comme un 
prolongement des modèles linéaires genéralisés. 
On en trouvera une description de base de grande 
qualite dans McCullagh et Nelder (1989). 

Commencons par un aperçu des modéles 
linéaires generalisés (MLG). Ces modèles mènent 
a de nombreux modèles couramment utilisés, doit 
les modéles de regression logistique et linéaire, les  
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modèles log-linéaires pour les données 
catégoriques, les modèles de composantes de 
variance, etc. La formule generale est comme 
suit : SUPPOSOflS que chaque y observe est une 
réalisation indépendante d'une variable aléatoire 
Y dont Ia fonction de densité appartient a Ia 
famille exponentielle ayant une fonction log-
vraisemblance donnée par 

[y0-b(9)}1a(ç)+c(y,p).(I) 

La moyenne et Ia variance de Y peuvent étre 
illustrées comme p.i =b "(9) et V = b "(0)a(p), 
respectivement. On suppose aussi que i est une 
fonction d'un ensemble de variables explicatives 

combinées linéairement dans T = 3x. 
Le prédicteur linéairei est lie a i par une 
fonction de lien il = g( p). 

Pour estimer le vecteur de coefficients, P, 
avec le vecteur d'observations y, Ia méthode du 
maximum de vraisemblance mène a résoudre 
l'equation suivante: 

	

= 0, 	(2) ap 
oü V est Ia matrice diagonale de variances v des 
éléments de y. Lorsque Ia variance v n'est pas 
fonctionnellement dépendante de.t, Ia solution de 
ces equations de maximum de vraisemblance est 
simple. Cependant, lorsque La variance v est 
fonctionnellementdépendante de i, Ia solution de 
ces equations de maximum de vraisemblance est 
obtenue d'habitude par les moindres carrés 
pondérés par iteration. Un exemple courant de Ia 
variance v fonctionnellement dépendante dej.i est 
le modèle de regression logistique, oü Ia variance 
de chaque observation est p  (1 -p), oü p est Ia 
moyenne de Y, qui depend des variables 
explicatives. 

Pour les situations qui ne satisfont pas aux 
hypotheses de repartition faites dans Ic MLG, 
l'équation (2) ne peut pas étre l'équation de 
maximum de vraisemblance. Avec Ia méthode de 
quasi-vraisembiance, Vest remplacé par une autre  

matrice de variances et l'equation (2) est alors 
résolue de facon a donner une estimation de P, 
appelée estimation de quasi-vrai sem b lance. II a 
été démontré que les estimations de quasi-
vraisemblance ont des propriétés d'optimalité qui 
peuvent être considérées comme prolongeant 
l'optimalitC familiêre de Gauss-Markov des 
estimations des moindres carrés. Pour poursuivre 
l'exemple du dernier paragraphe, rappelons que, 
dans le modèle logistique standard, Ia matrice de 
variances V est une matrice diagonale avec des 
valeurs de p( I -p) sur Ia diagonale. Pour 
certaines données, cette fonction de variance peut 
ite pas convenir; par exemple, les graphiques de 
dispersion ou d'autres diagnostics peuvent 
indiquer que[p(l -p)] 2  est une fonction qui 
convient mieux, cc qui indiquerait aussi que les 
données ne satisfont pas a l'hypothèse de 
distribution faite dans le modéle linéaire 
généralisé pour Ia situation logistique. 

Dans I'habituel cadre de quasi-vraisemblanc 
Ia matrice de variances est supposée correcte 
(jusqu'à une constante de proportionnalité). 
Cependant, ii y a maintenant des méthodes, 
habituel lement désignees equations d 'estimation 
généralisée, qui atténuent cette hypothése et 
utilisent des estimateurs de variance plus robustes. 

Les méthodes de quasi-vraisemblance ne sont 
pas utilisées aussi couramment que les méthodes 
du modèle linéaire généralisé, a moms que les 
données n'aient des variances passablement 
différentes de celles qui sont attendues du cadre 
des MLG. Plus récemment, cependant, ces 
méthodes ont été étendues a l'analyse des données 
longitudinales. Un des developpements, qui est 
utilisé pour l'analyse de réponses successives de 
chacun des K sujets indépendants ou 
d'échantillons sujets de K types indépendants, a 
mené a cc qu'on appelle couramment les modéles 
de Liang-Zeger, avec des equations d'estimation 
généralisée comme outils d'estimation des 
paramètres inconnus. 
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Etudions maintenant Ia pertinence de ces 
méthodes pour l'analyse des données d'enquetes 
complexes. En supposant que nous avons un 
modéle de données oü, dans un echantillonnage 
aléatoire simple, notre estimateur est Ia solution de 
l'équation (2) ci-dessus, ii est telativement simple 
d'incorporer les poids de sondage dans les 
equations d'estimation. Effectivement, on est it 
estimer Ia valeur recensée du paramètre inconnu. 
La question de Ia pertinence d'une telle inference 
basée sur le plan de sondage est subtile, mais, en 
general, pour de gros échantillons et de petites 
fractions d'échantillonnage, l'utilisalion des poids 
de sondage et procéder avec une analyse basée sur 
Ic plan de sondage résistera a Ia défaillance du 
modèle. Cependant, ii peut être compliqué 
d'estimer les variances des estimateurs de 
paramétres inconnus. Comme cela dépasse Ia 
portée de Ia chronique, je vous suggère de 
consulter un membre du CRAD pour obtenir plus 
d'information sur ce sujet. 

Référence: 
McCullagh, P. et Nelder, J.A. (1989). 

Generalized Linear Models - second edition. 
Chapman et Hall: London. 

pour obtenir d'anciens nuinéros du 
Bulletin du CRAD 

Les numéros précédents du Bulletin du 
CRAD contiennent de l'information toujours 
d'actualité et utile 

N.i: Presentation du CRAD 
et du bulletin du CRAD; étude sur les pluies 

acides en Ontario et sur la sante des gens 
N° 2 : Estimation des variances et 

comparaisons de politiques en microsimulation 
longitudinale; Demande au D 1  CRAD 

Cours sur les méthodes statistiques et 
les données d'enquête completes; le CRAD et la 
Ioi; Demande au D  CRAD. 

Recherche en analyse de données 
longitudinales; Demande au D CRAD; 
programmes informatiques pour la modélisation 
des risques proportionnels. 

II est aussi possible d'obtenir les anciens 
nurnéros du Bulletin du CRAD sur l'Intranet de 
Statistique Canada: 

• Lorsque vous devez choisir entre les 
Sites intranet de Statistique Canada, 
choisissez Méthodologie. 

• Faites defiler la page jusqu'à 
CEWRES DE RESSOURCES et 
cliquez sur Centre des ressources en 
analyse de données. 

Lste d'envoi du CRAD 
Si vous désirez être inscrit sur la liste d'envoi 

du CRAD, ou Si VOUS désirez obtenir de 
l'information générale sur le CRAD et ses 
services, communiquez par téléphone ou par 
courrier electronique avec Georgia Roberts 
(robertg@statcan.Ca, 951-1471), ou avec 
Jane Gentleman (gentjan@statcan.ca . 951-8553). 
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