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L'ESTIMATION DES FLUX BRUTS MENSUELS
DE L'ACTIVITE SUR LE MARCHE DU TRAVAIL!

Stephen E. Fienberg et Elizabeth A. Stasny?

L'enquéte sur la population active au Canada est une enquéte sur les
ménages effectuée chaque mois dans le but de fournir des estimations
ponctuelles du nombre de personnes occupées, en chémage ou inacti-
ves. L'enquéte utilise une technique de groupe constant avec renou-
vellement dans laquelle tous les individus d'un ménage inclus dans
1'échantillon sont interviewés chaque mois, six mois de suite. Dans
le passé, cette structure longitudinale a été peu exploitée, bien
qu'on ait montré beaucoup d'intérdt pour les flux bruts d'un mois a
1'autre (transitions) entre ces diverses catégories d'activité.
Dans le présent texte, nous discutons des méthodes de production des
estimations des flux bruts & 1'étude 2 Statistique Canada, mais a
partir du point de vue de la production d'un modéle.

1. INTRODUCTION

L'enquéte sur la population active au Canada est une enquéte mensuelle sur
les ménages utilisée pour produire des estimations ponctuelles, ou transversa-
les, de 1'activité sur le marché du travail. Cette enquéte, cependant, comme
la Current Population Survey aux Etats-Unis et beaucoup d'autres enquétes par
échantillonnage d'enverqgure, utilise la technique du panel ol les sujets sont
interviewds plusieurs fois avant d'@tre retirés de 1l'échantillon. Bien que le
principal but de 1l'enquéte soit 1'obtention d'estimations ponctuelles, on a

depuis longtemps constaté que les renseignements provenant de ces interviews
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multiples des sujets fournissent une base de données longitudinales addition-
nelle qui pourrait &tre exploitée pour fournir des estimations des changements
dans le temps pour des coOts supplémentaires minimes (voir, par exemple,

Kalachek, 1979, et Fienberg et Tanur, 1983).

On a fait quelques tentatives d'utiliser les données longitudinales tirées
des enquétes par panel. Par exemple, les données longitudinales de la
Current Population Survey sont utilisées depuis 1948 pour produire des ta-
bleaux montrant les mouvements bruts des individus entre les diverses catégo-
ries de la population active d'un mois & 1'autre. Bien que ces tableaux
soient produits chaque mois, ils n'ont pas été publiés depuis 1952 & cause de
problémes statistiques. Smith* et Vanski (1979) discutent la production de
données des variations brutes en utilisant la structure longitudinale de la

Current Population Survey.

Récemment, Statistique Canada a commencé une étude sur les utilisations possi-
bles des données longitudinales disponibles comme sous-produits de 1'enquéte
sur la population active. FEux aussi souhaiteraient trouver une méthode de
production d'estimations fiables des mouvements bruts entre les catégories de
la population active. Dans le présent document, nous discutons les méthodes 2

1'étude a Statistique Canada pour la production de ces données des variations

brutes.

Dans la section 2, nous donnons une bréve description du champ d'application
et de la conception de 1l'enquéte sur la population active, et nous décrivons
la structure des données produites. A la section 3, nous décrivons les métho-
des proposées d'estimation des flux bruts mises au point par Statistique
Canada, qui nécessitent 1'utilisation de poids fonction de 1l'échantillon, de
corrections pour les entrées dans la population étudide et les sorties de
celle-ci, de corrections pour 1'homogénéité et de corrections pour le biais
causé par les erreurs de classification. En mettant au point certains modeles
simples pour le processus des flux bruts, nous analysons dans la section 4 les
conséquences de la méthode proposée par Statistique Canada. Finalement, dans
la section 5, nous décrivons certains travaux sur le traitement de la non-

réponse dans les estimations des flux bruts.
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2. DESCRIPTION DE L'ENQUETE SUR LA POPULATION ACTIVE

2.1 Champ d'application de 1'enquéte

Environ 56,000 ménages, choisis dans les dix provinces canadiennes, sont 1n-
clus chaque mois dans l1'échantillon de l'enquéte sur la population active. Un
questionnaire est rempli pour chaque membre des ménages de 1l'échantillon agé
de 15 ans et plus, ne faisant pas partie des forces armées et ne vivant pas en
institution. Les questions de 1l'enquéte concernent principalement les activi-
tés du sujet relides au travail au cours de la semaine de référence, qui est
la semaine précédant la semaine de 1l'enquéte et qui contient généralement le
15e jour du mois. Les réponses aux questions de 1l'enquéte sont utilisées pour
classer les sujets comme occupés, chdmeurs ou inactifs. Pour une discussion

sur la classification de 1'activité, voir Guide d'utilisation des données de

1'enquéte sur la population active, Statistique Canada (1979).

2.2 Conception de 1'enquéte

L'enquéte sur la population active a été congue pour permettre l'estimation
des niveaux et des taux de l'emploi et du chémage pour chacune des dix provin-
ces individuellement. Ainsi, excepté en ce qui concerne les exigences pour la
taille totale de 1'échantillon, les échantillons de chaque province sont indé-

pendants.

Les régions économiques (RE), zones de structure économique semblables, for-
ment la strate fondamentale & 1'intérieur des provinces. Les RE sont divisées
en unités autoreprésentatives (UAR) et unités non autoreprésentatives (UNAR).
Les UAR sont des centres urbains importants et les UNAR sont généralement com-
posées d'un petit centre urbain et d'une zone rurale. L'échantillonnage est

effectué séparément pour les UAR et les UNAR.

L'échantillon des UAR est un échantillon stratifié & deux degrés. L'échantil-
lonnage des UNAR est effectué selon un schéma d'échantillonnage stratifié 2
plusieurs degrés. En plus des UAR et des WAR, certaines unités d'échantil-
lonnage sont tirées d'un univers des immeubles d'appartements et d'un univers

des zones spéciales. Les unités d'échantillonnage finales de l'enquéte sur la
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population active sont les ménages. On trouvera une description détaillée du

plan d'échantillonnage de 1'enquéte dans Méthodologie de 1'enquéte sur la

population active, 1976, Statistique Canada (1977).

Les ménages choisis pour l'enquéte sur la population active font partie de
1'enquéte pendant six mois consécutifs et sont ensuite retirés de 1'échantil-
lon. Par exemple, les ménages intégrés & l'échantillon en janvier sont inter-
viewds six mois de suite, et ensuite retirés de 1'échantillon aprés l'entrevue
de juin. Chaque groupe de ménages ainsi intégré & 1'échantillon et retiré en-
suite constitue un panel. Chaque mois, l'échantillon de 1'enquéte sur la

population active comprend des sujets de six groupes constants différents.

2.3 Pondération basée sur l'échantillon

Les données ponctuelles, les renseignements d'un mois donné pour tous les
sujets dans les six panels interviewés au cours de ce mois, sont utilisées
pour produire les estimations mensuelles de l'activité sur le marché du tra-
vail. Les estimations mensuelles sont des moyennes pondérées des valeurs pour
chaque individu de 1'échantillon. On utilise une moyenne pondérée parce que
chaque sujet est considéré comme "représentant’ un certain nombre de personnes
dans la population étudiée. Le poids attribué au dossier d'un individu cor-
respond au nombre de personnes de la population que cet individu de 1'échan-

tillon représente.

Soit W j le poids attribué a l'individu i au mois t. Si 1l'individu 1 est
classé comme 3 l'extérieur de la population étudiée au cours du mois t, alors
Wt,i= 0. Sinon, les poids attribués sont fixés par la probabilité de sélec-
tion de la grappe, la probabilité de sélection du ménage & 1'intérieur de la
grappe, la non-réponse & 1l'intérieur du mois, les facteurs rural/urbain, les
corrections de sous-échantillonnage pour les zones dont la croissance est ra-

pide et 1'ajustement des rapports pour les facteurs province, age, sexe.

Le poids attribué & un individu peut changer d'un mois & 1l'autre & cause du
fait que chaque mois, on remplace un sixiéme de 1'échantillon, a cause égale-
ment de la non-réponse et, dans une moindre mesure, & cause des changements de

la taille de la population étudiée. Ainsi, pour un individu donné, i, 1l
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n'est pas nécessairement vrai que Wt~1 .= wt,i'

s 1

2.4 Structure longitudinale et estimation des flux bruts

Bien que l'objectif principal de 1l'enquéte sur la population active soit de
produire des estimations ponctuelles de 1'activité sur le marché du travail,la
technique du panel de 1l'enquéte produit une base de données longitudinales
dans laquelle environ les cinq sixiémes des ménages enquétés un mois donné se
retrouvent dans 1'échantillon le mois suivant. FEvidemment, on rejoint moins
des cing sixidmes des individus ou des ménages de 1l'échantillon au cours de
deux mais consécutifs 3 cause de la non-réponse et des déménagements. Cepen-
dant, Statistique Canada s'intéresse & la possibilité d'utiliser les rensei-
gnements des individus qui ont répondu deux mois consécutifs pour produire des

estimations des flux bruts entre les catégories de la population active.

Les estimations des flux bruts servent & répondre a des questions telles que
a) quelle proportion de 1'augmentation du chdmage est due 3 des pertes d'em-
ploi et quelle proportion est due 3 des personnes non auparavant actives com-
mengant & se chercher un emploi? ou b) combien de personnes en chdmage se

découragent et quittent la population active?

Nous discutons du probleme de 1'estimation des flux bruts entre les catégories

de la population active dans les deux prochalnes sections.

3. METHODE PROPOSEE PAR STATISTIQUE CANADA POUR L'ESTIMATION
DES FLUX BRUTS

Dans cette section, nous décrivons la procédure 3 plusieurs degrésd'estimation
des flux bruts mise au point par Statistique Canada (voir Macredie et Veevers,
1977; Wong, 1983). Notre description de la procédure comprend diverses inter-

prétations de 1l'effet des divers degrés.,

3.1 Données nécessaires & 1'estimation des flux bruts

Statistique Canada a proposé d'estimer les flux bruts & l'aide d'une matrice



- 90 -

4x4 comme ci-dessous:

Statut d'activité pour le mois t

0 C I H

Statut 0 XUO XOC XOI XUH
d'activité
pour le mois t-1 ¢ XCO XCC XCI XCH

! o e Xir X

H Yo e *ur o X

ol 0 = Occupé

C = Ch8meur

I= Inactif

H = Hors de la population étudiée, et

Xij = nombre estimé de personnes ayant le statut d'acti-

tivité i dans le mois t-1 et le statut j dans

le mois t.

On peut utiliser les dossiers finals de 1'enquéte sur la population active
pour deux mois consécutifs pour obtenir les données d'estimation des flux
bruts de la matrice 4x4. Pour utiliser ces données pour la production des
estimations des flux bruts, Statistique Canada doit apparier les dossiers
individuels extraits des deux fichiers mensuels consécutifs a 1'aide des
numéros d'identification personnels attribués aux individus enquétés pour la

durée de leur passage dans l'enquéte.

Un individu présent dans le fichier des données dans un mois donné peut &tre
absent du fichier dans un autre mois & cause de son insertion dans 1'échantil-
lon ou de son retrait de celui-ci ou pour avoir déménagé, avoir été absent de
la maison ou avoir refusé de répondre. La pondération de l'échantillon décri-
te dans la section 2.4 comprend une correction pour la non-réponse chaque

mois. Dans le traitement des flux bruts, nous devons également considérer la
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non-réponse d'un mois & 1'autre. Statistique Canada propose de repondérer les
fichiers des individus qui ont répondu dans les deux mois t-1 et t pour com-

penser pour cette non-réponse supplémentaire.

Lorsque la repondération sera terminée, Statistique Canada aura en main un fi-
chier de données uniques comprenant des renseignements provenant de toutes les
personnes qui ont répondu deux mois consécutifs. Ce fichier contiendra des
renseignements géographiques et démographiques pour chaque individu ainsi que
le statut d'activité de 1'individu et 1la pondération qui lui est attribude

pour les mois t-1 et t.

3,2 Différences de poids

Comme nous 1'avons noté dans la section 2.3, le polds attribué & un individu
peut changer d'un mois & l'autre & cause de la technique de rotation utilisée,
de la non-réponse et des changements dans la taille de la population étudiée.
Méme lorsque le facteur de correction pour la non-réponse est calculé sur les
données d'un mois & 1'autre, il peut encore arriver, pour un individu quelcon-

que i, que Wt 1.4 # Wt B Si 1'on veut utiliser les données pour estimer
1y b

les flux bruts, il est essentiel d'avoir une méthode pour traiter cette diffé-

rence de pondération.

Statistique Canada propose de résoudre ce dilemme en postulant que les diffé-
rences entre les deux poids ne se produisent que comme résultat des entrées et
des sorties de la population é&tudiée. Ainsi, les différences des poids sont
ajoutées A la cellule appropriée soit dans la derniére rangée ou la derniere
colonne de la matrice des flux bruts., Cette procédure est fortement dépendan-
te de l'interprétation des poids suggérés a la section 2.3, c'est-a-dire que
1'individu i de 1'échantillon représente Wt,i personnes de la population au

cours du mois t.

Pour illustrer cette procédure, supposons qu'un individu soit classé comme Oc-

cupé dans les mois t-1 et t, mais que Wt 1.4 = 300 et Wt i = 305. Le poids
L ] H

minimum, 300, est ajouté i la cellule 00 du tableau des flux bruts. Cette
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différence, Wt i Wt 1.4 est ajoutée a1 la cellule HO, étant donné qu'on
’ —ly
estimerait que ces cing personnes se trouvaient en dehors de la population
étudiée au cours du mois t-1 et se sont ajoutées 3 la population comme person-

nes occupées au cours du mois t.

Si, par ailleurs, 1'individu est Occupé les deux mols, mais que Wt 1.i = 305
=1

et que W = 300, alors on ajoute encore une fois le 300 a la cellule 00 mais

t,i
le poids supplémentaire de 5 est ajouté & la cellule OH. Ici, la différence
entre les poids représente 5 personnes qui étaient Occupées au cours du mois

t-1 et qui sont sorties (Hors) de la population étudiée au cours du mois t.

Un individu classé comme Hors de la population étudiée dans le mois t-1 et qui

est ensuite, disons, Occupé dans le mois t, aura un Wt 1.4 ° D. Si Wt i T 300
=l H

alors on ajoute 300 & la cellule HO. Les individus classés comme Hors-de-la
population étudiée au cours du mois t sont traités de la méme fagon, en ajou-

tant W 3 la cellule appropride dans la dernigre colonne de la matrice des

t-1,1
flux bruts.

Parce que les personnes Hors de la population étudiée se voient attribuer un
poids zéro, une personne classée ainsi dans les deux mois t-1 et t auraient

donc Wt—1,i = 0 et Wt,i = 0. Par conséquent, xyy, la valeur de la cellule

HH de la matrice des flux bruts doit toujours étre de zéro.

3.3 Correction des cellules d'entrée et de sortie

L'addition des différences des poids aux cellules d'entrée et de sortie de la
matrice des flux bruts fournit une méthode de traitement des changements des
poids basés sur l'échantillon d'un mois & 1'autre et fournit des estimations
des entrées dans la population étudide et des sorties de celle-ci. Des esti-
mations indépendantes des entrées et des sorties, disponibles & partir des
données du recensement, laissent croire que cette méthode surestime la valeur
réelle des mouvements dans et hors de la population é&tudiée. Ainsi,
Statistique Canada a 1'intention d'ajuster les Xyg, XHcs XHI»  XgoH»

XcH, et Xyy dans la matrice des flux bruts. Ces cellules seront corrigées
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proportionnellement de fagon que les entrées et les sorties totales indiquées
dans la matrice des flux bruts soient égales aux estimations du recensement

des entrées et des sorties respectivement.

Soit I l'estimation indépendante du recensement des entrées dans la population
étudide et F les estimations du recensement des sorties de cette population.
Appelons la somme des entrées estimées Xy, = Xyg + Xy + Xyr et la
somme des sorties estimées X,y = Xgy + Xey + Xiy- Les entrées ajus-
tées proportionnellement sont

I/X pour j = 0,C,I. (1)

YHi = XHi " “He
Les sorties ajustées proportionnellement sont
Yy = xjHF/X+H pour j = 0,C,I. (2)

3.4 Convergence des estimations des flux bruts avec les totalisations

mensuelles

Statistique Canada aimerait que les estimations des flux bruts convergent avec
les estimations mensuelles publides des taux d'activité totaux. Aipnsi, les
totaux des lignes de la matrice des flux bruts doivent &tre les estimations du
taux d'activité du mois t-1 et les totaux des colonnes doivent 2tre les esti-
mations ponctuelles du mois t. Les totaux marginaux de la matrice des flux
bruts établis comme on 1l'a déecrit ci-haut ne convergent pas avec les totaux

mensuels de la population active.

Statistique Canada a 1'intention d'utiliser la méthode de remise a 1'échelle
proportionnelle itérative, originellement proposée par Deming et Stephan
(1940) et décrite en détail par Bishop, Fienberg et Holland (1975), pour cor-
riger la matrice des flux bruts en fonction des totaux mensuels de la popula-
tion active. Lorsqu'elle est utilisée pour corriger la matrice des flux
bruts, la remise 2 1'échelle proportionnelle itérative successivement 1) ajus-
te les lignes de la matrice & la somme des estimations t-1 et ensuite 2)
ajuste les colonnes & la somme des estimations du mois t. 0On répéte les

étapes 1) et 2) jusqu'ad ce que les données de la matrice ne changent pas
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d'une étape & 1l'autre.

Des vérifications A& Statistique Canada ont montré que les changements de cel-
lules résultant de 1'application de la remise & 1'échelle proportionnelle ité-
rative étaient petits en valeur absolue et en valeur relative et se situaient
généralement & 1'intérieur des limites de variation de 1'échantillon associées
aux cellules. Ceci laisse croire que la correction pour la convergence ne

biaise pas sérieusement les estimations des flux bruts.

3.5 Correction du biais d'erreur de classification

La méthode proposée par Statistique Canada pour l'estimation des flux bruts
comprend également une étape de correction du biais d'erreur de classifica-
tion. Il s'agit du biais qui résulte de la mauvaise attribution du statut
d'activité d'un individu. Une technique mise au point par Fred Wong (1983) 2
Statistique Canada utilise les données d'une nouvelle entrevue pour corriger

le biais d'erreur de classification.

4., CONSEQUENCE DE LA METHODE PROPOSEE PAR STATISTIQUE CANADA

4.1 Les modeéles des flux bruts

Chaque étape de la méthode proposée par Statistique Canada décrite dans la
section précédente constitue une tentative logique de corriger des problémes
concernant la production d'estimations valides des flux bruts. On ne connait
pas exactement, cependant, l'effet des diverses corrections sur les estima-
tions finales de la matrice des flux bruts. Pour mieux comprendre la proposi-
tion de Statistique Canada de traiter les différences de poids comme étant at-
tribuables aux entrées dans la population étudiée et aux sorties de celle-ci,
nous exposerons dans la présente section un moddle du processus de flux
bruts. Notre discussion se centrera sur les valeurs des cellules d'entrée et
de sortie de la matrice des flux bruts estimés, é&tant donné que les problémes
affectant la méthode proposée par Statistique Canada semblent se produire

dans ces cellules.
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Etant donné que le plan de l'enquéte sur la population active est plut6t com-
plexe, nous commengons avec une série de postulats simplificateurs. Dans
notre modéle, nous postulons que:
1. on choisit un échantillon stratifié & un seul degré
2. i1 n'y a pas d'erreur de réponse et
3. les non-réponses ne se produisent que parce que des individus au hasard
changent de strates ou 3 cause de leur insertion ou de leur retrait de

1'échantillon.

4.2 Attribution des changements nets de population aux cellules d'entrée et et

sortie

Supposons que la population étudiée est divisée en S strates identifides par s

= 1,2, ... 5. Soit

Nﬁ = taille de la population dans la strate s au mois k.

Chaque mois, un échantillon aléatoire simple est choisi de chaque strate pour
1'enquéte et les individus choisis sont interviewés six mois consécutifs avant
d'étre retirés de 1'échantillon. Notre but est d'estimer les flux bruts entre

le mois t-1 et le mois t.

Aux fins de 1l'estimation des flux bruts, seuls les individus qui sont inter-
viewés dans les deux mois t-1 et t seront utilisés. Ceci exclut les individus
qui sont insérés dans l'échantillon ou retirés de celui-ci et les personnes

gui passent d'une strate & 1'autre. Soit

r§“1,t = le nombre d'individus inclus dans 1'échantillon de la strate

s interviewée dans les mois t-1 et t.

Chacun des r§_1’t répondants de la strate s regoit les poids suivants dans

les mois t-1 et t respectivement aux fins de l'estimation des flux bruts:
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W =N /1S (3)

t-1/ Teq,e o Wi =N
Aussi longtemps que ces mouvements entre les strates et la sélection des grou-
pes constants sont des "processus aléatoires", ces poids représentent 1'inver-
se de la probabilité qu'un individu a 1'intérieur d'une strate soit interviewé
dans les deux mois t-1 et t. FEtant donné que tous les individus & l'intérieur
d'une strate ont le méme poids un mois donné, on peut utiliser des agrégats

pour chaque strate. Par conséquent, nous définissons:

n?j = pombre d'individus inclus dans 1l'échantillon de la strate s clas-
sée dans la catégorie d'activité i au mois t-1 et a la catégorie j

au mois t pour 1i,j = 0,C,I,H.

La méthodologie proposée par Statistique Canada exige que le minimum des
poids des mois t-1 et t de chaque individu soit ajouté 3 la cellule appro-
pride dans la matrice des flux bruts. Cette différence est ajoutée 3 la cel-
lule d'entrée appropriée si le poids du mois t est supérieur au poids du mois
t-1 et 4 la cellule de sortie appropriée dans le cas contraire. Ainsi, par
exemple, l'entrée de la strate s dans la cellule 00 (occupés & occupés) de la

matrice des flux bruts est:

. S .
min(Wg_q WEIngp = min [NE_q / t¥_q,¢)s (Nf / r¥_q,¢)] ngo

min (NE_1, M) N3g /P§-1,t

min (N§_1, N?) fgo (4)

olt F%O = fraction de tous les individus de la strate s, inter-
viewés les deux mois t-1 et t, qui étaient Occupés ces

deux mois.

La contribution de la strate s & la cellule HO de la matrice des individus oc-

cupés dans le mois t est:

max(0,W§ - WY_1) ngg = max[0,(N§ - N§_q / r§_1’t)] nog (5)
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= max(D,N? - N§_1> nSO / I"?-—1,1:'

Les différences des individus tombant dans les cellules CO et I0 contribueront
également & la cellule HO. Ainsi, la contribution totale de la cellule HO de

la strate est:

max(0,Ng- Ng_1) {(nGo/cE-1,¢) + (no/Te-1,t) + (nfo/rE-1,0)}
= max[0,N{ - N§_1) nig / P?-1,t

= max(O,Ni - N?-q) fio (6)

ol 1i0 = fraction de tous les individus de la strate s, interviewés dans

dans les deux mois t-1 et t, qui étaient occupés dans le mois t.

On obtient les totaux de toutes les cellules de la matrice des flux bruts de

fagcon semblable. La matrice des flux bruts qui en résulte est la suivante:

Matrice des flux bruts - Mis t-1 amois t

Mois t
0 C I H
S S S S S s s s S S S s S s s s{S s s
0) tmn{N ,N)f Imin(N N )f Tmin(N N )f Zmax(Q,N N )f N f
s=1 t-1t O (s=l t-<1" t @C |s=1 t-1" t OI |s=1 t-1 t O+(s=1 t-1 O+
) S ) S_ s S s S S S S s s S S s 8s{S s s
Miis Ct Imin(N LN)f Imin{N N )f Tmin(N LN )f Tmax(ON N | EN f
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A noter que chaque terme de la somme des neuf cellules de sujets dans la
population active (les cellules qui indiquent les flux bruts entre Occupés,
Chémeurs, et Inactifs) est le produit de la taille nette de la strate et de la
fraction observée des sujets qui avaient les diverses classifications de la
population active dans les mois t-1 et t. La cellule Hors-de-la-population
vers Occupéds de la matrice des flux bruts contient la somme des termes de
chaque strate qui a augmenté entre le mois t-1 et le mois t. Chague terme est
le produit de 1'augmentation nette de la taille de la strate et de la fraction
des sujets de la strate qui se sont déclarés Occupés le mois t. Les cellules
Hors~de-la-population & Chdmeurs et 3a Inactifs contiennent les sommes de
termes semblables sauf que 1'augmentation nette de la taille de chaque strate
est multipliée par la fraction des sujets de la strate qui étaient Chdmeurs ou
Inactifs respectivement le mois t. En d'autres mots, 1'augmentation nette de
la taille de chaque strate est attribuée proportionnellement aux trois
cellules d'entrée de la matrice des flux bruts sur la base des fractions
observées des Occupés, des Chdmeurs et des Inactifs au cours du mois t. De
méme, la diminution nette de la taille de chaque strate qui a diminué entre
les mois t-1 et t est attribuée proportionnellement aux cellules de sortie de
la matrice sur la base des fractions observées des Occupés, des ChOmeurs et

des Inactifs au cours du mois t-1.

Dans ce modéle, nous avons postulé que la seule fagon pour des
chiffres d'apparaltre dans les cellules d'entrée et de sortie est une
différence de poids. En pratique, un petit nombre d'individus qui entrent et
sortent de la population étudiée apparaissent dans 1'échantillon et les poids
qui leur sont attribués sont ajoutés aux cellules d'entrée et de sortie

approprides. L'effet de ces individus sur les estimations est trés petit.

Les fractions fog, fors Fels fO+» fos €& fl4 SOnt estimées en utilisant les

individus qui apparaissent dans 1l'échantillon au cours des deux mois. Presque
tous les individus classés, ﬁar exemple comme HO, ne pourraient pas &tre
répondants dans les deux mois parce qu'ils n'ont pas été choisis comme sujet &
cause du plan ou parce qu'ils ont déménagé. Ainsi, les gens qui n'auraient pu
8tre répondants les deux mois sont représentées par des individus qui ont été
répondants ces deux mois. Dans la mesure ol ces groupes sont différents,

l1'allocation proportionnelle des augmentations et des diminutions nettes de la
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taille des strates peut produire des estimations biaisées des cellules

d'entrée et de sortie de la matrice des flux bruts.

4.3 Effets des mouvements entre les strates

Les poids utilisés aux fins de 1'estimation des flux bruts figurant dans 1'ex-
pression (3) sont déterminés par le nombre de répondants des deux mois t-1 et
t, une quantité qui demeure constante pour les deux mois, et par la population
des strates. La population d'une strate change si a) des individus y entrent
venant de l'extérieur de la population étudiée, comme lorsque les gens attei-
gnent leur quinzigme année ou quittent les Forces armées 2 plein temps, b) des
individus sortent de la population étudiée, comme lorsqu'ils entrent dans les
Forces armées ou une institution, ou c) des individus de la population étudiée
changent de strate. La présente sous-section décrit les effets de ces change-
ments de la taille de la population sur les valeurs de la matrice des flux

bruts.

Comme dans la sous-section précédente, nous supposons que la population étu-
dide est divisée en S strates. Encore une fois, les individus de 1'échantil-

lon sont tirés au hasard de chaque strate chaque mois, sont interviewés six

mois consécutifs et sont ensuite retirés de 1'échantillon. Soit r?_1,t, comme
auparavant, le nombre d'individus de la strate s qui sont interviewés dans les

deux mois t-1 et t.

Ensuite, nous supposons qu'il y a N§_1 individus dans la strate s au cours
du mois t-1. Indiquons les mouvements vers cette strate et hors de celle-ci

entre les mois t-1 et t par:

My,y = nombre d'individus qui passent de u 4 v, u # v, entre les en-
trevues pour les mois t-1, et t ol u et v peuvent prendre les
valeurs

s = strate s pour s = 1,2, ... S et

H

hors de la population étudiée.

En employant cette notation, la population de la strate s dans le mois t est
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N% = N§_1 + X (mu g — Mg U)' (7)
u#s ’ ’

Les poids attribués aux individus dans la strate s dans les mois t-1 et t res-

pectivement sont
S S S S S S
We_1 = NE_q / rg-1,t et W = NE_q + L v (my,s = mg,u) / rg_q1,t- (8)

Etant donné que nous nous attachons dans cette section au mouvement d'entrée
dans la population étudiée et de sortie de celle-ci, il n'est pas nécessaire
pour nous de diviser les membres de la population étudiée entre Occupés, Ch6-
meurs et Inactifs. Ainsi, la matrice des flux bruts utilisée 1ici est une ma-
trice 2 x 2 formée par la sommation des trols premiéres lignes et des trois

premiéres colonnes de la matrice des flux bruts 4x4 utilisée dans la sous-

section précédente.

L'entrée pour la strate s dans 1la cellule Dans-la-population & Dans-la-

population est de

1]

. S S s . S S S S
min(WE_1,Wg)rE_q, ¢ = min {(NE_q/T8_1,¢, [Ne—g+z | (my,smmg, )] /0t hrE ¢

TS s
min [Nf_1,Nf_q + Zu#s (my,s - ms,u)]

N§_1 + min[0,= (my.s = Mg )] - (9)
U¢S ’ ’

La valeur de la strate s dans la cellule Hors-de-la-population & Dans-la-

population, ou entrée est

S S S S S
max(0,W¢ - Wg_q)rf_q,¢ = maX[U,ZU¢S (my,s = Mg, u)/TE-1,t] TE-1,t

max [0, 2 (my.s - Mg.u)] - (10)
U¢S ’ ’

La valeur de la cellule Dans-la-population & Hors-de-la-population, ou sortie
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est trouvée de la méme facon. Ainsi, la matrice des flux bruts 2x2 se présen

te comme suit

Mois t
Dans-la-population Hors-de-la-population
Mojs Dans-la- g NE+min (0,2 (my.g-mg. )]} g max (0,2 (m,.g-Mg. )]
t-1  population |[s= u#s O’ ’ s=1 u#ts O’ ’
Hors-de-la g [D ; ( )} 0
max m -m
population }s=1 » Tups W98 S
% INf_1 + 2 (m - mg )}
S=1 t-1 utg UsS S,Uu

Considérons la quantité qui se trouve dans la cellule entrée de cette matrice
des flux bruts. Cette cellule devrait contenir 1l'augmentation nette de la
population qui de la population qui provient de 1l'extérieur de la population

étudiée, m - M, g POUT chaque strate qui a regu des sujets de 1l'extérieur
’

O,s

de la population. Ce que cette cellule contient est Zuis(mu,s - ms,u) pour

chaque strate s qui a augmenté x la suite de mouvements entre les strates et
en provenance de l'extérieur de la population étudiée. La somme
-m

{m - mg u) inclut la quantité m mais elle peut également

u¥s' u,s s O,s s,0

contenir d'autres termes.

Par exemple, supposons que la population est constituée de trois strates appe-
lées A, B et C. Si les strates A et B ont augmenté entre le mois t-1 et le
mois t, et que la strate C a perdu des sujets, alors la cellule d'entrée con-

tient
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z

ura(My A - M u) + L#p(Mm,, 8" M) = Mg,a " Ma0 *t M3,a T MA,B *t Tc,A T MaC

+ Mg, ~ M™3,0 " ™a,8 - ™8,A * Mc,8 ~ MB,C

= Mg,A ~ ™,0* ™,8 "~ ™8,0 * "c,A ~ "a,c ¥ "c,8 - ™B,C"

A noter que les mouvements entre les strates A et B s'annulent, mais que les
termes indiquant les mouvements entre les strates A et C et les strates B et C

demeurent dans la somme.

En général, les cellules d'entrée contiennent des termes supplémentaires de

forme My, u = My,y POUr chaque strate v qui a perdu des sujets alors que la

strate u a gagné des sujets. De méme, la cellule de sortie contient des ter-

mes supplémentaires de forme My,y = My, x pour chague strate y qui a augmen-

té alors que la strate x a perdu des sujets.

, :
Dans la cellule d'entrée, la quantité zuis (mu,s - "%,u ) pour chaque strate s

qui a gagné des sujets entre les mois t-1 et t sera positive, bien que chaque

terme distinct de la somme ne soit pas nécessairement positif. Si
z (m -mg.y) >mMg.g - Mg.Q
uts ‘Mu,s S,u ,S S, (12)

alors la contribution & la strate s est supérieure & 1'entrée dans la strate s
en provenance de l'extérieur de la population étudiée. Cet excédent provient

des termes de forme My,y = My,y comme décrit ci-haut. C'est-3-dire que la
surestimation est due & des mouvements entre les strates & l'intérieur de la
population. On obtient un résultat semblable pour 1la cellule Dans-la-

population & Hors-de-la-population de la matrice.

Les analystes de Statistique Canada signalent que la méthode qu'ils ont propo-
sée pour le traitement des différences de poids entre les mois semble produire
des surestimations des cellules d'entrée et de sortie de la matrice des flux
bruts. Bien qu'ils soient basés sur des postulats simplificateurs, nos résul-
tats indiquent une explication possible pour cette surestimation, qui peut

étre imputable A des mouvements 3 1'intérieur de la population étudiée.
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Finalement, nous notons que dans la matrice des flux bruts 2x2 présentée ci-
haut la cellule Dans-la-population & Dans-la-population doit contenir une
sous-estimation égale 3 la surestimation de la cellule de sortie. Quelle que
soit la taille de cette surestimation, elle est étalée sur les neuf cellules
Dans-la~population & Dans-la-population de la matrice des flux bruts 4x4. De
plus, la taille de la surestimation est petite en comparaison avec la taille

totale des neuf cellules Dans-la-population.

4.4 Commentaires sur la méthode d'estimation des flux bruts proposée

Les résultats décrits dans les deux sous-sections précédentes illustrent des
probleémes de la méthode proposée pour le traitement des différences des poids
entre les mois aux fins de l'estimation des flux bruts. Ces résultats ne
constituent pas une surprise pour les chercheurs de Statistique Canada. Gréace
3 leur expérience des méthodes et des données de 1l'enquéte sur la population
active, ils savaient que les mouvements des individus & 1'intérieur de la po-
pulation pourraient expliquer une partie de la surestimation des cellules
d'entrée et de sortie de la matrice des flux bruts. Les résultats obtenus en
basant le processus sur un modéle confirment cette opinion et précisent dans
quelle mesure les mouvements des individus influencent les estimations. De
plus, l'établissement du modele a fait surgir un probléme dont Statistique
Canada n'était pas conscient: la sous-estimation compensatoire étalée 2
travers les neuf cellules Dans-la-population & Dans-la-population de la

matrice des flux bruts.

Dans la section 4.2, nous avons vu que les augmentations nettes des strates
sont attribuges aux cellules d'entrée alors que les diminutions nettes sont
attribuées aux cellules de sortie en fonction des fractions des individus ob-
servés classés comme Occupés, Chlmeurs et Inactifs au cours du mois t et du
mois t-1 respectivement. Cette technique d'estimation des entrées et des sor-
ties n'est valide que si les individus qui entrent dans la population étudiéde
et qui en sortent constituent un échantillon aléatoire des individus et, par
conséquent, sont "identiques" aux individus qui demeurent a 1'intérieur de la
population en question. Les individus inclus dans 1l'échantillon qui sont
classés comme Hors-de-la-population étudiée apparaissent dans 1'échantillon

accidentellement plutdt qu'intenticnnellement; 1'enquédte sur la population
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active n'est pas congue pour l'estimation de nombres de personnes a l'exté-
rieur de la population étudiée.Si nous voulons obtenir des estimations raison-
nables pour les cellules d'entrée et de sortie de la matrice, 1l peut devenir
nécessaire d'inclure des individus de 1l'extérieur de la population étudiée
dans 1'échantillon de 1'enquéte sur la population active ou d'utiliser un

échantillon spécial supplémentaire.

Dans la section 4.3, nous avons vu que les surestimations des cellules d'en-
trée et de sortie pouvaient résulter de mouvements des individus entre une
strate dont la population a augmenté et une autre dont la population a dimi-
nué. Le fait que ce sont les mouvements entre les strates qui ont causé les
problémes résulte des postulats simplificateurs qui ont ét€ posés. Nous avons
postulé que 1'échantillon final a été choisi au hasard & 1l'intérieur de chaque
strate. Par conséquent, les poids attribués aux individus inclus dans 1'é-
chantillon provenant d'une méme strate étaient égaux. Si, 3 la place, nous
avions supposé que les strates avaient été divisées en grappes et que les
échantillons aléatoires d'individus avaient été choisis dans ces grappes,
alors tous les individus inclus dans l'échantillon provenant d'une méme grappe
se seraient vu attribuer le méme poids et la surestimation aurait été produite

par les mouvements entre les grappes.

Pour corriger cette surestimation et les sous-estimations correspondantes,
directement lorsque les échantillons finals sont choisis au hasard de 1'inté-
rieur des strates, nous aurions besoin d'estimations du nombre de sujets qui
se sont déplacés entre chaque paire de strates lorsque la population d'une
strate a augmenté et que celle d'une autre a diminué. Si les échantillons
finals sont choisis au hasard & l'intérieur de grappes, des estimations sem-
blables seraient nécessaires pour chaque paire de grappes. Ceci exige une
quantité considérable de renseignements. Une complication supplémentaire est
que, en pratique, les corrections proportionnelles appliquées aux poids ren-
dent possible 1'attribution de poids différents aux divers membres d'un méme

ménage.

Comme il a €été suggéré plus tdt, si des individus & l'extérieur de la popula-
tion étudiée étaient inclus dans 1'échantillon, nous pourrions obtenir direc-

tement des estimations des mouvements & 1'intérieur de la population étudiée
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et 3 1'extérieur de celle-ci. Une autre possibilité qui devrait &tre prise en
considération est 1'élimination des poids mensuels aux fins de 1l'estimation
des flux bruts, et 1le calcul d'un poids longitudinal pour chaque individu
inclus dans l'échantillon de 1'enquéte sur la population active dans 1'un ou

1'autre des deux mois.

En tant que statisticiens, nous acceptons facilement des estimations des flux
bruts dont les totaux marginaux ne correspondent pas aux totaux de 1l'activité
sur le marché du travail publiés mensuellement; cependant, nous sommes con-
scients des problemes qui pourraient é&tre soulevés si on publiait des estima-
tions des flux bruts non convergentes avec les totaux mensuels. Néanmoins, on
ne devrait pas postuler automatiquement que les estimations mensuelles sont
justes et que le probledme se situe uniquement dans les estimations des flux
bruts. Comme nous 1'avons noté dans la section 3.5, la matrice des flux bruts
est corrigée pour tenir compte des erreurs de classification. Les estimations
mensuelles, cependant, ne sont pas corrigées pour le biais d'erreur de classi-
fication. En conséquence, lorsque 1'ajustement proportionnel itératif est
utilisé pour corriger la matrice des flux bruts pour la faire correspondre aux
totaux mensuels, on change la matrice pour la faire converger avec des valeurs
biaisées. Nous croyons qu'il serait plus approprié de faire face au probléme
des erreurs de classification du statut d'activité dans les données mensuelles
12 ot elles se produisent plutdt qu'uniquement dans les estimations des flux

bruts.

5. NON-REPONSE ET ESTIMATION DES FLUX BRUTS

La méthode proposée par Statistique Canada d'estimation des flux bruts corrige
la non-réponse en ajustant les poids des répondants en fonction de 1'échantil-
lon. Cette méthode de traitement de la non-réponse est correcte si les don-
nées manquantes sont distribuées au hasard (voir Rubin, 1976). Pour explorer
le postulat de la répartition au hasard de la non-réponse, nous avons utilisé
un fichier longitudinal pour un seul panel pour produire les données du ta-
bleau 1. Ce tableau indique les pourcentages non pondérés des individus in-
terviewds occupés ou en chémage entre 0 & 6 mois selon le nombre de mois od

ils ont répondu & l'enquéte.
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Considérons les probabilités sous-jacentes aux pourcentages observés présentés

dans la partie a) du tableau 1. Soit

mi = la probabilité qu'un individu soit Occupé pendant i de 6

mois pour i = 0,1,... 6.

En postulant que la non-réponse se produit au hasard, les probabilités corres-

pondant A& la premiire colonne de ce tableau peuvent s'écrire:
P (qu'on observe 0 mois Occupé sur 6-k mois de réponse)

6
j ), pour k = 0,1, ...5. (13)

1
i~ X

Ts /
1 J (

J
A noter que ces probabilités augmentent de la premigre & la dernigre ligne de

la colonne.

De méme, on peut montrer que, si les données manquent au hasard, alors les
probabilités sous-jacentes doivent augmenter de fagon descendante dans chaque
colonne dans les deux tableaux. La premigre colonne de chaque tableau dévie
de ce comportement de fagon trgs nette. Dans les deux cas, les pourcentages
observés diminuent tout au long des quatre premitres lignes du tableau et aug-
mentent dans les deux dernigres. Il ne semble pas probable que les variations
d'échantillonnage par elles-mémes puissent 2tre responsables d'un tel compor-
tement dans les deux tableaux. Par conséquent, il semble bien que la non-

réponse ne se produlse pas au hasard.

Bien entendu, cette analyse n'est basée que sur un seul panel des données de
1'enquéte sur la population active. Cependant, dans une étude plus considéra-
ble utilisant des données de 1980 et 1981, Paul et Lawes (1982) ont également
trouvé des preuves d'une relation entre le statut d'activité et la non-
réponse. Par conséquent, il est nécessaire d'envisager des méthodes d'estima-
tion des flux bruts qui ne nécessitent pas le postulat que la non-réponse se

produit au hasard.

La méthode que propose Statistique Canada pour l'estimation des flux bruts
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n'utilise que les renseignements des individus qui ont répondu les deux mois.
I1 y a également des renseignements disponibles des individus qui n'ont répon-
du qu'un seul de ces deux mois. Stasny (1983) présente une méthode d'estima-
tion des flux bruts d'un mois & l'autre qui emploie les renseignements dispo-
nibles des individus qui ont répondu seulement un de ces deux mois et qui peut
g8tre utilisée lorsque la non-réponse est reliée au temps ou au statut d'acti-
vité. Dans cette méthode, nous considérons les donndes de flux bruts observés
comme le résultat final d'un processus & deux étapes. Dans la premiére étape
du processus, que nous n'avons pas l'occasion d'observer, les individus sont
distribués entre les 16 cellules de la matrice des flux bruts conformément 2
un schéma d'échantillonnage multinomial simple. Ensuite, dans la deuxiéme
étape, chaque individu possgde une probabilité quelconque de perdre son statut
d'activité soit dans le mois t-1 ou dans le mois t. On peut établir le modele
de la probabilité de perdre le statut d'activité d'un mois selon le mois, ou
le statut d'activité, ou les deux. Les estimations de probabilité maximale
pour les parameétres de la distribution multinomiale de la premigre étape et
les probabilité de perdre le statut d'un mois sont obtenues au moyen de métho-

des itératives.

Lorsqu'on a appliqué ces modéles aux donndes de 1l'enquéte sur la population
active provenant d'un seul panel, Stasny (1983) a trouvé que le modeéle ol la
probabilité de perdre le statut d'activité d'un mois dépend du statut d'acti-
vité correspond raisonnablement aux données pour toutes les matrices de flux
bruts & 1'exception de la matrice des mois 1-2. Pour les données du mois 1 au
mois 2, la probabilité de la perte du statut d'activité d'un mois semble
dépendre du mois. Ceci peut 8tre dd au fait qu'il y a un taux de non-réponse
plus élevé le premier mois qu'un panel est inséré dans 1'enquéte. Nous
croyons qu'il vaudrait la peine d'appliquer ce genre de modéle & des données
supplémentaires de l'enquéte sur la population active pour vérifier si 1'on

obtient des résultats semblables avec d'autres panels.

I1 est clair que le probleéme d'obtenir de bonnes estimations des flux bruts
3 partir des données de l'enquéte sur la population active n'est pas un pro-
bléme simple. L'enquéte est organisée pour fournir des données pour la pro-
duction des estimations mensuelles de l'activité sur le marché du travail, et

non des estimations des flux bruts. Une enquéte organisée spécifiquement dans
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le but d'estimer des flux bruts entre les catégories de la population active
serait certainement différente de 1'enquéte sur la population active. Ainsi,
les données longitudinales de 1l'enquéte ne sont pas idéales pour les estima-
tions des flux bruts. Les données, cependant, sont disponibles, et si elles
peuvent &tre utilisées pour fournir des estimations raisonnables des flux
bruts, alors on produit des renseignements supplémentaires utiles & un colt

relativement peu élevé.
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Tableau 1

3.22

3.04

4.15

6.18

8.32

47.13

3.63

4.46

5.76

6.42

6.01

8.57

Mois Occupé
2 3 4 5
1.93 2.21 2.45  3.55
2,17  3.36 4.22 35.73
3.16 4.83 38,60
5.62 41.89
40.28
Mois en Ch@mage
2 3 4 5
1.65 0.93 0.57 0.43
2.08 1.13 0.72 0.38
2,17  1.43 1.36
2.81 1.77
2.66

34.41

0.35



