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Préambule

Le présent cahier a été publié une premiére fdasfiln 2003 sous le titre « Estimations non-
paramétriques avec SPSS. Méthode de Kaplan-Memé#tode actuarielle » sur une page du
site internet du centre Pavie, cette derniere é@ansacrée aux méthodes de l'analyse des
biographies Event history AnalysjsLe site ayant été fermé en 2010, cet articlaveoune
place naturelle dans la collection des Cahiersetth&che et Méthodes.

Par rapport a sa version originale, I'article a ppangé. Nous avons fait quelques corrections
et ajouté deux références bibliographiques qui seasblaient importantes. L’article s’appuie
sur un usage des procéduiddl et LifeTablede SPSS. Lors de la rédaction de cet article,
nous avons utilisé la version 11.5 de SPSS. S vetision de SPSS est plutét ancienne, nous
avons décidé de maintenir les sorties output que agions obtenues avec cette version ainsi
que les syntaxes et les images des boites de de&lgge nous avons utilisés. En ce qui
concerne les syntaxes, celle-ci n'ont pas changs&s hoites de dialogue ont parfois
légerement évolué. Lemitputsont quant a eux devenus plus conviviaux et pdueanoutre,
étre copiés sur d'autres formats, par exemple,usuéditeur de texte ou sur un tableau.
Néanmoins, ces outputs restent trées semblabledelandesign.

Par ailleurs, cet article faisait auparavant patlisn ensemble de textes consacrés a I'analyse
des biographies et les quelques corrections que avons apportées ont pour objectif de le
rendre autonome. Finalement, le titre a aussiratsforme.

Nous espérons que cette deuxieme édition donraraaliautant d’interactions entre nous et
ses lecteurs gu'’il y en a eu lors de sa premiebdigation.

Le 30 janvier 2013
JMLG et YF
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1. Introduction

Cet article est consacré aux méthodes non-parajuésrid’analyse des événements d’histoire
de vie et, plus particulierement, a la mise en e ces méthodes avec SPSS. Le terme
non-parameétrique signifie ici deux choses :

- Aucune hypothése n’est posée en ce qui concerdestiabution du risquehazard
rate) au cours du temps (Courgeau & Lelievre 1989, sati 1995). En d'autres
termes, a un instant donné, le risque est estinmateéere totalement indépendante de
celui estimé a l'instant précédent ;

- Aucune hypothése n’est faite en ce qui concerne déf&rences de rythme
d’occurrence des événements au cours du tempsdivdirses sous populations.

Les méthodes d’analyse non-paramétriques vise@p@ndre a un objectif d’exploration des
données. Ces explorations consistent a obserdisttébution de I'événement étudié au cours
du temps, ainsi que de poser ou de tester deshBgex quant aux differences de distribution
entre des sous-populations. Bien que nécessairlishtion de ces méthodes constitue
seulement un préalable a une véritable analyse,tpma raisons : en premier lieu, 'usage de
ces méthodes aboutit & une importante productiémfodimation chiffrée dont il s’agit,
souvent a I'aide de graphiques, de tirer les teoemal’évolution des différentes distributions
au cours du temps ; en deuxiéme lieu, on se treiltgeconfronté a des problemes d’effectifs
des lors que I'on veut comparer les distributiores plusieurs sous populations, surtout
lorsqu’il s’agit de différencier ces sous-populatscen fonction de plus de deux variables ; en
troisieme lieu, du fait que les individus de cegsspopulations sont loin d’étre homogenes du
point de vue de leurs caractéristiques, les didiohs obtenues de maniére non-
paramétriques auront peu de similarité, voire aacamec celles qui seraient observées dans
le cas de populations composées d'individus paatdgeexactement les mémes
caractéristiques (Vaupel, Menton & Stallard, 19%&upel & Yashin, 1985).

Deux types de méthodes d’estimation non-paramésiqde la fonction de survie sont
implémentés dans SPSS. La premiéere est la méttmdaplan-Meier (KM) et la seconde, la
méthode d’estimation actuarielleDans la méthode KM, on considére le temps de énani
continue. Ainsi I'occurrence d'un événement a Igtrictement a un moment(Leliévre &
Bringé, 1998). L'usage de cette méthode est pdigreument indiqué lorsque I'on dispose de
données portant sur un faible effectif ou pour letlgs I'unité de temps considérée est petite
(par exemple, le mois dans le cas des événemetitsd@mographiques). En revanche, cette
méthode est a déconseiller si de nombreux individmsaissent I'événement a chaque instant
ou bien encore si les durées ont été mesuréesnseuunité de temps large, par exemple,
I'année. Il devient alors plus indiqué d’utilisesiméthodes d’estimation actuarielle. Dans ces
dernieres, les individus sont agrégés en fonctmiiintervalle de temps au cours duquel ils
connaissent I'événement ou sortent d’observatiam.cGnsidére que les événements et les
sorties d’'observation se produisent uniformémerin@éépendamment les uns des autres au
cours de l'intervalle de temps compris erfret ti.;. Ainsi, plutdt que de dire, par exemple,

! Ces deux méthodes sont implémentées dans la pliggmautres package statistique tels que SAS, EBA,
Elles semblent ainsi constituer un standard. DansaRnéthode de Kaplan-Meier est implémentée dans |
package Survival alors que la méthode actuarialg ptre estimée a partir du package KMsurv. llaesbter
que les logiciels Stata,”®t R offrent une troisiéme méthode non paraméatiqui, en I'occurrence, est la
méthode de Nelson-Aalen (Allignol, Beyersmann & @alacher, 2008 ; Bocquier, 1996 ; ).



que I'échéance a eu lieu au mois ou a I'année nneero’est le cas dans la methode de KM,
on dira gu’elle a eu lieu lors duf® mois ou de la'H"® année dans le cas de la méthode
actuarielle.

Le deuxieme point de cet article sera consacrénagthodes de Kaplan-Meier alors que la
méthode actuarielle sera décrite dans le troisipoiet. Pour chacune des deux méthodes,
nous présenterons succinctement les estimateurdiffésentes notions probabilistes de
I'analyse des biographies, notamment, la fonctierséjour et le risque cumulé. Dans cette
présentation, nous insisterons d’abord sur lescip@s théoriques d'estimation des
distributions avant de développer un exemple dieagion avec SPSS. Puis, dans chacun des
deux cas, notre intérét portera sur la comparages distributions obtenues lorsque I'on
différencie plusieurs sous-populations. Dans letrigrae et dernier point, nous ferons
quelques remarques de conclusion.

2. Méthode de Kaplan-Meier
2.1 Principe d’estimations

La méthode d’estimation de Kaplan Meier (KM) esssalappelée par les statisticiens anglo-
saxonsProduct Limit Estimation$PLE). Le point central de cette méthode estihiestion de

la distribution de la fonction de séjo8(t) c’est-a-dire, la distribution au cours du tempdal
probabilité de ne pas avoir connu I'événement étun d’autres termes, I'intérét porte plus
sur le fait de rester dans une situation que suatesition vers une autre situation.

2.1.1. Estimation de la fonction de séjour

Si T, variable aléatoire, représente la durée écowdgeid un instant pour chaque individu
avant gu’il n’ait connu I'échéance de I'événemdnts:

SO =P(T>t) (2.1)

Lorsque le temps est considéré de maniere dis@idteeprésente un instant au cours duquel
il 'y a 'observation d’au moins un événement, alerprobabilité de survie au tempsest
égale a la probabilité d’avoir survécu avamultipliée par la probabilité « conditionnelle »
de survivre au tempk. L’emploi du terme « conditionnel » veut dire mi'il s’agit de la
probabilité de survivre au tempsachant quées individus étaient survivants gn

St)=St)*PT>t/T=t)  (2.2)

Ces différentes probabilités sont estimées a paesreffectifs de population soumis au risque
de connaitre I'événement, ainsi qu’'a partir desatiis de personnes connaissant les
événements ey Il est, en outre, important de souligner questasies d’observation, c’est-a-
dire, les durées censurées a droite, doivent &ssiprises en compte. Appelotyset ¢, les
effectifs des individus qui, respectivement, coegsant I'événement et sortent d’observation
ent;. L'effectif N; des individus soumis au risque de connaitre I'éug&nt en;icorrespond a



I'ensemble des individus qui, juste avant que staintt; n’ait été atteint, n’avaient, ni connu
I'événement observé, ni n'étaient sortis d’obseorét

En outre, dans le cas de l'estimation de Kaplaneklebn considére que les sorties
d’observationc; ont lieu une fraction de temps apres les échéag@&ossfeld & Rohwer,
2001). Dés lors, la proportioh; des individus qui ont connu I'événement a l'instan
correspond a :

_4d
h=y{ 23

et 1-h ) représente la proportion de personnes n'ayant quasiu |I'événement. La
probabilité de survie etpdevient alors (cf. équation 2.2) :

S(t) = St )A-h) (2.4)

Par extensionS(t) correspond au produit de toutes les probabili®@sn@voir pas connu
I'événement depuis le début de I'observation :

s =[] a-h) @5

t <t

2.1.2 Estimation sur un exemple : durée du premmeploi d’hommes nés entre 1945 et 1964

La mise en ceuvre des méthodes non-paramétriquesSR®S sera tout au long de cet article
appliguée sur des données qui concernent la durdgaaimier emploi d’hommes nés entre
1945 et 1964. Ces données ont été extraites dguike suisse sur la famille réalisée en 1994
(Gabadinho 1998, Gabadinho & Wanner 1999). Cettpi&e constitue le volet suisse des
Family et Fertility Survey$FFS), c’est-a-dire, un ensemble d’enquétes &edislans 24 pays
développés durant la premiere moitié des annéesnt®met dont I'objectif était d’analyser les
changements dans les modes de constitution denildaet de la descendance dans ces pays
(Macura, Betts & Burkimsher, 2002). En Suisse, @a ginsi prés de 4000 femmes et 2000
hommes né(e)s entre 1945 et 1975 qui ont été agésrsur leur biographie professionnelle,
migratoire et familiale. En ce qui concerne lesivitéls professionnelles, les personnes
interviewées étaient tenues de n’indiquer que taplas ayant duré au moins trois mois.
Notre intérét porte ici sur la durée du premier kinge trois mois et plus des hommes nés
entre 1945 et 1964. L'événement qui nous intérestee départ du premier emploi. En
d’autres termes, la transition qui retient notreiét se définit comme étant le départ de cet
emploi et le début d’une nouvelle situation, quutpétre du chémage, de l'inactivité ou un
nouvel emploi. Ceci veut dire ici que la populatipnse en compte, c’est-a-diréa
population soumise au risque de connaitre I'évémenaal début de I'observation est
'ensemble des hommes nés entre 1945 et 1964 quico@dé a un premier emploi de trois
mois au moins. Ainsi sont écartés de I'analysehtmmmes nés aprés 1964 ou qui n'ont pas
accédé a un premier emploi pour une durée de tmois au moins. L’échantillon est ainsi

2 En d'autres termes, l'effectif de la populatiorusts au risque représente I'ensemble des indivigliis
connaitront ou qui sortiront d’observationteau apres.



composeé de 1 100 personnes ayant eu un premieoiei@phs cette analyse I'instant initial

est le début de cet emploi et la durée prise erptmmst soit la durée qui sépare cet instant
initial et le départ de ce premier emploi si calua été observe, soit la durée qui sépare cet
instant initial et le moment de I'enquéte si lediwidus occupaient toujours cet emploi a ce
moment-la. L’'unité de temps prise en compte estdes.

Le tableau 2.1 indique I'évolution des différentgandeurs a prendre en compte dans une
estimation de KM durant les premiers et les desnmeois d’emploi. Les colonnésN;, d;, ¢,

hi, 1-h et S(t) représentent respectivement le temps écoulé depdébut du premier emploi,
I'effectif des individus soumis au risque de commgalévénement (ici, de quitter son premier
emploi), l'effectif des individus qui connaisserévénement, les sorties d’observation, la
proportion des individus qui ont connu I'événement;, la proportion des individus n’ayant
pas connu I'’événement et la fonction de séjoumepl@.

Ainsi, au début du quatrieme mois, I'effectif deplapulation soumise au risque est de 1 100
individus. 54 d’entre eux connaissent I'événemamtadt ce quatriéeme mois alors qu’aucun
ne sort d’observation. La proportibindes individus ayant connu I'événement est de 2011
soit 4,91%. La proportiod-h des individus n’ayant pas connu I'événement es2569 %.
L’estimateur de5(t) est alors égal a 1*0,95009.

Au début du cinquieme mois, la population soumiseisque est de 1046 individus (c’est-a-
dire, 1100-54). Les individus qui quittent leur daoipau cours de leur cinquiéme mois
d’activité sont 33 et aucune sortie d’'observati@lieu pendant ce temps-la. Par conséquent,
la proportion d’hommes ayant connu I'événementdest33/1046, c'est-a-dire 3,15%. Les
individus qui n’ont pas connu I'événement durant aiequiéme mois représentent alors
96,85% des individus qui étaient soumis au risquedébut du cinquiéme moisS(t)
correspond au produit de toutes les probabilitéaelpas avoir connu I'événement, c’est-a-
dire, 1*0,9509*0,9685 = 0,9209.

Au 309°™® mois, la population soumise au risque de connbivénement n’est plus que de
20 individus. 2 personnes connaissent I'événemer? autres sortent d’observation. La
proportion d’hommes ayant connu I'événement e2/86, c’est-a-dire 10%. Par conséquent,
la proportion(1-h) des individus n'ayant pas connu I'événement e€a%. L’estimateur de
S(t)est alors égal a 0,0182*0,9000=0,0164. Ainsi que peut le constater, les événements et
les sorties d’observation deviennent fortementtaléaen fin de période d’observation, c’est-
a-dire, lorsque l'effectif des personnes restaningses au risque de connaitre I'événement
devient treés petit. Le mieux est d’arréter cesneations des lors que cet effectif devient
inférieur a 30 individus.



Tableau 2.1Analyse des départs d’emploi en début et en fip&ede d’observation

t; N; d; Cj h; 1-h; S(t)
3 1100 0 0 0 1 1
4 1100 54 0 0.0491 0.9509 0.9509
5 1046 33 0 0.0315 0.9685 0.9209
6 1013 28 0 0.0276 0.9724 0.8955
7 985 31 0 0.0315 0.9685 0.8673
8 954 34 0 0.0356 0.9644 0.8364
9 920 31 0 0.0337 0.9663 0.8082
10 889 36 0 0.0405 0.9595 0.7755
11 853 20 0 0.0234 0.9766 0.7573
12 833 32 0 0.0384 0.9616 0.7282
13 801 41 0 0.0512 0.9488 0.6909
308 21 1 1 0.0476 0.9524 0.0182
309 20 2 2 0.1000 0.9000 0.0164
312 18 2 1 0.1111 0.8889 0.0145
315 16 1 1 0.0625 0.9375 0.0136
320 15 1 1 0.0667 0.9333 0.0127
323 14 1 1 0.0714 0.9286 0.0118
329 13 1 1 0.0769 0.9231 0.0109
330 12 1 1 0.0833 0.9167 0.0100
332 11 2 2 0.1818 0.8182 0.0082
334 9 2 2 0.2222 0.7778 0.0064
344 7 2 2 0.2857 0.7143 0.0045
345 5 1 1 0.2000 0.8000 0.0036
355 4 1 1 0.2500 0.7500 0.0027
357 3 1 1 0.3333 0.6667 0.0018
368 2 1 1 0.5000 0.5000 0.0009
393 1 1 1 1 0 0
404 0 1 1 - - -

2.1.3 Variance, écart-type et intervalle de confiade la fonction de séjour

La méthode de KM étant une méthatlestimationde S(t), il se peut que I'on s’interroge sur
I'intervalle de confiance de la probabilité de respvoir connu I'événement a l'instapt
Plus généralemer&(t) étant un estimateur, on peut s’interroger sura@amce et son écart
type. L'estimation de la variance est moins int@tgque ne peut I'étre I'estimation &t).
Nous nous contenterons de donner ici sa formulatda formule de Greenwood (Courgeau
& Leliévre, 1989) :

vafs®)] =[s®)] S g, (2.6)

4 Ni(Ni _di)

L’écart type deS(t) correspondra alors a la racine carrée de la aideS(t):

EC[st)] = /valst)] (2.7)



et I'intervalle de confiance a 95% @&t) (c’est-a-dire un risque d’erreur de I'estimatiom d
S(t)fixé a 5%) :

IC[s(t)] = s(t) + 196EC[S(t)]  (2.8)

2.1.4 Proportion cumulée des individus ayant cofgwénement et risque cumulé

Quelques autres distributions peuvent étre calsuliés lors que I'on connait la distribution
de S(t). Il s’agit en premier lieu de la proportion cumuléé) des individus ayant connu
I'événement (en I'absence de sorties d’observatiGrjte proportion est le complémentaire a
1 deS(t) et va donc indiquer la probabilité d’avoir confevénement entre l'instant initial et
le moment auquel on se situe :

F(t) =1-S(t) (2.9)

En deuxiéme lieu, a partir &t) peut étre estimé le risque cumtif) :

H(t)=-logS(t) (2.10)

La distribution deH(t) au cours du temps permet alors d’analyser I'éwmiutiu risque au
cours du temps (ou de fagon plus imagée, la «satesd’occurrence des événements ; cf.
Kleinbaum, 1996).

2.2 Estimation de Kaplan-Meier avec SPSS

Dans ce point, nous allons traiter notre exempkedigées d’emploi de trois mois au moins
des hommes nés entre 1945 et 1964 au traversptedédure KM de SPSSLa question de
recherche peut étre formulée de la maniere suivasamment se distribue au cours du temps
la probabilité d'étre encore en activité, c’estiedde ne pas avoir quitté son premier
employeur? S’agissant de premiers emplois, on pepposer qu'un grand nombre d’entre
eux auront été occupés pour une courte durée guanies individus n’aient trouvé, dans un
contexte de demande de main-d’ceuvre par les empyein autre emploi. On peut
néanmoins penser qu’une partie de ces emploisdggaides emplois stables dans lesquels les
hommes auront tout de suite trouvé des possibiieesarriere interne (Le Goff, 1997). On
peut ainsi s’attendre dans un premier temps a imaugtion trés rapide de la fonction de
séjour en emploi, puis dans un deuxieme temps ainmaution beaucoup plus lente.

2.2.1. Préparation préalable des données
La préparation des données en vue d'une analyskagtan-Meier est tres simple. Tout

d’abord, le fichier de données doit étre ici unhier individuel, c’est-a-dire, un fichier
composé de I'ensemble des individus soumis au eistgiconnaitre I'événement a l'instant

% Nous utilisons ici la version 11.5 de SPSS.



initial*. Dans notre exemple, un individu statistique vaespondre & un individu ayant eu au
moins un premier emploi de plus de trois mois. Gegnifie que les hommes n’ayant eu
aucun emploi d’'une durée d’au moins trois moisarg pas pris en compte dans I'analyse.

La mise en ceuvre de la procédure KM de SPSS ntzgs& les individus soient caractérisés
par au moins deux variables :

- variable de duréeCette variable correspond, selon les individus &ariable qui
sépare l'instant initial et le moment d’occurrerde I'événement ou le moment de
sortie d’observation (censure a droite). Dans nexemple, cette variable a pour nom
« duree » et correspond pour chaque individu aitaéalqui sépare le moment d’acces
a I'emploi et le moment ou il le quitte ou le morhde I'enquéte si I'individu n’a pas
quitté son premier empfoi

Attention: une précaution doit étre prise dans le calculldedurée lorsque
I'on souhaite utiliser la procédure KM de SPSS. difet, les individus pour
lesquels serait associée une durée égale a 0 ntepsenpris en compte dans
I'analyse. Ceci n'est pas le cas dans notre exenulsque, par définition, les
emplois ont duré au moins trois mois. Ce serait, gantre, le cas si I'on
disposait des emplois ayant duré moins de troisymmtamment, de ceux qui
auraient été occupés et quittés un méme mois. Reavention, nous
considérerons ici que ces durées sont de 1 (quesheslois seraient donc
quittés lors du premier mofs)Ceci implique qu'un emploi qui aurait été quitté
aprés un mois d’attente, mais avant la fin du dé&ona mois devrait avoir une
durée de 2, et ainsi de suite. En conséquence :

durée=((datedesortie d'observatim)ou (date de I' événemeny)
- date de I' instant initial +1

Ce procédé doit étre réalisé méme s’il 'y a pagldee initiale égale a 0,
c’est-a-dire, lorsque le départ de I'emploi s’eftecle méme mois que celui de
'embauche. Ainsi dans notre exemple, les premidéparts d’emploi
interviendront a partir du mois 4. Cette méthodet parfois poser probléeme.
Par exemple, si I'on s’intéresse a la transition’éeole a I'emploi, certaines
personnes accéderont directement a une activittegzionnelle apres leur
sortie d’école, sans méme un jour d’inactivité eurelcherche d’emploi (Mills,
1999). Or dans ce cas, ils auront une durée d’acdesr emploi de 1, c’est-a-
dire, que I'on considérera qu’il y a eu une périddeactivité d’un mois ;

- Indice de censure. Cette variable distingue lesvidds par au moins deux modalités,
celles-ci permettant de distinguer selon que ledividus ont connu I'événement

“ Il est & noter que dans le cas ol on s'intéressiera durée de I'ensemble des emplois occupéslgsar
individus au cours de leur carriere, il faudraitfaih créer une ligne pour chaque emploi et dispasen fichier
« épisode» (spel).

® Dans le cas présent, la seule censure possibliéestu moment de I'enquéte. Si, en revanchegrét portait
sur la durée des emplois tant que les individus céiibataires, il faudrait censurer les individus se marient a
la date de leur mariage.

® || s’agit d’une convention qui est largement adeptians les disciplines des sciences socialessBlds&
Rohwer, 2001). On pourrait toutefois adopter desimpproches, en considérant, par exemple, quémeévent
a lieu au milieu de l'intervalle de temps (a la tigodu mois considéré) ou au premier quart, etc.
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(individus non censurés) ou non (individus censur@ans le cas de notre exemple,
une variable «censure » a deux modalités a étéecpdur chaque individu, la
modalité 0 indiquant que les individus occupentjdots leur premier emploi au
moment de I'enquéte alors que la modalité 1 indiqués ont quitté leur premier
emploi. Cette construction binaire dans laquelle 0 indiqge’il n'y a pas eu
observation de I'événement et 1 qu’il a été obsenmespond a une convention au
sein de la communauté des utilisateurs de I'anatise biographi€s Une situation
plus complexe aurait pu étre imaginée, dans laguglar exemple, les départs
d’emploi auraient été distingués selon qu’ils omé &uivis par une période de
chémage, d’inactivité professionnelle, ou par ucésc un deuxiéme emploi (etc.). La
procédure KM de SPSS dans laquelle on déclare tmbla de censure est
suffisamment souple pour gu’'une modalité de dégiarhploi soit considérée comme
une échéance ou comme une sortie d’observatioon d&nalyse que l'on veut
réaliser.

Si la variable de durée et la variable de censoiné deux variables nécessaires et suffisantes
pour procéder a une analyse de KM, d’autres vasabé rapportant aux caractéristiques des
individus peuvent étre prises en compte. Ces Vasatont particulierement intéressantes dés
lors que l'on s’intéresse a faire des comparaistenga distribution de la fonction de séjour
entre sous-populations. Nous serons ainsi inté&segkss loin a faire la comparaison de la
durée du premier emploi en fonction de la coholpmhrtenance.

2.2.2 Commandes SPSS

La syntaxe des commandes nécessaires a l'obtewfiome estimation de KM de la
distribution des durées d’emploi peut étre écradadfacon suivante :

KM

duree /STATUS=censure(1)
/PRINT TABLE MEAN
/PLOT SURVIVAL HAZARD.

La commande KM indique que I'on souhaite une edionade Kaplan-Meier. Les autres
lignes de programmation permettent de préciserepighriables seront analysées et ce que
I'on souhaite en sortie (output). Ainsi, a la sed®iigne est déclarée la variable de durée,
« duree », alors que la commande « STATUS=cengusefilermet de déclarer le nom de
I'indice de censure et la (les) modalité(s) de ecetéiriable correspondant au fait que les
individus ont connu I'événement. Ici, est déclané ¢jindividu a connu I'événement (dans le
cas présent, a quitté son emploi) si la varialidensure » est égale a 1. Toute autre valeur que
1 indique que les individus ont été censurés (aeniee exemple, ils ont tous la valeur 0),
c’est-a-dire, n'ont pas connu I'événement. La teore ligne décrit ce que 'on veut obtenir
en «sortie » (output). Il s'agit ici d’'une table durvi€ (qui est désignée par I'option
TABLE), ainsi que d’'un tableau indiquant la moyeretda médiane (I'option MEAN). La
commande PLOT permet d’avoir aussi en sortie demplggues, en l'occurrence la
représentation d&(t) en fonction du temps (SURVIVAL) et dd(t) en fonction du temps
(HAZARD?). Il est a noter que d'autres graphiques peuvieatobdtenu¥’.

" Bien entendu, cela ne veut pas dire que tout led®suit cette convention.

8 Cf. description un peu plus loin.

° La commande HAZARD est ici mal nommée, en ce sgmsle graphique obtenu est la distribution duugsq
cumuléH(t) au cours du temps et non le risque lui méte

19 Cf. plus loin.
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Ces commandes peuvent aussi étre définies a trlusegie des boites de dialogue. Ainsi
dans le menénalyze choisirSurvival puis Kaplan-Meier Définir la durégTime)et I'indice

de censuréstatus)qui, ici, est égal a (Define Eventlans notre exemple si les individus ont
quitté leur emploi (figure 2.1).

Figure 2.1 :Procédure KM par la boite de dialogue :
définition des variables de durée et de censure

X
@ (335t - E line: ok |
@ [335k5 [® duce P
& 335t Display Time Intervalz Ltel
B 1T {n thiough by | Reset |
@ A5G
& nbenf Status: ﬂl
i [ e Hep |
< csp2 Define Event... |
W ospd
& fiter_% Factor.

@ andeb I
@ andebi2 Defifie Range... |
4 coho
B dures? By Factor:
-

Define Bange... | Options.. |

Les optiongoptions)permettent d’obtenir la table de survie et lephrgues deS(t) et H(t)
(figure 2.2).

Figure 2.2: Procédure KM par la boite de dialogue :

définition des options de sortie
x|

— Shatistic:

v Survival table(s) M
[~ Mean and median survival Cancel
I Quartiles Help
~Plots——————————

¥ Survival

™ One minus survival

¥ Hazard

I Log survival

On peut alors « faire tourner » le programme avetade la commanderun ». Néanmoins,
'usage de la fonction collgpaste)plutdt que la fonction #un » va transcrire les opérations
effectuées par l'intermédiaire de la boite de djaoen code SPSS sur une page de syntaxe.
Ce procédé constitue sans doute la meilleure falgoise familiariser avec les différentes
commandes. En outre, disposer de la syntaxe SR&Saoksi I'avantage d’avoir en mémoire

le travail effectuée.

2.2.3 Résultats

Les résultats sont édités dans un fichier de s@stigout). En premier lieu est édité une table
(tableau 2.2). Dans cette table, chaque ligne spomd & un individu. Les individus sont triés
par ordre croissant de durée et de statut (d’abewust qui connaissent 'événement, puis ceux
gui sortent d’observation). Les colonnes de lagabint :

- 1) Time: l'intervalle de temps considéré&™f mois dans notre exemple) ;

- 2) Status: I'indice de status ou de censure
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- 3) Cumulative Survival: S(t) la fonction de séjour. Il s’agit donc ici de
I' Estimateur de Kaplan-Meier ;

- 4) Standard Error: I'écart type des(t);

- 5)Cumulative Eventsle cumul des événements (dans notre exempbenhell des
individus ayant quitté leur emploi) ;

- 6) Number Remaining l'effectif N; des individus soumis au risque (ici : 1100-
événements cumulés avapsarties totales d’'observation avaint

Etant donné la taille de la population que noumrwiau départNy=1100 individus), le
tableau 2.2 reporte uniquement le début et la éircette table. Au début de cette table, on
peut retrouver le résultat que nous avions deariiableau 2.1, mais de maniere agrégeée. En
ce qui concerne la fin du tableau, au'1&2mois, soit presque 16 ans aprés avoir accédé a un
premier emploi, la probabilité de ne pas avoirtguiet emploi est de 10% et au 278mois

(23 ans), de 8%. Ceci montre qu’'une part non néghte des hommes fait carriere chez un
unique employeur. La table se termine par un réagapif du nombre d’individus présent au
début de la période d'observatiohlumber of Casés du nombre d’individus censurés
(Censoredlainsi que du nombre d’individus ayant connu li@e@ent Event$ durant toute la
période d’observation.

Le tableau 2.3 reporte le tableau de sortie SP&8ecoant la durée moyenne de I'emploi et
sa durée médiane. Cette moyenne et cette médiahagmmpagnées de leur écart-type et de
leur intervalle de confiance a 95%. La moyennecastulée sur I'ensemble de la période
comprise entre l'instant initial tet I'instant maximum au cours duquel est obsemnée
échéance. En d'autres termes, le calcul de cetigemme ne tient pas compte des sorties
d’observation qui auront lieu au-dela de cet instaaximum. La seule consultation de cette
moyenne peut donc aboutir a un jugement erronéecoant la distribution de I'événement,
surtout si cet événement est rare (il y a a ce mbiaede nombreuses sorties d’observation).
Dans le cas de données biographiques comportargotéss d’observation, il est préférable
de prendre en compte la durée médiane surtouéchdhtillon comporte de longues durées
(Lelievre et Bringé, 1998).a médiane représente la durée au cours de laqleelfeoitié des
individus présents au début de la période d’obstomaa quitté son empldet donc 50% est
encore en activité). La durée médiane du premier emploi est ici dendts, I'intervalle de
confiance & 95% étant compris entre 23,18 et 26188. En d’'autres termes, la moitié des
jeunes ont quitté leur premier emploi dans les dpremieres années qui ont suivi leur
embauche.

Les graphiques dg(t) et deH(t) sont édités a la suite de ces deux tables etitimrdt une
aide précieuse a linterprétation. Les croix sus g¢gaphiqgues représentent les moments
auxquels les individus sortent d’observation (ceesu La plupart des sorties d’observations
interviennent aprés le 190° mois (soit environ 8 ans aprés I'entrée dans lleihplLe
graphique des(t) indique que la proportion des personnes se maintetsians leur premier
emploi diminue trés rapidement lors des toutes fne® années d’observation (Figure 2.3).
Néanmoins, cette diminution devient plus faible ipeutiers des individus ayant plus de cing
ans d’activité professionnelle.

! Les physiciens accordent une importance parti@itécette grandeur lorsqu'ils s'intéressent, panmple, &
la durée de vie des particules, la médiane prealarg le nom de « temps de demi-vie ».
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Le graphique deH(t) donne une indication sur I'évolution du risque cennaitre
'événement au cours du temps. Plus que le nivé@inapar le risque cumulé, c’est
sur I'évolution de la pente de la courbe qu il fapiutdét porter son attention
(Courgeau et Leliévre, 1989). Ainsi, une courbdldia convexe indique que le risque
diminue au cours du temps. A I'opposé, une pentéodre concave indigue une
augmentation du risque au cours du temps, alorsumgl’droite signifie un risque
constant. Dans le cas présent, la courbeHg® présente une allure générale de type
convexe, ce qui signifie que le risque diminue@us du temps (Figure 2.4).

Le constat d’'une diminution du risque lorsque l'sm situe au niveau d’une population, tel
que ceci est observé dans notre exemple, ne peute&trapolé au niveau individuel.
Supposons, par exemple, une société dans lagasljeunes femmes sont, soit destinées a se
marier, soit destinées a rester célibataire etcaper une fonction religieuse ; supposons, en
outre, que le «risque » de mariage pour les fengestinées a se marier est constant, quel
que soit leur age (alors qu'il est constamment égalpour les femmes appartenant a I'autre
groupe) ; supposons encore que la distinction dagradeux groupes de femmes se fait en
fonction de leur rang de naissance, les ainées @tasi celles qui sont destinées au mariage
alors que les autres sont destinées aux fonctaiggauses ; supposons, pour terminer, qu’un
ethnologue qui observe cette société ne découseglte « variable » de clivage entre les
deux sous-populations. Si cet ethnologue est aussistatisticien féru d’analyse des
biographies, il sera a n’en pas douter intéressstieer la distribution d&(t) (probabilité de

ne pas étre mariée) et Hit) (risque cumulé de mariage) en prenant au démarsé¢mble de

la population des femmes célibataires, qu’ellegergoainées ou non. Au fur et a mesure de
I'écoulement du temps, les femmes ainées vont seemet prendre de moins en moins de
poids dans la population des femmes soumises queride se marier. Par conséquent, la
population des femmes destinées a rester célibata@ prendre de plus en plus de poids et le
risque ira dans le sens d’'une diminution au couwrsednps. La courbe dd(t) obtenue par
I'ethnologue sera d’allure convexe, alors que &érde la courbe dd(t) dans le cas ou
seules les femmes ainées seraient prises en cwem# une droite. Cet exemple fictif
montre que la variation du risque au cours du tepgg dépendre de la composition de la
population et de son hétérogénéité, méme si cétérdygénéité n'est pas observée (Vaupel &
Yachin, 1985). Une interprétation erronée de lda garnotre ethnologue-statisticien serait de
conclure que plus la situation de célibat s’allgrgas les « chances » de mariage diminuent.
De la méme maniere, si I'on revient a notre exemel celui-ci, de la durée du premier
emploi en Suissde constat d’'une diminution du risque de départ'detivité professionnelle

au cours du temps ne permet pas de conclure quelgpldurée de I'emploi s’allonge, plus le
risque pour un individu de quitter cet emploi dioen

Un regard plus attentif sur I'évolution de la pedigH(t) peut étre porté, en considérant

I'hypothese selon laquelle cette évolution dépead'ltittérogénéité de la population (Figure

2.4). Il semble que la courbe soit quasiment draiteant les cinq premiéres années
d’observation, avant de diminuer de plus en plusefoent. Une telle figure semble ainsi

indiquer I'existence de deux sous-populations, lanpére se caractérisant par un risque
important de départ d’'activité, la seconde par isque plus faible, cette seconde sous-
population prenant de plus en plus de poids aetfarmesure que les individus de la premiére
quittent leur activité professionnelle. Un tel sat@apparait ainsi conforter I'hypothése que
nous avions faite en amont de la mise en ceuvra geolcédure de Kaplan-Meier et selon

laquelle si un premier emploi est pour un nombreadrtant de jeunes un emploi de passage, il
peut aussi étre un emploi d’insertion pour un namwon négligeable d’autres jeunes.
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Tableau 2.2 Table SPSS des résultats de I'analyse de KaplaarMar le premier emploi
des hommes nés entre 1945 et 1964.

Début de la table
Survival Analysis for DUREE

Time Status Cumulative  Standard Cumulative  Number
Survival Error Events Remaining

4.00 1.00 1 1099
4.00 1.00 2 1098
4.00 1.00 3 1097
4.00 1.00 4 1096
4.00 1.00 5 1095
4.00 1.00 6 1094
4.00 1.00 7 1093
4.00 1.00 8 1092
4.00 1.00 9 1091
4.00 1.00 10 1090
4.00 1.00 11 1089
4.00 1.00 12 1088
4.00 1.00 13 1087
4.00 1.00 14 1086
4.00 1.00 15 1085
4.00 1.00 16 1084
4.00 1.00 17 1083
4.00 1.00 18 1082
4.00 1.00 19 1081
4.00 1.00 20 1080
4.00 1.00 21 1079
4.00 1.00 22 1078
4.00 1.00 23 1077
4.00 1.00 24 1076
4.00 1.00 25 1075
4.00 1.00 26 1074
4.00 1.00 27 1073
4.00 1.00 28 1072
4.00 1.00 29 1071
4.00 1.00 30 1070
4.00 1.00 31 1069
4.00 1.00 32 1068
4.00 1.00 33 1067
4.00 1.00 34 1066
4.00 1.00 35 1065
4.00 1.00 36 1064
4.00 1.00 37 1063
4.00 1.00 38 1062
4.00 1.00 39 1061
4.00 1.00 40 1060
4.00 1.00 41 1059
4.00 1.00 42 1058
4.00 1.00 43 1057
4.00 1.00 44 1056
4.00 1.00 45 1055
4.00 1.00 46 1054
4.00 1.00 47 1053
4.00 1.00 48 1052
4.00 1.00 49 1051
4.00 1.00 50 1050
4.00 1.00 51 1049
4.00 1.00 52 1048
4.00 1.00 53 1047
4.00 1.00 .9509 .0065 54 1046
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Fin de la table

240.00 .00 988 45
248.00 .00 988 44
249.00 1.00 .0892 .0092 989 43
251.00 .00 989 42
256.00 1.00 .0871 .0092 990 41
256.00 .00 990 40
257.00 .00 990 39
257.00 .00 990 38
263.00 .00 990 37
265.00 .00 990 36
267.00 .00 990 35
271.00 .00 990 34
271.00 .00 990 33
271.00 .00 990 32
272.00 .00 990 31
275.00 .00 990 30
276.00 1.00 .0842 .0094 991 29
276.00 .00 991 28
276.00 .00 991 27
280.00 .00 991 26
283.00 .00 991 25
287.00 .00 991 24
298.00 .00 991 23
299.00 .00 991 22
308.00 .00 991 21
309.00 .00 991 20
309.00 .00 991 19
312.00 .00 991 18
312.00 .00 991 17
315.00 .00 991 16
320.00 .00 991 15
323.00 .00 991 14
329.00 .00 991 13
330.00 .00 991 12
332.00 .00 991 11
332.00 .00 991 10
334.00 .00 991 9
334.00 .00 991 8
344.00 .00 991 7
344.00 .00 991 6
345.00 .00 991 5
355.00 .00 991 4
357.00 .00 991 3
368.00 .00 991 2
393.00 .00 991 1
404.00 .00 991 0

Number of Cases: 1100  Censored: 109 ( 9.91%) Events: 991

Tableau 2.3 Durée moyenne et médiane des emplois (RésultatS)SPS

Survival Time Standard Error 95% Con fidence Interval

Mean: 67.23 3.40 (60 .56, 73.90)
(Limited to 404.00)
Medi an:  25.00 .93 (23.18, 26.82)
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Figure 2.4
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Figure 2.3 :Fonction de séjour en emploi (estimation de Kaplaier)
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2.3. Comparaison des distributions entre plusieursous-populations

Quelles sont les différences dans la durée du preemploi selon le moment de naissance ?
Dans le cas présent, il est important de rappeledes hommes pris en compte sont nés entre
1945 et 1964. En conséquence, le moment de l'ioseprofessionnelle s’étale entre 1960 et
le milieu des années nonante dans cette populddans le cas des années soixante, voire
septante, I'insertion professionnelle a lieu danscantexte dans lequel la stabilisation dans
I'emploi est valorisée et constitue une norme. &ranche, a partir des années quatre-vingt, se
diffusent de nouvelles techniques de managemerd tesguelles, notamment, est émise
I'idée que les employés doivent étre mobiles eune’ carriere doit se réaliser au sein de
plusieurs entreprises et non plus dans une seoléa(Bki & Chiappello, 1999). A cet aspect
de changement dans les normes associées a la mgicarriére professionnelle peut, en
outre, parfois s’ajouter des difficultés a se maniten emploi pour des raisons se rapportant
aux problemes économiques que connaissent bead&ntpeprises dans le sillage des chocs
pétroliers des années septante et quatre-vingt.

2.3.1 Deux sous-populations

Notre hypothése de différenciation de la durée iumger emploi peut étre testée au travers
d’'une comparaison des distributions des fonctiomséour selon la cohorte de naissance.
Dans le cas présent, la population va étre suliiven deux, les hommes nés entre 1945 et
1954 d’'une part, ceux nés entre 1955 et 1964 @auart. Nous allons ici utiliser des tests
statistiques permettant de comparer les distribatades échéances au cours du temps.

a) Tests de comparaison implémentés dans SPSS

Dans SPSS, les tests qui peuvent étre mis en ceawele de comparer deux ou plusieurs
sous-populations sont ceux dits ldog-Rank de Breslowet deTarone-Ware Ces trois tests
statistiques sont trés voisins les uns des autresrg apparentés aux tests de rang. L'idée
générale consiste a comparer la distribution d'vecice des événements dans chacune des
sous-populations avec I'hypothése nilgque les distributions des fonctions de séjour sont
semblables dans chacune des sous-populations. €lesfustatistique s’appuie sur le calcul
d’'une grandeut qui correspond au tempsde la somme de chaque écart entre le nhombre
d’échéances observeée®;X et le nombre d’échéances attendukg, (multiplié par une
pondératiorw; :

U=>w©-E) (211)

Le nombreE; correspond au nombre d'échéances qui seraientvdleseau tempsg si les
deux distributions étaient strictement identiquess lirois tests different entre eux par la
pondérationw; qui est prise en compte. Dans le cas du test duRank, tous les poids sont
€gaux a 1, ce qui revient a dire que le méme pEtidonné a chaque événement ; pour le test
de Breslow, le poids correspond a la populationmrgse au risque et (wi=n;) et a sa racine

carrée ‘(vi=\/n7i) dans le cas du test de Tarone Ware (BlossfelBwer, 2001). Dans le cas

d’'une comparaison entre deux sous-populationsirtes statistiques obtenues doivent étre
comparées a uyf de 1 degré de liberté.

Il est important de mentionner que les tests deslBwe et de Tarone-Ware donnent plus de
poids aux événements qui ont eu lieu en début dedsed’ observation, lorsque la population
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soumise au risque est encore grande, par rappadua ayant lieu en fin de période

d’observation ou le poids donné aux événementsedevilus faible.En conséquence, les

deux tests de Breslow et de Tarone Ware sont @uosildes a des différences dans les
distributions d’occurrence des événements en ddbuiériode d’observation. En revanche,
le test du Log-Rank est plus sensible a des difté&e existantes en fin de période
d’observation (Blossfeld & Rohwer, 2001).

b) Syntaxe SPSS

Les options de commande de la procédure de KM pgeenal’estimer les fonctions de séjour
de différentes sous-populations et de faire appekmis tests statistiques que nous venons de
mentionner. Avant méme la mise en ceuvre de cetigedure de Kaplan Meier, nous avons
au préalable défini une variable dichotomiqueoko» qui est égale a 1 si les individus sont
nés entre 1945 et 1954 et égale a 2 s'’ils sonentrs 1955 et 1964. La syntaxe KM a été
écrite de la fagon suivante :

KM
duree BY coho /STATUS=censure(1)
/PRINT MEAN
/PLOT SURVIVAL HAZARD
/ITEST LOGRANK BRESLOW TARONE

La procédure de Kaplan-Meier est, comme précédemrappelée dans la premiére ligne de
programmation. La seconde ligne permet toujourdéigarer la variable de durée « duree ».
Toutefois, en ajoutant la syntaxe « BY coho », énlate ici que I'on souhaite obtenir une
estimation de KM pour chacune des deux cohortesroides. « STATUS= censure (1) »
reste inchangé. Dans l'option PRINT, nous n’avoas pepris la mention « TABLE » : en
effet, ainsi que nous I'avons vu dans le point @dént, la table de survie donnée en sortie est
tres longue et donne une trop grande quantitéatimétion chiffrée qu'il est facile a résumer
ou & traduire & I'aide de graphigtieCes graphiques sont demandés avec I'option PH®T,
la méme maniére que précédemment. Dans ce cadistebutions deS(t) pour chacune des
deux sous-populations sont représentées sur un m&pkique, de méme en ce qui concerne
les distributions deH(t). A la cinquieme ligne, les tests du Log-Rank, desBww et de
Tarone-Ware sont appelés avec I'option TEST.

Comme précédemment, ces commandes peuvent étiéeppeec les boites de dialogue en
sélectionnant dans le memnalyse Survival puis Kaplan-Meier Choisir ensuite la durée
(Tim@ et lindice de censuresiatug, puis définir la variable Hactor) qui permet de
décomposer la population de départ en plusieurs-gopulations (iccohg. Ensuite, cliquer
surCompare Factopour sélectionner chacun des trois tests statesiqu

2 Dans le cas présent, la mention de cette optiomaskiirait par I'édition de deux tables, une pehaque
cohorte.

19



c) Résultats

Les tests statistiques et les graphiques sontsédité suite des tables dans un fichier de sortie
(output). Le tableau 2.4 donne les résultats dess,tdes degrés de libertélf) et la
significativité du test.

Le 2 calculé pour le test du Log-Rank est égal & 4158sea comparer ayf théorique de
3,84 pour un risque=5%. Il en est de méme pour les deux autres @afss chaque cas, &
observé est supérieur afi théorique, ce qui nous conduit & rejeter I'hypethétatistique
d’homogénéité des distributions de durée. En desutermes, la distribution de la durée des
emplois differe entre les deux cohortes et ce,iabieh en début qu’en fin de période
d’observation. Dans les tables SPSS, fesont accompagnés de lepsvaleur (colonne

« significance »dans le tableau 2.4). Ung-valeur inférieure aa = 5% indique que
I'hypothese nulle doit étre rejetée. Notre hypoghsslon laguelle la durée du premier emploi
est plus longue chez les hommes nés entre 1948 étduie chez ceux nés entre 1955 et 1964
apparait ainsi se vérifier.

Les graphiques 2.5 et 2.6 représentent respectivelaéonction de séjous(t) et la fonction

de risque cumulél(t) pour chacune des deux cohort®g)diminue rapidement dans chacune
des deux sous-populations en début de période.dd&Esences entre les deux cohortes
apparaissent clairement aprés 50 mois d’activitdegsionnelle (environ 4 ans). De méme, la
fonction H(t) est relativement semblable pour les deux sousiptpos en début de période,
puis les cohortes connaissent des évolutions pheéties a partir du cinquantieme mois. Le
risque de quitter son emploi diminue plus rapideinpeur la cohorte 1945-1954 que pour la
cohorte 1955-1964.

Tableau 2.4 Résultats des tests de comparaison entre deuxpspusations

Test Statistics for Equality of Survival Distributi ons for COHO
Statistic df Significan ce
Log Rank 453 1 .0333
Br esl ow 4.15 1 .0417
Tar one- War e 4.32 1 .0377
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Figure 2.5:Fonction de séjour en emploi selon la cohorte desaace
(estimation de Kaplan-Meier)
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Figure 2.6:Fonction de risque cumulé de départ d’emploi s&daohorte de naissance
(estimation de Kaplan-Meier)
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2.3.2 Plus de deux sous-populations
a) Syntaxe SPSS

Notre intérét porte maintenant non plus sur I'asalge deux cohortes décennales, mais de
quatre cohortes quinquennales définies par unahlaridu nom @kl5» dans laquelle les
modalités 6, 5, 4 et 3 indiquent que les individoat nés respectivement entre 1945 et 49,
1950 et 54, 1955 et 59, 1960 et'®4Par commodité, nous appellerons ces modalités,
facteurs afin de correspondre au terfiaetor tel que celui-ci est utilisé dans la procédure KM
de SPSS. Les commandes suivantes ont été écritasntgme maniére que précédemment a
I'exception du fait que akl5 » remplace €oho» dans la deuxieme ligne :

KM
duree BY akl5 /STATUS=censure(1)
/PRINT MEAN
/PLOT SURVIVAL HAZARD
/ITEST LOGRANK BRESLOW TARONE
/COMPARE OVERALL POOLED

La derniere ligne « COMPARE OVERALL POOLED » sigeifjue les tests vont comparer

les écarts de distribution de I'une ou l'autre dess-populations a la distribution qui serait
observée si I'on disposait de I'ensemble de la faimn. Nous montrerons aussi les résultats
de I'option :

/COMPARE PAIRWISE, STRATA

Cette derniere commande permet de comparer chatemeous-populations deux a deux.
Ainsi, s'il y a trois sous-populations, il y aumis séries de tests, alors que s'il y a quatre
sous-populations, il y aura six séries de tests.

b) Résultats

Les résultats des trois tests statistiques dacadale la comparaison de I'ensemble des sous-
populations sont présentés dans le tableau 2.5Bohre de degré de libertdf) correspond

au nombre de sous-populations moins une. Comngpatre sous-populations sont prises en
compte, le nombre de degrés de liberté est de 3’ talculé pour le test du Log-Rank est
égal & 4,58 et est par conséquent plus petit gyetheorique de 7,81 pour un risque5%.

Ce résultat est également valable pour les deursatésts et montre que I'’hypothése nulle ne
peut étre rejetée. Ceci signifie que les distrimgide la durée des emplois ne different pas
entre les sous-populations.

Un tel résultat semble en contradiction avec leltasprécédent dans lequel la subdivision de
'ensemble de la population en seulement deux popsHations donnait un résultat
significatif. Cette contradiction semble toutefdesvoir étre liée avec le fait que la subdivision
en quatre sous-populations mene a des effectitslefai et en conséquence, les tests
statistiques deviennent moins sensibles a degeliftés entre cohortes.

Dans le cas de l'option qui permet de compareptgsulations deux a deux, puisque nous
disposons de quatre sous-populations, six sér@stgjues sont réalisées. Le tableau 2.6

3| s’agit en fait d’'une variable faisant partie fahier original de I'enquéte sur la famille dalesjuel les
modalités 1 et 2 étaient associées respectivemanhdividus nés entre 1970 et 1975 et 1965 9196
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reporte les résultats de ces tests. Par exempteniparaison des cohortes 1960-64 et 1955-
59 (facteurs 3 et 4) dans le cas du test du LodeRampour résultat 0,8373, valeur non
significative pour un seuil fixé a 5%. En généfta§ valeurs montrent que les trois séries de
tests statistiques ne sont pas significatifs pudgap-valeurssont supérieures a 5%.

Tableau 2.5 Résultats des tests dans le cas de plus de desypspulations
(option « /compare overall pooled »).

Test Statistics for Equality of Survival Distributi ons for AKL5
Statistic df Significan ce
Log Rank 4.58 3 .2053
Br esl ow 4.58 3 .2051
Tar one- War e 4.50 3 2127

Tableau 2.6 : Résultats des tests dans le casudedal deux sous populations
(option « compare pairwise, strata »)

Log Rank Statistic and (Significance)
Fact or 3 4 5

4 04
(,8373)

5 1,99 2,69
(,1583) (,1009)

6 165 261 00
(,1988) (,1061) (,9583)

Breslow Statistic and (Significance)
Fact or 3 4 5

4 21
(,6441)

5 224 374
(,1342) (,0532)

6 .80 179 20
(,3726) (,1805) ( ,6555)

Tarone-Ware Statistic and (Significance)
Fact or 3 4 5

4 10
(,7480)

5 219 3,25
(,1385) (,0716)

6 1,16 207 05
(,2809) (,1499) ( ,8180)
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2.4. Précisions sur la commande KM de SPSS

Outre les instructions que nous avons déja décaedes qui suivent peuvent aussi étre mises
en ceuvre en vue de spécifier les résultats quesbohaite obtenir en fichier de sortie :

/PRINT =TABLE, MEAN, NONE

Par défaut (si PRINT est omis), KM donne la tal#esdrvie et le tableau de la moyenne et de
la médiane avec leur écart type et intervalle defiance. Si PRINT est spécifié, alors des
mots-clés comme TABLE, MEAN ou NONE peuvent étreuégs (SPSS, 1993). PRINT
TABLE permet d’avoir en sortie la table de survee Kiaplan Meier (une pour chaque sous-
population) alors que I'instruction MEAN permet dr un tableau récapitulant la moyenne,
la médiane ainsi que les écarts types et les mitesrde confiance de ces deux grandeurs.
PRINT NONE correspond au cas ou I'on ne souhaitedeatables en sortie, ce qui peut étre
utile si 'on désire disposer seulement des testdes graphiques.

/[PLOT = ALL, SURVIVAL, HAZARD, OMS, LOGSURYV, NONE

L’absence d’'une instruction PLOT conduit a n’obteamiicun graphique dans le fichier de
sortie. Il en est de méme lorsque I'option /PLOTNNEest spécifiée. Sila commande /PLOT
est écrite sans spécification, alors sera prodaitsdle fichier de sortie uniquement un
graphique de la fonction de séjour au cours du $ering mot-clé HAZARD permet d’obtenir
le graphique du risque cumifféde connaitre I'événement au cours du temps, ajoesla
mention OMS Qne Minus Survival® permet d’avoir en sortie un graphique de la distion

de la proportion cumuléE(t) des individus ayant connu I'’événement considée2mot-clé
LOGSURV permet d’avoir un graphique de la distribat de S(t) sur une échelle
logarithmique. L'option PLOT ALLpermet d’avoir en sortie tous les graphiques.

/IPERCENTILES

Par défaut, cette instruction donne les quartilesr ghaque combinaison de facteurs ou de
strates, c’est-a-dire, les durées au cours desgu%, 50% (médiane) et 75% (s'il y a lieu)
des personnes ont connu I'événement. Le résulparafi dans le fichier output entre la table
de survie et les graphiques. Toutefois, la commaR&RCENTILES = (x x, etc.) permet
d’obtenir en sortie les durées pour lesquellesx®6 de la population a connu I'événement
(X1, X2, etc. doivent étre compris entre 0 et 100).

ISAVE= SURVIVAL SE HAZARD CUMEVENT

Cette instruction permet de garder dans le fickedonnées (data) des variables temporaires
crées par KM (SPSS, 1993). Il s’agit de : SURVIVfanction de survie) ; SE (écart type de
S(t) ; HAZARD qui est ici le risque cumulél(t) et nonh(t) ; CUMEVENT (Nombre
d’événements cumulés). Il est a noter que les idds/qui ne connaissent pas I'événement
apparaissent dans le fichier comme des donnéesuaatas.

4 Rappelons I'imprécision de SPSS concernant cehiggap. Il s’agit bien d’un graphique dt) et non deh(t).
H(t) est spécifié ici par I'opposé du logarithme a aleapstant d&(t).
15 C'est-a-direl-S(t).
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ISTRATA= nom de variable

Cette instruction permet de stratifier une variatbdbmnée. Cependant, I'analyse s’effectue a
un niveau supérieur par rapport a l'instruction¥:B Par exemple, si nous avions disposé de
la population des femmes en plus de celle des hamehgue nous souhaitons stratifier la

variable sexe (1 pour les hommes et 2 pour les feshnmalors la commande KM aurait été

écrite de la facon suivante :

KM
duree BY coho /STATUS=censure(1)
ISTRATA sexe
/PRINT TABLE
/PLOT SURVIVAL HAZARD.

bY

L’instruction STRATA correspond ici a une répaditi par sexe de la durée du premier
emploi en tenant compte a chaque fois des diff@®eatre cohortes. L'option « /STRATA »
se différencie de l'option « BY » en ceci que dame$ exemple nous obtiendrions deux
graphiques, un pour chaque sexe, chaque grapregoetant les distributions de chacune des
deux cohortes. En outre, il n'y a pas de test adepavaison avec I'option « /STRATA ».

ITREND

Cette commande permet de tenir compte des écadsstioution existant entre différentes
sous-populations (définies par « BY variable »)n®& cas présent, par défaut I'écart entre
chacune des quatre sous-populations sera le méest;aedire, que I'on considére que la
différence (écart) entre les femmes nées entre 804949 et celles nées entre 1950 et 1954
sera la méme que celle que I'on observe pour Iesnfes nées entre 1950 et 1954 et celles
nées entre 1955 et 1959, ainsi qu’entre les fermées entre 1955 et 1959 et celles nées entre
1955 et 1959 et celles nées entre 1960 et 1964efbis; on peut supposer que I'écart entre
les cohortes 1950-54 et 1955-59 sera plus impoast celui qui sépare d’'une part les
cohortes 1945-49 et 1950-54 d’'une part, et les tebd 955-59 et 1960-64 d’autre part. Ceci
nous est suggéré par le fait que les tests étaignificatifs lorsque la population était
distinguée en deux cohortes décennales alors guoélsl'étaient plus lorsqu’elle était
distinguée en quatre cohortes quinquennales.

L’'option « /TREND (-3 -1 1 3) » sera ici la métnig par défaut, c’est-a-dire, que les écarts
seront considérée semblables entre les coHartBmns le cas présent, I'usage de cette
métrique indique aboutit & des tests qui ne sost ggnificatifs (non montrés ici). En
revanche, pour tester I'hypothése d’un plus graradtéentre les deux cohortes intermédiaires,
I'option peut étre écrite ainsi : « /TREND (-5 -BB»"". Il est & noter que du fait que I'on fait
des hypothéses sur les écarts, le nombre de dedigetté des tests de comparaison ne sera
plus de trois (nombre de sous-population moins unajs de un. Dans le cas présent, le
résultat du test dilog-Rankest égal a 4,13 (tableau 2.7) et est & comparec amy’
théorique de 3,84. Un tel résultat semble bien iooef I'idée qu’il y a une différence de
distribution dans les durées d’emploi entre lesoc@s 50-54 et 55-59, mais pas de
différences entre les cohortes 1945-49 et 50-5dalpart, et entre les cohortes 1955-59 et 60-
64 d'autre part. Néanmoins, les autres tests afgsars significatifs seulement au seuil de
10%, ce qui doit nous inciter a prendre ce résaliat prudence.

' Dans le cas ou on a trois sous-populations etquatre, on écrit /TREND (-1 0 1) : il y a toujouesméme
écart entre les chiffres dans les parentheses.
7 "écart entre les deux chiffres intermédiairesieisplus élevé (il est de 6) qu’entre les autibegt de 2).

25



Tableau 2.7 Résultats des tests dans le cas de plus de desppspulations
(option « /trend »)

Test Statistics for Equality of Survival Distributi ons for AKL5
with Trend, metric = (-5, -3, 3,5)
Statistic df Significan ce
Log Rank 4.13 1 .0421
Br esl ow 3.28 1 .0702
Tar one- Vr e 3.65 1 .0559

/ID = varname

L’instruction ID permet de donner un label a laiabke (icicohg. En d’autres termes, si
notre ID est la variable cohorte (exemple ci-desyoalors dans notre fichier output se
rajoutera une colonne avec le label des differecnésrtes.

1D Time Status Cumulative Standard Cumulative  Number
Survival  Error Events Remaining

n45-54 4,00 1,00 1 1099
n45-54 4,00 1,00 2 1098
n45-54 4,00 1,00 3 1097
n45-54 4,00 1,00 4 1096

etc.

55-64 4,00 1,00 23 1077
55-64 4,00 1,00 24 1076
etc.

* % %

Dans ce point, nous avons vu comment utiliser |éthodes d’estimation de Kaplan-Meier
avec SPSS. Rappelons ce que nous avions souligsd’adroduction de cet article, a savoir
que l'usage de ce type de méthode est particuleémenmdiqué lorsque I'on dispose d’un
échantillon d'effectif faible, ou lorsque l'unitéedemps prise en compte est suffisamment
petite (le mois) pour que l'on puisse considéree djon se situe en temps continu. En
revanche, ce qu'il faut éviter, c’est que de nomkrndividus connaissent I'événement ou
sortent d’observation a un méme moment. Ceci étafait le cas dans notre exemple sur la
durée des premiers emplois de plus de trois moitw en début d’observation. Ainsi, nous
avons vu que 54 individus ont quitté leur emplaisl@lu quatrieme mois et 33 lors du
cinquiéme (tableau 2.1). On peut donc se demaridieraurait pas mieux valu utiliser les
méthodes d’estimation actuarielle, plus adaptées ldés que les effectifs de personnes
soumises au risque sont éleves ou que l'unitérdpgeest grande.
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3. Méthode d’'estimation actuarielle

Dans ce point, nous garderons une structure deeqe#®n des méthodes d’estimation
actuarielles similaire a celle que nous avons ampfars de la présentation des méthodes de
KM. Nous nous appuierons, en outre, sur le mémenpieconcernant la durée des premiers
emplois de plus de trois mois des hommes nés &84® et 1964 ayant été interrogés dans le
cadre de I'enquéte suisse sur la famille.

3.1 Principe d’estimation des différentes distribuions
3.1.1 Estimations du risque et du risque cumulé

Les méthodes d’estimation actuarielle reposent I'tiypothése selon laquelle le risque
instantanén(t) est constant tout le long de l'intervalle de terftpsi+1[ (Le Goff, 1994). On
considére, en outre, que les échéances, et ldsssdibbservation, ont lieu uniformément
durant cet intervalle. Ainsi, si l'intervalle cosgond a une année, on considérera qu’il y a
autant de personnes qui auront connu I'événemejarser, février, ..., ou en décembre. I
en sera de méme en ce qui concerne les sortiesaei@iion. Ceci signifie que les individus
qui sortent d’observation ou qui connaissent I'@réant durant cet intervalle de temps ont
été,en moyenne soumis au risque de connaitre 'événement pendaotemiere moitié de
cet intervalle de temps (les six premiers mois 'denée). En conséquence, la population
moyenne soumise au risque de connaitre I'événendemant lintervalle de temps
correspondra a l'effectif de la population qui ra#vpas encore connu I'’événement au début
de cet intervalle, diminuée de la moitié des pamssmyant connu I'événement d’'une part et
de la moitié des personnes étant sortis d’obsemvatiautre part. Rigoureusement parlant, il
ne s’agit pas tout a fait de la population moyemmajs du nombre de personnes-années
présentes, en moyenne, au cours de l'intervaltem@s.

Ainsi, si d; représente l'effectif des individus connaissantrémsition entrd; et ti.1, ¢ le
nombre des sorties d’observation au cours de tatvalle de temps et 8l est I'effectif des
individus soumis au risque ¢nalorsP;, le nombre de personnes années durant I'interdalle
temps sera :

P=N, —%(di +¢)  (31)

L’estimateur du risqul(t) est (Courgeau & Lelievre, 1989)

- (3.2)
N; _E(di +C)

h(t) =

Par ailleurs le risque cumult(t;) est estimé a partir des valeurshd) ou k(1,2,...,i) par :

H(t) =) logll-h(t,)]  (3.4)

k<i

Si les valeurs dé(t) sont petites (de I'ordre de 0,01 a 0,05), ce guites fréquemment le
cas, I'estimation deéi(t)) pourra étre simplifiée par :
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HE)OY ht)  (3.5)

k<i

3.1.2 Estimation de la distribution de la fonctide séjour et de la densité de probabilité

Dans les tables classiques de démographie, parpéxela table de mortalité, il est d’'usage
de présenter la série des «quotients ». Ces qt®tieorrespondent a la probabilité de
connaitre I'événement durant l'intervalle de tenaspasidéré, conditionnellement au fait que
les individus n’avaient pas encore connu cet évémérau début de l'intervalle de temps. Si
g représente le quotient de connaitre I'événemerarddintervalle de tempf;, t.1[, alors
(Pressat, 1983) :

d
g=—7— (39
N, - ¢
2

et (1-g) représentera la proportion de personnes n‘ayant@anu I'événement. L'estimateur
non-paramétrique de la fonction de séjour seranéspiar :

S(t) =S(t,)L-a) (3.7)

Par extensionS(t) correspondra alors au produit de toutes les piliigagbde n’avoir pas
connu I'événement entre le début de I'observatidn e

st)=[]t-a) (38)

f<t

La variance dé&(t), qui permet ensuite d’obtenir I'écart type et Entalle de confiance, sera
estimée de la facon suivante (Blossfeld & Rohw@613:

vafs(t )] =[s(t )]22—

Par ailleurs, la densité de probabifite) sera :

f(t;) =h(t)S(t) (3.10)
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3.2. Estimation actuarielle avec SPS$
3.2.1 Syntaxe SPSS

Nous souhaitons maintenant développer une estimatituarielle avec SPSS sur les données
de durée du premier emploi des hommes nés entré &041964. Rappelons que nous
disposions précédemment comme variables de basssade a une estimation de Kaplan-
Meier, d’'une part d’'une variable de durée, appel@aree», et d’autre part d'une variable de
censure appeléecensure». La premiere indiquait la durée de I'emploi jusy moment du
départ ou jusqu’au moment de I'enquéte. La deuxiétaé égale a 1 si les individus ont
quitté leur emploi ou est égale a 0 si le momentatguéte intervient avant qu’ils n'aient
quitté leur emploi. Ces deux types de variablesentésnécessaires dans le cas d'une
estimation actuarielle. Néanmoins, dans le caseptesn peut avoir des durées égales a 0, en
ce sens qu'elles indiquent ici que les individug eonnu I'événement ou sont sortis
d’observation durant I'intervalle de tem@ [I[. Ceci nous a conduit, en préalable a la mise
en ceuvre d'une estimation actuarielle, a créer nmavelle variable de durée, appelée
«duree2», qui est égale a la variablelaree» moins 1.

Les durées sont exprimées en mois écoulés depuibdiuche. Nous choisissons toutefois de
réaliser notre estimation actuarielle en ayant pmité de temps I'année. En effet, le choix de
cette unité de temps permet de limiter le nombi&fa’mations chiffrées que nous aurons en
sortie (cf. tableau 3.1). Une premiére solutionsisterait a créer, préalablement a la mise en
ceuvre de la procédure SPSS permettant de faireddiesations actuarielles, une nouvelle
variable dans laquelle les durées observées stemenerties en année (en tronquant les
chiffres aprés la virgule). Néanmoins, la comma8&sSS de I'estimation actuarielle permet
directement de choisir I'unité de temps en défamgda largeur de l'intervalle sur laquelle on
souhaite obtenir une estimation des différentesidgars. Ainsi, nous avons écrit sur un
fichier de syntaxe les lignes suivantes :

SURVIVAL
TABLE=duree2
/INTERVAL=THRU 420 BY 12
ISTATUS=censure(1)
/PRINT=TABLE
/PLOTS (SURVIVAL HAZARD)=duree2.

La commande « SURVIVAL » fait appel a une estimatictuarielle. La seconde ligne
permet de déclarer la variable de duréhiree2». Dans la troisieme ligne, est définie d’'une
part, la durée maximum pour laguelle on souhaite amalyse et la largeur de I'intervalle de
temps que I'on souhaite prendre en compte. Danadegrésent, nous avons choisi de limiter
notre analyse a 420 mois (ce qui représente dégadunée de 25 années). La largeur de
I'intervalle de temps est de 12 mois, c’est-a-diree année. STATUS= censure(1l) donne
I'indice de censure qui est égal a 1 si les indigidnt quitté leur emploi, 0 s’ils n'ont pas
connu cet événement au moment de I'enquéte. Les lages suivantes indiquent que I'on
souhaite en sortie la table des résultats ainslegigraphiques de la fonction de séjs() et

du risqueh(t)*®.

8 Comme dans le cas de la procédure KM, les résuia¢ nous présentons ici ont été estimés a obutir
usage de la version 11.5 de SPSS.

19| s’agit bien ici du graphique de la distributidn risqueh(t) et non du risque cumulé(t), comme cela était
le cas dans la procédure KM
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Ces commandes peuvent aussi étre appelées paites the dialogue. Dans le mehnalyse
sélectionneSurvival et Life Tables Choisir ensuite la durédifme), les intervalles de temps
désirés Display Time Intervglet indiquer la valeur de l'indice de censwta(ug pour lequel
I'événement se produit (figure 3.1).

Figure 3.1 :Procédure SURVIVAL par la boite de dialogue :
définition des variables de durée et de censure

X
P 3‘ [ine.
%> numera @ dures? 7
& wkalef Display Time Intervals ltel
%HUKK ’70 through |42D by |12 Peset |

idit
Simn Status: ﬂl
&> aki5 cenzure(1] Help |
& F736h Define Evert.... |
LY e
@ ou3TH Factor:
A 013
@ i Define Fange... |
> f025t
@ debut By Factar.
> datfin LI
A e

Define FHange... | Options... |

La toucheoptions permet d’indiquer si I'on souhaite une table (Litéble en sortie) et de
choisir les graphiques que I'on veut obtenir enisdfigure 3.2). Sont ici demandés la table
de survie et les graphiques &4t) et deH(t). D’autres types de graphiques peuvent étre
sélectionnés.

Figure 3.2 :Procédure SURVIVAL par la boite de dialogue :
définition des options de sortie
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3.2.2 Résultats
Chaque ligne de la table des résultats correspandiatervalle de temps (tableau 3.1). Dans
notre exemple, ces intervalles sont de 12 moissiAle premier intervalle est 0-11 mois, le
deuxiéme, 12-23 mois, etc. Les colonnes de la aliguent respectivement :
- 1) Interval Start Time le début de l'intervalle de temps considéré ;
- 2) Number Entering This Intervall’effectif des individus qui n'ont pas encore
connu I'événement ou qui ne sont pas encore sBidixservation avant le début de
I'intervalle de temps ;

- 3) Number Withdrawn during This Intervalle nombre d’individus qui sortent
d’observation ¢) durant cet intervalle ;
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- 4) Number Exposed to RisKeffectif des individus soumis au risque de connaitre
I'événementAttention, dans SPSS, il s'agit de I'effectif des personmessentes
au début de l'intervalle de temps diminué seulententa moitié des personnes
étant sorti d’observation au cours de l'intervalke temps considéréNit1/2g). Il
s’agit donc de I'effectif nécessaire au calcul dotientq(t) et non du risque(h) ;

- 5) Number of Terminal Eventde nombred; d’'individus ayant connu I'événement
au cours de l'intervalle de temps ;

- 6) Proportion terminating le quotienq(t) ;
- 7)Proportion Surviving le complémentaire a 1 dgt) ;
- 8) Cumulative Proportion Surviving at Enda fonction de séjous(t1) ;

- 9) Probability Density. la densité(t;) qui correspond a la probabilité de connaitre
'événement entré; et t, + At. Attention, Atest égal ici a 1 mois. En d’'autres

termes,f(t)) sera ici une moyenne mensuelle en divisant |asitiede probabilité
estimée sur une année par 12 ;

- 10) Hazard Rate le risqueh(t;). La encore, il s’agit d’'un risque moyen mensuel,
c’est-a-dire, le risque tel que I'on peut I'estinggion la formule que nous avons
indiqué auparavant, divisé par 12

La suite de la table indique :
- 11)Interval Start Time de nouveau le début de I'intervalle de tempssii#Té ;

- 12) Standard Error of the Cumulative Proportion Surmiyi I'écart type de la
fonction de séjous(i+1) ;

- 13)Standard Error of the Probability Density'écart type de la densit§;) ;
- 14)Standard Error of the Hazard Raté'écart type de la fonctioh(t).

Dans le cas présent, entre le début de la péricmeseftvation et la fin du 11" mois,
I'effectif des individus présents en début d’intdie est de 1 100. Aucun individu ne sort
d’observation durant cet intervalle alors que 36hmes quittent leur emploi. La population
soumise au risque est de 1100 et le quotgg)t est égal a 300/(1100-0), soit 27,27%. Le
complémentaire a 1 dgt;) est de 100-27,27 soit de 72,73%5€.,) sera égal a 1*0,7273. La
densité de probabilité, qui est égale a 0,2727¢b#, 2,27%, correspond a la probabilité
d’avoir connu I'événement au cours de lintervalle temps. Le risquB(t) a pour valeur
300/12 *(1100-300/2), soit 0,023 Finalement, les valeurs des écarts typeS(tle), f(t) et
h(t) sont respectivement de 0,134, 0,11 et 0,15. livallee de confiance est alolg1) =
0,0263 + 1,96*0,0015 ; le risque est ainsi comense 0,0292 et 0,0233.

20 Dy fait que le risque n'est pas une probabilitéuoe proportion (il peut étre supérieur a 1), orpeat pas
I'exprimer en pourcentage.
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L’hypothése d’un risque constant durant le premmégrvalle de temps n’est pas tout a fait
vraie, en ce sens que l'on sait par définition deee individus ne quittent leur activité
professionnelle qu’a partir du quatrieme mois diai&. En d’autre terme, le risque de départ
est nul durant les trois premiers mois. On peuhm&ans négliger cet aspect.

Au début du 12™ mois, il reste 1100-300 = 800 individus soumisrigque de quitter leur
emploi. Aucune sortie d’observation n’a lieu erteedouziéme mois et la fin du'2%, mais
247 individus quittent leur activité professioneellLe quotient est égal a 247/800, soit
30,88%. Le complémentaire a 1 dgt) est 100-30,88 soit 69,12%5(t) sera alors
1*0,7273*0,6912 = 0,5027. En d’autres termes, mteés50% des hommes ont quitté leur
activité professionnelle dans les deux ans qui snvi leur embauche. L'intervalle de
confiance ddn(2) est 0,0304 + 1,96*0,0019 soit entre 0,0341 et@02

On remarquera que 'effectif des individus soumisiaque de connaitre I'événem@nt’est
pas nécessairement un nombre entier. Par exerapighle montre que 218,5 individus sont
soumis au risque de départ de I'emploi durantdinalle de temps qui va du 72u 83 mois.
Durant cet intervalle de temps, un individu estisdobservation. Il a donc été soumis au
risque de connaitre I'événement pendant Y2 annéerepte ainsi pour ¥ personne-année.
Dans ce cas, l'effectif des personnes soumisessgue est de 219-1/2 = 218,5 personnes-
années.

La table se termine par une estimation de la domédiane, c’est-a-dire, la durée au cours de
laquelle 50% des individus ont quitté leur empDans le cas présent, la médiane est de
24,24 mois, ce qui signifie que la moitié des pengs a quitté son premier emploi aprés deux
ans d’activitte. Comme nous pouvons le constatergsaltat reste tres proche de celui qui

avait été obtenu avec la méthode de Kaplan-Mefetaloleau 2.3).

Les graphiques d8(t) et deh(t) sont édités a la suite de la table de survie (EgB.2 et 3.3).
Toutefois, la représentation &t) est un peu trompeuse, en ce sens que les concegdeela
procédure « Survival » de SPSS ont construit léggdede ce graphique de maniere a ce que
S(t) soit une fonction en escalier, c'est-a-dire, umecfion discrété. Or, dans le cas présent,
il s'agit d’'une fonction continue. Quoiqu’il en $pion peut observer que cette fonction
diminue rapidement durant les cinquante premiefis.mo

Le graphique deh(t) est difficile a lire car les points ne sont pafiéseentre eux. Un
graphique Excel reprenant la série des risquesiést{en reliant les points entre eux) permet
d’y voir un peu plus clair (figure 3.5). Les risgusont ainsi décroissants entre fé'6et le
166°™ mois. Mais aprés? Du fait de la faiblesse desctfée son évolution parait aléatoire.
Un graphique deH(t) est plus intéressant puisqu’il permet de lissey efiets aléatoires
(Figure 3.6). Jusqu’au 50° mois, le risque de quitter son emploi est conséantours du
temps, puis la pente de forme convexe montre quisdee diminue au cours du temps. Ce
résultat va dans le sens de notre hypothese satpuelle un premier emploi est une phase
transitoire pour un nombre important de jeunes,sntpi’il peut aussi devenir un emploi
d’insertion pour un nombre non négligeable d’'aufeeses.

2L Au sens SPSS c'est-a-dire pour le calcul des eptsti mais cela reste vrai dans la définition d#dttif des
personnes années soumises au risque de connaééadment.
2 C'est plutdt dans la procédure KM qu’une fonctesnescalier serait parfaitement adéquate.
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This subfile contains:

Life Table

Tableau 3.1 Listing analyse des emplois

Survival Variable DUREE2
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Time
0
120
240
360
480
600
720
840
%.0
1080
1200
1320
1440
156.0
1680
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2880
3000
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The median survival time for these data is 24.24
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Figure 3.3 :Fonction de séjour en emploi (estimation actuajell
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Figure 3.5 : Fonction de risque de départ en emploi (reconstiawée Excel)
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3.3. Comparaison de plusieurs sous populations
3.3.1 Deux sous-populations

Contrairement a la procédure KM dans laquelle ttests étaient disponibles, la procédure
«survival» de SPSS n’offre qu'un seul test. Il s’agit dst e Wilcoxon (Gehan), qui est un
test analogue aux tests précédents. Il est platiilsle a des différences en début de période
d’observation.

Comme cela était le cas dans l'estimation de KapMaier, notre intérét porte sur la
comparaison des différentes distributions concdrfamadurée du premier emploi de plus de
trois mois entre les hommes nés entre 1945 et £9B&ux nés entre 1955 et 1964. Nous
sommes donc ici en présence d'un factdactér) de distinction qui est la cohorte de
naissance. Cette variable, que nous avons appeaiébow> est égale a 1 si la cohorte de
naissance est 1945-54 et a 2 si la cohorte deamaisest 1955-64. Cette comparaison a éte
réalisée au travers de la syntaxe suivante :

SURVIVAL
TABLE=duree2 BY coho(1 2)
/INTERVAL=THRU 420 BY 12
/ISTATUS=censure(1)
/PRINT=TABLE
/PLOTS ( SURVIVAL HAZARD )=duree2 BY coho
/COMPARE=duree2 BY coho.

Dans la seconde ligne est déclarée la variabledigée?2 ». La mention « BY coho » indique
gue ce sont les distributions des durées d’emmar phacune des deux cohortes décennales
qui seront données en sortie. Cependant, on dédigar a quelles sous populations on va
s'intéresser. Ici, comme I'on prend en compte kmsxdcohortes, on écriraceho(1 2)» ou les
deux nombres a l'intérieur de la parenthese,(icR), désignent respectivement les rangs
minimal et maximal de la variable prise en tant tameur de distinction. Les spécifications
de la largeur de lintervalle et de lindice de sare restent inchangées, de méme que les
commandes PRINT et PLOT. La derniere ligne perneetiemander le test de comparaison
entre les deux cohortes.

Ces commandes peuvent étre exécutées directenmartide la boite de dialogue. Ainsi,
sélectionnerAnalyse puis Survival et Life Tables Spécifier ensuite la variable de durée
(Timé), ici dure2, les intervalles de temps désii@isglay Time Intervgl ici 12 et indiquer la
valeur de l'indice de censurstétug pour lequel I'événement se produiddfine Events
Sélectionner également la variable de premier fadtmho et définir les rangsniin; may,

ici 1 et 2. Afin d’obtenir les graphiques, permattéa comparaison des sous-populations ou
pour supprimer des tables de survie, allerGptions Il est également possible de comparer
différents niveaux du premier facte@dmpare Levels of First Factpr

b) Résultats

Le résultat du test et les graphiques sont éditéssaite des tables dans un fichier de sortie.
Dans le cas présent, comme I'on compare deux smudations, le test de Wilcoxon doit étre
comparé a ug® a 1 degré de liberté. Le test est ici significatifseuil de 5%, ce qui signifie
que la distribution des événements differe entsedehortes (tableau 3.2). Ce tableau se
termine en récapitulant le nombre d’individus sort’observation ou qui connaissent
I'événement (ici, quitter son premier emploi) aigae le score moyemgan scorg Ce score
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moyen est calculé en comparant les individus lespar rapport aux autres, c’est-a-dire, en
incrémentant le score de 1 pour chaque individintaya temps de survie plus long qu’un
autre, et en décrémentant de 1 pour chaque indagyedat un temps de survie plus court qu’un
autre.

Les figures 3.7 et 3.8 représentent respectiveresngraphiques SPSS de la fonction de
sejour S(t) et de la fonction de risqué(t) pour chacune des deux cohortes. Les
comportements des deux cohortes apparaissenvesiant semblables jusqu’au'38 mois,
puis I'écart augmente légerement. La durée du mneemploi pour la cohorte 1955-1964 est
plus courte que pour la cohorte 1945-1954.

Tableau 3.2 Résultat du test de Wilcoxon (Gehan) de comparaissrdistributions de
séjour

Survival Variable DUREE2
grouped by COHO  Cohorte décanale

Overall comparison statistic 4,171 D.F .1 Prob. ,0411
Group label Total N Uncen C en Pct Cen Mean Score
1 n45-54 480 429 51 10,63 44,4042
2 55-64 620 562 58 9,35 -34,3774
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Figure 3.7 :Fonction de séjour en emploi selon la cohorte d&saace
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3.3.2 Plus de deux sous populations

Dans ce point, nous allons décrire la procédure rques avons utilisée pour analyser les
différences entre les cohortes quinquennales soada d’estimations actuarielles. Rappelons
que les modalités 6, 5, 4, et 3 de la variai indiquent que les individus appartiennent
respectivement aux cohortes 1945-49, 1950-54, 535%t 1960-64. L'ensemble des

commandes suivantes a été écrit dans une feuibgrdaxe :

SURVIVAL
TABLE=duree2 BY akl5 (3 6)
/INTERVAL=THRU 420 BY 12
ISTATUS=censure(1)
/PRINT=TABLE
/PLOTS ( SURVIVAL HAZARD )=duree2 BY akl5
/COMPARE=duree2 BY akl5.

Par rapport a la syntaxe telle que celle-ci avisitéerite dans le cas de la comparaison des
deux cohortes décanales, a chaque fois la variabtdo» a été remplacée par la variable
«akl5 », avec la mention (3 6) dans la deuxiéme ligner gignifier que I'on s’intéresse a
'ensemble des modalités comprises entre 3 et BsDacas présent, il n’y a qu’un test de
comparaison entre les sous populations et la pbpaldotale. La statistique obtenue est
comparée avec uyf a autant de degrés de liberté qu'il y a de sousilptipns, moins 1. Ici,

le nombre de degrés de liberté sera égal a 3 &alde3). Dans le cas présent, le test n'est pas
significatif. En d’autres termes, il n'y a pas ddfé@ences dans les rythmes de départ
d’emploi entre les différentes cohortes quinqueesal

Tableau 3.3 Résultat du test dans le cas de plus de deux syuggtions
Comparaison de 'ensemble des sous populations

Comparison of survival experience using the Wilcoxo n (Gehan) statistic
Survival Variable DUREE2
grouped by AKL5 5-Jahres-Alterskla sse in Bezug auf AGE

Overall comparison statistic 4,614 D.F .3 Prob. ,2023
Group label Total N Uncen C en Pct Cen Mean Score

3 30-34ans 287 256 31 10,80 -22,0836

4 35-39 ans 333 306 27 8,11 -44,9730

5 40 - 44 ans 252 226 26 10,32 57,9722

6 45-49 ans 228 203 25 10,96 29,4079

L’ajout d’'une nouvelle ligne a la syntaxe précédent

.JCALCULATE PAIRWISE.

permet d’obtenir une série de tests dans lesgeglsdus populations sont comparées deux a
deux. Dans le cas présent, comme il y a quatre-gopslations, il y a six séries de tests (cf.
tableaux 3.4). Comme dans le cas de I'estimatiorKidle aucun test n’est ici significatif,
vraisemblablement en raison des faibles effectfslthcune des cohortes.
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Tableau 3.4 Résultat du test dans le cas de plus de deux sjuggtions
Comparaison de chaque sous population deux a deux

Comparison of survival experience using the Wilcoxo

Survival Variable DUREE2
grouped by AKL5

Pai rwi se conpari son statistic

Group label Total N Uncen C
3 30-34ans 287 256
4 35-39ans 333 306

Pai rwi se conpari son statistic

Group label Total N Uncen C
3 30-34ans 287 256
5 40 - 44 ans 252 226
Pai rwi se conpari son statistic
Group label Total N Uncen C
4 35-39ans 333 306
5 40 - 44 ans 252 226
Pai rwi se conpari son statistic
Group label Total N Uncen Cen
3 30-34 ans 287 256
6 45-49 ans 228 203
Pai rwi se conpari son statistic
Group label Total N Uncen C
4 35-39 ans 333 306
6 45-49 ans 228 203
Pai rwi se conpari son statistic
Group label Total N Uncen C
5 40 - 44 ans 252 226
6 45-49 ans 228 203

5-Jahres-Alterskla

n (Gehan) statistic

sse in Bezug auf AGE

,214 D. F. 1 Pr ob. , 6437

en Pct Cen Mean Score
31 10,80 7,1568
27 8,11 -6,1682

2,250 D.F. 1 Pr ob. , 1336

en Pct Cen Mean Score

31 10,80 -18,8223
26 10,32 21,4365

3,771 D.F. 1 Pr ob. , 0521

en Pct Cen Mean Score

27 8,11 -23,5886
26 10,32 31,1706

, 797 D.F. 1 Pr ob. , 3719
Pct Cen Mean Score

31 10,80 -10,4181
25 10,96 13,1140

1,808 D.F. 1 Pr ob. , 1787

en Pct Cen Mean Score

27 8,11 -15,2162
25 10,96 22,2237

,199 D. F. 1 Pr ob. , 6557

en Pct Cen Mean Score

26 10,32 5,3651
25 10,96 -5,9298
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3.4. Précisions sur la commande « SURVIVAL » de SBS

Les instructions qui suivent permettent de prédesginformations souhaitées dans le fichier
de sortie :

/PRINT =TABLE, NOTABLE

PRINT TABLE est utilisé pour obtenir la table denda de I'estimation actuarielle (une pour
chaque sous population). PRINT NOTABLE supprimeedable en sortie. En I'absence de
I'instruction PRINT, seule est donnée la table uiwie.

/PLOT = ALL, SURVIVAL, HAZARD, OMS, DENSITY, LOGSUR V

Si I'option PLOT n’est pas spécifiée, aucun grapkiag’est tracé en sortie. Cingq possibilités
de graphique peuvent étre spécifiées a partir tte cemmande. Les options HAZARD et
SURVIVAL donnent respectivement les graphiques idqueh(t) de connaitre I'événement
au cours du temps et de la fonction de séfg(i}, alors que I'option OMS@ne Minus
Surviva) permet d’obtenir un graphique de la proportiomatée d’individus ayant connu
I'événement. DENSITY correspond a un graphiqueadgeinsité de probabilif¢) et I'option
LOGSURYV donne un graphique @&t) sur une échelle logarithmique. PLOT Aldermet
d’avoir en sortie tous les graphiques, de mémelajgeule spécification de PLOT sans autre
précision.

ICALCULATE=[EXACT,CONDITIONAL,APPROXIMATE][PAIRWISE = ,COMPARE]

CALCULATE contréle les comparaisons des fonctiomessdirvie pour les sous-populations
spécifiees par la commande COMPARE (SPSS, 1993)lsSes mots-clées EXACT,
APPROXIMATE et CONDITIONAL peuvent étre spécifiélses mots-clés PAIRWISE et
COMPARE peuvent étre utilisés avec EXACT, APPROXIMAet CONDITIONAL.

Le mot-clé EXACT est utilisé par défaut. Cette noéldn est en fait possible si toutes les
données sont en mémoire simultanément. Ainsi, @aparaisons « exact » ne sont pas
praticables avec de grands échantillons. Les coaigmars avec le mot-clé APPROXIMATE
sont appropriées pour des données agrégées. Gitiedn est basée sur 'idée que tous les
événements ont lieu au milieu de lintervalle denps. CONDITIONNAL effectue des
comparaisons s'il n'y a pas suffisamment de mémdisponible pour les comparaisons
EXACT. La commande PAIRWISE est utile pour effectdes comparaisons deux a deux et
COMPARE permet de faire des comparaisons entredes-populations. Il est a noter que la
commande WRITE (cf. plus loin) ne peut pas étriisée avec COMPARE.

IMISSING=GROUPWISE, LISTWISE, INCLUDE

L’instruction MISSING contréle le traitement desnth@es manquantes (SPSS for Windows,
1993). Les valeurs négatives sont automatiquemaitéeés comme des données manquantes.
GROUPWISE est utilisé par défaut. Avec I'option GBRRWISE, les données manquantes
sont exclues de tout calcul impliquant la variadtiediée Exclude missing value groupwjse
Avec l'option LISTWISE, les données manquantes ‘daporte quel type de variables sont
exclues de l'analyseEkclude missing value listwiseLa commande INCLUDE permet
d’inclure les données manquantes dans l'analyseOWRNISE et LISTWISE sont
mutuellement exclusifs, mais chaque commande peutiélisée avec INCLUDE.
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/IWRITE = NONE, TABLES, BOTH

Cette instruction écrit des données des tablesidesen un fichier de données « .SAV », ce
qui peut étre utile, par exemple, si I'on souhfaiee des graphiques. Il en est de méme si I'on
utilise la commande NONE. Avec la commande TABLEfites les données de la table de
survie sont écrites sur un nouveau fichier. BOTIhm d’obtenir a la fois les données de la
table de survie, mais également le nom des vasabéiquette des variables et les valeurs
des étiquettes. Quand WRITE est utilisé, une pnaede sortie (PROCEDURE OUTPUT
OUTFILE) doit précéder la commande SURVIVAL. Cefimocédure de sortie permet de
spécifier le fichier dans lequel vont étre écrlemsdonnées.

BY

La mention « TABLE = duree2 BY coho (1 2) indique que I'on souhaite des tables qui
concernent la distribution de la durée de I'empelon les cohortes (variable coho). Cette
variable est considérée en tant que premier factéunstruction « BY » peut étre utilisée
pour déclarer un second facteur. Par exemplegpsidvait les emplois des femmes et que I'on
souhaiterait distinguer les hommes des femmes,oomnrgit écrire : « TABLE = duree2 BY
coho (1 2) BY sexe (1 2) ». Le méme procédé peet réalisé avec I'option « /PLOT » et
I'option « /COMPARE ».

* % %

Dans ce point, nous avons vu comment utiliser léshodes d’estimation actuarielle avec

SPSS. Rappelons ce que nous avions souligné dameduction de cet article, a savoir que

'usage de ce type de méthode est particulierermetiqué lorsque I'on dispose de larges

effectifs, ou les individus connaissent I'événemgmhaque instant ou bien si les durées ont
été mesurée sur une unité de temps large. Dane erémple sur la durée des premiers
emplois de plus de trois mois, cela était le cagjébut d'observation. De ce point de vue, la
méthode actuarielle semble plus « adaptée » a moteenple sur la durée des premiers
emplois que la méthode d’estimation de Kaplan-Meier

4. Conclusion

Dans cet article, notre intérét a porté sur I'aggilon des méthodes non-paramétriques de
I'analyse des biographies a partir des possibitiiéponibles dans SPSS. Ce package permet
ainsi de realiser des estimations de Kaplan-Meiates estimations actuarielles. En sortie,
nous obtenons des tables ou des graphiques quietienh de mieux comprendre la
distribution d’'un événement du parcours de vieausdu temps. En outre, pour chacune des
deux méthodes, il y a la possibilité de comparelis&ribution de ces échéances entre deux ou
plusieurs sous-populations.

En termes de stratégie de modélisation, les méghoum-paramétriques doivent étre
considérées comme un préalable a d’autres analigsémpe semi-paramétriques (modele de
Cox) ou parameétriques (modele exponentiel, de Weiboglogistique), ainsi que les

méthodes en temps discret. En effet, aussi bienméthodes de Kaplan-Meier que les
méthodes actuarielles permettent de voir I'évofutie la distribution du risque au cours du
temps. Ceci peut aider a décider du choix de ab#teibution, lorsque I'on veut mettre en

ceuvre une estimation paramétrique. Le constat dague toujours croissant ou décroissant
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indique qu’une distribution de Weibull ou une distition de Gompertz peut étre ajustée aux
données, alors qu’un risque croissant puis dé@woidaisse entendre qu’une distribution log-
logistique ou log-normale serait plus adéquate.oltre, la comparaison des distributions
entre différentes sous-populations permet de eéiiéis hypothéses qui sont faites concernant
les différences de risque en fonction des caratigues des individus. Ainsi, aussi bien
I'hnypothése de risque proportionnel qui est fag@siles modeles semi-paramétriques et dans
un grand nombre de modeles paramétriques que fkhgpe de temps de sortie accélérée
peuvent étre testés a partir de méthodes graphiasées sur des estimations non-
paramétriques (Courgeau & Lelievre 1989, Bloss€&eRohwer 2001 ; Wu, 1990).

Ajoutons pour terminer que les méthodes de KaplaeMou actuarielles peuvent étre

utilisées dans des cas ou il y a plusieurs échéapossibles, par exemple, lorsque l'on
distingue les causes de mortalité, ou les diff@emhisons de départ d’emploi (Le Goff,

1997). Une estimation non-paramétrique pour chadasecauses est simple en ce sens qu'il
suffit de procéder a plusieurs estimations les uaels suite des autres, en changeant
seulement lindice de censure. Dans le cas de esqoncurrents, il est important de

souligner que I'hypothese sous-jacente a l'utigatde I'une ou de l'autre de ces deux

méthodes non-paramétriques est que la distribaigola fonction de séjour ou du risque pour
une cause est estimée en I'absence de toute awse (Courgeau & Lelieévre, 1989).
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