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Méthodes de pondération pour les enquétes par panel
aupreés des ménages

GRAHAM KALTON et J. MICHAEL BRICK!

RESUME

Il est fréquent, dans les enquétes par panel menées aupres des ménages, de prélever d’abord un échantillon de ménages
et de tenter par la suite de suivre tous les membres de ces ménages pendant la durée du panel. Aux vagues subsé-
quentes, les données sont recueillies pour les membres de I’échantillon initial et pour toutes les personnes qui vivent
avec les membres de I’échantillon 4 ce moment. Il est souhaitable, en effet, d’inclure les données recueillies aussi
bien auprés des membres de I’échantillon initial que des personneés qui vivent avec elles lorsqu’on fait des estimations
transversales au niveau des personnes pour une vague particuliére. De méme, il est souhaitable d’inclure les données
de tous les ménages pour lesquels des données sont recueillies a une vague particuliére lorsqu’on fait des estimations
transversales au niveau des ménages pour cette vague. Le présent article examine des méthodes de pondération qui
peuvent étre utilisées a cette fin. Ces méthodes de pondération peuvent aussi servir dans d’autres contextes, lorsqu’il
existe plusieurs voies par lesquelles les unités peuvent étre prélevées dans 1’échantillon.

MOTS CLES: Estimations transversales; pondération fondée sur des parts équitables; pondération de multiplicité;
enquétes par panel; méthode du partage des poids.

1. INTRODUCTION

De nombreux pays ont mis sur pied, ces derniéres
années, des enquétes par panel destinées a étudier 1’éco-
nomie des ménages. L’enquéte américaine PSID (Panel
Study of Income Dynamics), menée par le Survey Research
Center de université du Michigan, a été lancée en 1968
et a permis de recueillir des données annuellement depuis
ce temps (Hill 1992), tandis que la British Household Panel
Survey a été amorcée en 1990 (Buck et coll. 1994). Des
enquétes par panel du méme genre sont en cours ou en voie
d’étre implantées dans la plupart des autres pays euro-
péens. Le US Bureau of the Census a mis en marche
I’enquéte SIPP (Survey of Income and Program Partici-
pation) en 1983 (Nelson et coll. 1985; Kasprzyk 1988;
Jabine et coll. 1990; Citro et Kalton 1993), et Statistique
Canada a lancé ’Enquéte sur la dynamique du travail et
du revenu (EDTR) en 1994 (Lavallée et coll. 1993).

Dans la plupart de ces enquétes par panel menées aupres
des ménages, on commence par prélever un échantillon
national de ménages, et I’on suit tous les membres de ces
ménages pendant la durée du panel. Au fil du temps, divers
changements sont susceptibles de modifier la composition
des ménages. Certains membres des ménages de I’échan-
tillon initial s’en vont former leur propre ménage ou se
joignent a un autre, par exemple lorsqu’une fille quitte le
foyer familial pour se marier. De nouveaux membres
peuvent se joindre aux ménages de I’échantillon initial, par
exemple lorsqu’un parent 4gé vient habiter chez un de ses
enfants ou gu’un nouveau-né vient grossir les rangs de la
famille. Afin de pouvoir décrire la situation économique
des membres de Péchantillon a différents moments, les
responsables des enquétes par panel aupres des ménages
recueillent habituellement des données non seulement sur

les membres de 1’échantillon, mais aussi sur les personnes
qui vivent avec eux au moment ou les observations sont
faites. Comme Lavallée (1995), nous appelons ces personnes
cohabitants dans le présent article. Dans d’autres docu-
ments, on parle souvent de personnes associées ou de
personnes extérieures a 1’échantillon.

Avec I’augmentation de la durée du panel, la proportion
des cohabitants qui font partie de I’échantillon aux diffé-
rentes vagues s’accroit. Par exemple, pour le panel de 1984
de I’enquéte SIPP, les cohabitants représentaient environ
8.6% de I’échantillon aprés un an et environ 12.6% de
I’échantillon aprés deux ans (d’apres le tableau 1 de
Kasprzyk et McMillen 1987). Lorsque les enquétes ont des
panels de longue durée, la proportion des cohabitants
devient considérable aprés quelques années. Selon la défi-
nition de ’enquéte PSID, par exemple, les membres de
I’échantillon sont I’ensemble des membres des unités fami-
liales échantillonnées en 1968 qui sont toujours vivants,
PPensemble des enfants nés des membres de I’échantillon
initial depuis le début du panel, et les enfants de ces
enfants. Des données sont aussi recueillies, dans I’enquéte
PSID, sur les cohabitants qui vivent avec les membres de
I’échantillon a chaque vague de collecte des données. Des
20,535 personnes faisant partie des unités familiales inter-
viewées en 1992, 41.2% étaient des membres de I’échan-
tillon initial, 34.6% étaient des enfants des membres de
I’échantillon initial nés depuis le début du panel ou des
enfants de ces enfants, et 24.2% étaient des cohabitants
(ces chiffres ne tiennent pas compte de I’échantillon latino-
américain ajouté en 1990) (Hill 1995).

Dans le présent article, nous examinons des méthodes
de pondération des données recueillies aussi bien aupres des
membres de I’échantillon que des cohabitants, qui visent
a produire des estimations sans biais (ou approximativement
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sans biais) des parameétres de la population. I est utile,
dans le contexte des enquétes par panel menées aupres des
ménages, de faire la distinction entre trois types d’analyses:

e analyses transversales des ménages a un point du temps
particulier;

e analyses transversales des personnes & un point du temps
particulier;

¢ analyses longitudinales des personnes sur une certaine
période.

Des méthodes de pondération s’appliquant & ces trois
types d’analyses seront examinées dans les sections sub-
séquentes. Les analyses longitudinales des ménages sur une
certaine période ne sont pas examinées ici, en raison de la
nature problématique de ce type d’analyse, due au fait que
la composition des ménages évolue avec le temps (voir, par
exemple, Duncan et Hill 1985).

Les méthodes de pondération utilisées dans les enquétes
par panel menées auprés des ménages doivent tenir compte
du fait qu’il existe parfois plusieurs voies par lesquelles les
ménages et les personnes observés 4 une vague particuliére
peuvent étre sélectionnés. A une vague donnée, un ménage
et ses membres sont inclus dans I’échantillon si n’importe
quel des ménages initiaux (c.-a-d. les ménages qui existaient
au moment de la sélection initiale) ayant fourni des
membres au ménage courant faisait partie de I’échantillon
initial. Selon la méthode de pondération habituelle, on
attribue aux ménages des poids inversement proportionnels
a leur probabilité de sélection conjointe, en tenant compte
des différentes facons dont ils peuvent &tre sélectionnés.
Toutefois, cette méthode ne convient pas dans la plupart
des enquétes par panel menées auprés des ménages, car ces
probabilités de sélection conjointes ne peuvent étre déter-
minées. L’autre méthode de pondération examinée ici,
appelée par Lavallée (1995) méthode du partage des poids,
n’exige pas la connaissance des probabilités de sélection
conjointe des éléments de I’échantillon, mais elle introduit
une variation aléatoire dans la pondération. Puisque cette
variation aléatoire entraine une réduction de la précision
des estimations de I’enquéte par rapport a ce qu’on obtien-
drait avec une pondération selon les probabilités de sélec-
tion inverses, cette méthode substitut ne doit &tre envisagée
que dans des situations ot il est impossible de déterminer
avec certitude les probabilités de sélection conjointes. Ce
genre de situation caractérise souvent les enquétes par
panel menées auprés des ménages, ainsi que certains autres
plans de sondage dans lesquels il existe plusieurs voies pour
la sélection des éléments.

En guise d’introduction a notre examen des méthodes
de pondération s’appliquant aux enquétes par panel
menées auprés des ménages, nous examinons de facon plus
détaillée dans la section suivante les changements qui
peuvent toucher les ménages au fil du temps, ainsi que les
types de personnes concernées. Les sections 3, 4 et 5 exa-
minent ensuite les méthodes de pondération qui peuvent
servir aux trois formes d’analyse différentes mentionnées
ci-dessus. Ces sections traitent de méthodes de pondération
pour des probabilités de sélection inégales, sans les compli-
cations liées aux rajustements visant a tenir compte de la

non-réponse et du sous-dénombrement. Notre analyse
s’appuie largement sur des travaux antérieurs de Ernst
(1989), Gailly et Lavallée (1993), Huang (1984), Judkins
et coll. (1984), Lavallée et Hunter (1992) et Little (1989).
La section 6 examine ensuite brigvement la question des
rajustements apportés aux poids pour compenser les
données manquantes dues a la non-réponse et au sous-
dénombrement. La section 7, enfin, énonce certaines
conclusions et présente un autre exemple auquel peut
s’appliquer la méthode du partage des poids.

2. EVOLUTION DE LA COMPOSITION DE
LA POPULATION ET
DES MENAGES DANS LE TEMPS

Dans I’analyse d’une enquéte par panel, il faut tenir
compte du fait que la population de I’enquéte change avec
le temps. Dans le cas des enquétes par panel menées aupres
des ménages, il importe de faire la distinction entre I’évo-
lution de la composition de la population et celle de la
composition des ménages.

La composition de la population d’une enquéte change
avec le temps parce que certaines personnes sortent de la
population, d’autres y entrent, et certaines peuvent sortir
de la population et y entrer plus d’une fois. Les déces,
I’émigration ou I’entrée en institution (pour les enquétes
qui n’incluent pas les personnes en institution) sont des
causes de sortie de la population. La composition change
aussi quand des membres entrent dans la population au
moment de la naissance (ou lorsqu’ils atteignent 1’age
minimum nécessaire), ou encore lorsqu’ils immigrent ou
qu’ils sortent d’une institution.

La composition des ménages change avec le temps pour
de nombreuses raisons, comme les décés, les mariages et
les divorces. Par exemple, un ménage existant au temps
1 peut comprendre plusieurs personnes qui aboutiront
dans plusieurs ménages différents au temps 2. Ces personnes
peuvent créer de nouveaux ménages, se joindre a des
personnes qui appartenaient a un ou plusieurs ménages au
temps 1, ou encore se joindre & des personnes qui n’étaient
pas dans la population au temps 1. Certaines personnes
peuvent aussi sortir de la population dans I'intervalle.

Prenons le cas d’un plan d’échantillonnage simple dans
lequel les ménages sont prélevés de fagon indépendante,
avec probabilités égales, au temps 1. Au temps 2, I’échan-
tillon de ménages comprend tous les ménages qui incluent
une ou plusieurs personnes qui appartenaient aux meénages
de P’échantillon prélevé au temps 1, et ’échantillon de
personnes comprend tous les membres des ménages qui
font partie de ’échantillon au temps 2. Les échantillons
de ménages et de personnes au temps 2 sont prélevés avec
probabilités inégales. Par exemple, la probabilité de sélec-
tion au temps 2 d’un ménage comprenant des personnes
qui viennent de trois ménages qui existaient au temps 1 est
trois fois plus grande que la probabilité de sélection au
temps 2 d’un ménage comprenant des personnes qui
viennent d’un seul ménage qui existait au temps 1. De
méme, la probabilité de sélection des personnes de ce
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meénage est trois fois plus élevée. L’analyse des données
résultantes exige par conséquent de recourir a des méthodes
de pondération qui compensent ces probabilités de sélec-
tion inégales.

La composition de la population change quand des
personnes entrent dans la population ou en sortent. Une
personne membre de I’échantillon au temps 1 qui sort de
la population avant le temps 2 réduit la taille de I’échan-
tillon du temps 2, mais n’influe pas par ailleurs sur les esti-
mations transversales du temps 2. Essentiellement, la base
d’échantillonnage pour la population du temps 2 est la
population du temps 1, et les personnes qui sont sorties
dans Pintervalle sont traitées comme des blancs dans la
base. La simple omission des blancs sélectionnés dans
I’échantillon du temps 2 ne cause pas de biais aux estima-
tions de I’enquéte (voir, par exemple, Kish 1965). Toutefois,
le cas des nouveaux venus, c’est-a-dire des personnes qui
entrent dans la population, n’est pas aussi simple. En vertu
de la régle de dénombrement des enquétes & panel de
ménages décrite ci-dessus, les nouveaux venus qui se
joignent a des ménages comprenant des personnes qui
étaient admissibles a I’échantillon initial sont incorporés
a la population en vue des estimations transversales faites
a des moments ultérieurs. Toutefois, les nouveaux venus
qui créent leurs propres ménages ne sont pas représentés
dans les analyses faites au niveau des personnes aux vagues
ultérieures du panel. De méme, les ménages composés
uniquement de nouveaux venus ne sont pas représentés
dans les analyses faites au niveau des ménages lors des
vagues ultérieures.

L’omission des enquétes par panel menées auprés des
ménages d’inclure les ménages formés uniquement de
nouveaux venus présente un probléme pour les analyses
transversales aux vagues ultérieures du panel. Si ces ménages
et leurs membres constituent une proportion négligeable
de la population, la solution peut étre simplement de ne
pas en tenir compte. Toutefois, si leur proportion est
appréciable, ce qui peut arriver aux derniéres vagues d’un
panel de longue durée, des solutions de rechange peuvent
étre utilisées. Une possibilité consiste & ajouter au panel
un échantillon formé de nouveaux venus (p. ex. des immi-
grants), comme le décrit Lavallée (1995) au sujet de PEDTR.
Il arrive souvent, cependant, que cette solution ne soit pas
applicable en pratique. Une autre solution consiste a
limiter la population d’inférence aux personnes qui étaient
membres de la population au début du panel. Les nouveaux
venus qu’on trouve dans des ménages de membres de I’échan-
tillon sont alors exclus de I’échantillon. Cette solution
offre une délimitation claire de la population d’inférence.
Elle conviendra dans la mesure ot une telle définition
répond adéquatement aux objectifs de I’enquéte.

Les changements de la composition de la population
posent des problémes pour les analyses longitudinales au
niveau des personnes. Dans bien des applications, la popu-
lation d’inférence est limitée aux personnes qui étaient
présentes dans la population pendant toute la période
d’observation visée par I’analyse. L’inclusion de cohabi-
tants dans ’analyse longitudinale est aussi une cause de
problémes. Sila période visée par I’analyse longitudinale
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commence au début du panel, I’analyse peut simplement
étre limitée aux membres de 1’échantillon initial. Si la
période commence plus tard, il est tentant d’inclure a la
fois les membres de I’échantillon initial et les cohabitants
qui se sont joints au panel avant le début de la période visée
par I’analyse. Toutefois, les régles de dénombrement habi-
tuelles des enquétes par panel menées auprés des ménages
précisent que les cohabitants sont suivis tant qu’ils conti-
nuent a vivre avec des membres de I’échantillon initial,
mais qu’on cesse de recueillir des données a leur sujet s’ils
ne vivent plus avec ces personnes. A moins que la période
d’analyse soit assez courte pour que le nombre de coha-
bitants qui cessent de vivre avec des personnes de 1’échan-
tillon pendant cette période soit négligeable, cette régle de
dénombrement rend problématique I’inclusion des coha-
bitants dans les analyses longitudinales. Ce probléme est
examiné plus en détail a la section 5.

3. ESTIMATIONS TRANSVERSALES AU
NIVEAU DES MENAGES

Dans la présente section, nous examinons des méthodes
de pondération qui permettent de produire des estimations
transversales au niveau des ménages pour n’importe quelle
vague, outre la premiére, d’une enquéte par panel menée
aupres des ménages. A la premiére vague, un échantillon
de ménages est prélevé et toutes les personnes des ménages
de I’échantillon deviennent les membres du panel, qui
seront suivies jusqu’a la fin du panel ou jusqu’a ce qu’elles
sortent de la population de I’enquéte. A une vague subsé-
quente, la vague ¢, I’échantillon de ménages comprend
tous les ménages dans lesquels vivent des membres du
panel. Les ménages formés seulement de nouveaux venus
ne sont pas représentés dans I’échantillon aux vagues sub-
séquentes. Ces ménages ne sont pas pris en considération
ici. Les complications liées & 1a non-réponse seront exa-
minées a la section 6.

Considérons ’estimation du total Y pour I’ensemble
des H ménages de la population au temps ¢:

Y=Y v. 3.1)

=

i=1

Un estimateur général pour ce total peut s’écrire de la
facon suivante:

ou w; est une variable aléatoire qui prend la valeur w; = 0
sile ménage i n’est pas dans I’échantillon. L’espérance de
Y est

H
E(Y) = E E(w)Y;. (3.2)

i=1
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En comparant les équations (3.1) et (3.2), on peut voir que Y
est sans biais pour Y dans le cas de n’importe quelle méthode
de pondération pour laquelle E(w;) = 1 pour tout i.

Il y a de nombreuses fagons de remplir la condition
E(w;) = 1. Nous allons en examiner trois ici. Prenons
d’abord le cas d’une méthode de pondération courante a
probabilités de sélection inverses. La probabilité qu’un
ménage soit dans I’échantillon au temps ¢ est la probabilité
qu’un ou plusieurs des ménages du temps 1 dont il a hérité
de membres ait fait partie de ’échantillon initial. La
probabilité que le ménage H; soit dans I’échantillon au
temps ¢ est donc

P(H,) = P(hIUhkUth..)
= Y¥Yp — LIpik + LXEPjke — ---» (3.3)

ou P(hjUh UhU.. )estla probabilité de sélection de
’union des ménages initiaux &;, hy, hy, etc., dans I’échan-
tillon initial, p; est la probabilité de sélection du menage
initial 4; dans I’échantillon initial, pj, est 1a probabilité de
sélection conjointe des ménages initiaux A; et A, dans
I’échantillon initial, etc., et ol les ménages 4;, Ay, hy, etc.,
contiennent chacun au moins un membre qui se trouve
maintenant dans le ménage H;. Le poids de chaque
ménage de ’échantillon est alors w; = 1/P(H;). Selon
cette méthode de pondération,

E(w;)) = P(H)[1/P(H)] + [1 — P(H)]0 =1,

ce qui remplit la condition énoncée pour I’obtention d’un
estimateur sans biais d’un total de la population.

En pratique, le calcul de P(H;) ne sera généralement
pas aussi complexe que 1’équation (3.3) pourrait le laisser
craindre, car le nombre de ménages initiaux représentés
dans le ménage H; est habituellement peu élevé. Avec,
disons, deux ménages originaux, P (H,) se réduit &

P(H) = P(hUhy) = py + p» — P12 G4

L’application de la méthode des probabilités de sélection
inverses pose un probléme, car il se peut que p; soit connu
seulement pour les ménages inclus dans I’échantillon initial
et non pour les autres ménages. Il se peut aussi que les
probabilités conjointes soient inconnues. Méme quand
I’échantillon initial a été prélevé avec probabilités égales,
de sorte que tous les p; sont les mémes, la probabilité
conjointe peut dépendre du plan de sondage (elle peut
varier, par exemple, selon que les deux ménages apparte-
naient au méme segment ou non). La difficulté d’obtenir
P(H,) est un important inconvénient de la méthode des
probabilités de sélection inverses.

Une autre stratégie permettant de déterminer les poids
au temps f consiste a les fonder seulement sur les proba-
bilités de sélection des ménages inclus dans I’échantillon
initial, ce qui évite le probléme de I’obtention de P(H,)
comme ci-dessus. On peut le faire, par exemple, en déter-
minant ensemble de ménages /; au temps 1 expliquant
la présence du ménage H; dans I’échantillon au temps 7,
et en calculant le poids du ménage H; de la facon suivante:

wi =) oy Wi, (3.5)
J

ou wj; = 1/p;sile ménage h;, qui a au moins un membre
dans le ménage H;, faisait partie de I’échantillon initial et
wj; =0 sinon, et ot les «; sont n’importe quel ensemble
de constantes répondant a la condition }; o = 1.

Selon cette approche,
E(wj) = pi(1/p;) + (1 — p)0 =1,
et donc

E(w) = E a; = 1.
J

Par conséquent, I’utilisation des poids w; donnera des
estimateurs sans biais des totaux pour la population des
ménages, pour tout choix de constantes «;;, pourvu que
y;a; = 1. Comme il a été indiqué plus haut, le principal
avantage de ce genre de méthode est qu’il suffit d’avoir
les probabilités que les ménages initiaux soient inclus dans
I’échantillon au temps 1, et ces probabilités sont connues.
11 n’est pas nécessaire de savoir les probabilités de sélection
initiales des autres ménages initiaux ayant des membres
dans le ménage courant, lesquelles sont souvent inconnues.

Un choix naturel pour les constantes o; est de les consi-
dérer égales pour tous les ménages initiaux qui conduisent
3 la sélection du ménage H; au temps ¢. Huang (1984)
appelle cette approche une méthode de multiplicité. Nous
’appellerons la méthode de pondération égale des ménages.
Selon cette méthode,

w =Y, wi/Ci, 3.6)
J

ou C; est le nombre de ménages initiaux représentés dans
le ménage H; au temps /.

Une autre version de cette méme approche se fonde sur
les personnes, plutdt que sur les ménages, faisant partie
de I’échantillon initial. Dans ce cas, supposons que [
désigne la personne k du ménage initial j dans le ménage
i.On a alors

— ’
W; = E E ik Wijk s
k

J

ou wjy = 1/p;sila personne k du ménage h; était dans
I’échantillon initial et wjj, = 0 sinon, et ou les oy sont
n’importe quel ensemble de constantes répondant a la
condition ¥;¥,a;; = 1. Puisque la probabilite qu'une
personne soit incluse dans I’échantillon initial est la méme
que celle du ménage auquel ¢lle appartient, on a

E(wj) = pi(1/p) + (1 —p)0 = 1.

Dans ce cas, le choix naturel pour les constantes o
est de les considérer égales pour tous les membres du
ménage courant qui étaient admissibles a la sélection dans
I’échantillon initial. On obtient ainsi ce qui a été désigné
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comme la méthode de pondération fondée sur des parts
équitables (Huang 1984; Ernst 1989). Ici, nous I’appellerons
méthode de pondération égale des personnes. Selon cette
méthode,

1
M,

Wi

L Mywi,
J

ou wj; = wj; est constant pour toutes les personnes du
ménage H; émanant du méme ménage inclus dans I’échan-
tillon au temps 1, M est le nombre de personnes du
ménage H; venant du ménage h;, et M; = Y ;M est le
nombre de personnes du ménage H; qui étaient admissibles
4 la sélection au temps 1. La méthode de pondération égale
des personnes est appliquée dans ’enquéte SIPP et on
envisage de I’implanter dans ’EDTR.

On voit tout de suite que cette méthode, bien qu’elle soit
décrite ici en termes de personnes plutdt que de ménages,
pourrait tout aussi bien &tre décrite en termes de ménages.
Comme on I’a vu plus haut, le poids du ménage w; =
Y, o wj;répond a la condition E(w;) = 1 pour n’importe
quel ensemble de constantes a;; tel que ¥ = 1. Dans
la méthode de pondération égale des ménages, on choisit
a; = 1/C;, avec ;o = 1. Le choix oy = M;;/M;, avec
¥, = 1, donne la méthode de pondération égale des
personnes.

11 est instructif de comparer, dans un cas simple, la
méthode de pondération avec probabilités de sélection
inverses et les méthodes de pondération égale des ménages
et des personnes. A I’exemple de Little (1989), prenons le
cas d’un ménage H, prélevé au temps ¢ dont les membres
viennent de deux ménages initiaux. Soient p, et p, les
probabilités de sélection des ménages initiaux, et p, leur
probabilité de sélection conjointe. Selon la méthode des
probabilités de sélection inverses, le poids du ménage est

1

W= —————,
by + D2 — P2

comme il a été indiqué plus haut.

Selon la méthode de pondération égale des personnes,
le poids du ménage H; dépend du ou des ménages qui ont
été prélevés dans 1’échantillon initial:

w; = P, /p, sile ménage h; seulement a été sélectionné;

=z
i

P, /p, si le ménage h, seulement a été sélectionné;

w; = (Py/py) + (Py/p,) si h; et h, ont tous deux été
sélectionnés;

ou P, et P, sont les proportions des membres du ménage
H, qui venaient des ménages h, et h, respectivement (en
excluant les nouveaux venus dans la population). La
probabilité que seul le ménage 4, soit sélectionné est
(p1 — p12), que seul le ménage h, soit sélectionné est
(P2 — P12), et que les deux ménages soient sélectionnés
est p;». L’espérance du poids, a la condition que le ménage
H, soit dans ’échantillon, est donc
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E(w; | H; dans I’éch.) =

(1 =P12) (P1/Dy) + (D2 = P12) (P2/py) + D12 [ (P1/p1) + (Pl p2)]
D1+ D— P2 '

c’est-a-dire,
1
E(w; | H; dans I’éch.) = ——————— = w.
P+ py — P2

Comme le démontre ce résultat, le poids du ménage H;
varie selon les ménages initiaux qui ont été sélectionnés,
mais en termes d’espérance, il est le méme que celui obtenu
par la méthode des probabilités de sélection inverses.

En ce qui touche ’espérance du poids du ménage H; en
vertu de la méthode de pondération égale des ménages, elle
peut étre directement obtenue comme cas spécial du
raisonnement ci-dessus, avec P; = P, = Y. En termes
d’espérance, le poids est le méme que celui obtenu par la
méthode des probabilités de sélection inverses.

Comme le poids w; = Y ;c;;wj; répond a la condition
E(w;) = 1 pour n’importe quel ensemble de o; tel que
Y o = 1, il convient de se demander quel est le choix
optimal pour les e Une possibilité consiste 4 choisir les
ay; de facon & minimiser la variance du total estimé Y.

La variance de Y peut s’écrire
V(Y) = VE(Y | s) + EV(Y | s), 3.7

ol s désigne I’ensemble des ménages de I’échantillon au
temps £. On a alors

(&)

i=1

E(Y | s)

s s
=EE(W:'|H1)YI'=EW:'*Y:'=

ou Y* est 'estimateur habituel avec probabilités de sélection
inverses. Par conséquent,
VE(Y | s) = V(Y*).
Le premier terme de I’équation (3.7) est donc la variance
de I’estimateur habituel avec probabilités de sélection
inverses, et le deuxiéme terme est la variance additionnelle
résultant de I’utilisation des méthodes de pondération de
la classe (3.5), w; = ¥ a;jwj;. Les a;; peuvent alors étre
choisis de fagon a minimiser EV(Y | s).
Considérons

H
V(Y |s) = V(E w,~Y,~|s>

s
Y YAV(w | H) +

E E Y;Y; Cov(w;,w; | H;,H;).

i#Q’
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En supposant que Cov (w;,w;. | H;,H;)) = 0, on obtient

V(P |s) =Y YV(w | H)

I

Y YZIE(w! | H) — w?l,

vu que, comme il a été indiqué plus haut, E(w; | H;) =
w}. Ainsi, en supposant que Cov(w;,w;- | H;,H;)) = 0,
V(Y | s), est minimisé quand E(w? | H;) est minimisé.

Reprenons le cas simple examiné plus haut, dans lequel
H; est composé de membres venant de deux ménages ini-
tiaux, et posons w; = a;w;; + (1 — o;)w. On a alors:

E(w} | H)) =
2 2
ol (1-a) a; 1—a;\?
(pr—pP2) S5+ (D—pP12) ——— +Pn (p—l'*'—l)
bi P2 1 P2 .

Pt D2 D2
Minimiser E(w? | H;) équivaut & minimiser
A = (p) — PP} + (02 — P)PI(1 — ay)?
+ pil(py — P + Pl

Alors,

JA
2 2(py — pr)pia; — 2(py — pi)Pi(l — )
i

+ 2pp(py — ) [ (P2 — Py + Pl

Sil’on résout dA/da; = 0en fonction de «; on obtient le
o; optimal, c’est-a-dire

— -1
ay = <1 + p—z—p”) . 3.8)
D1 — P2

Si les ménages initiaux sont sélectionnés de fagon indépen-
dante, c.-a-d. si pjy = p1DP2,

i =[1 +‘£‘—”1)]_' - [1 + %]1 (3.9

pi(l — pr) 1
ol y; = p;/(1 — p;) est la probabilité¢ que le ménage
initial A; soit sélectionné.
Peu importe que les ménages aient été sélectionnés de
facon indépendante ou non, dans le cas spécial d’un échan-
tillon prélevé initialement avec probabilités égales, avec

Py = Py

®oj = -

2

Par conséquent, pour le cas des deux ménages, siI’échan-
tillon initial est prélevé avec probabilités égales, la méthode

de pondération égale des ménages minimise la variance des
poids des ménages autour du poids obtenu selon la méthode
des probabilités de sélection inverses.

Le choix optimal de «,; donné par (3.8) exige la connais-
sance de p;, b, €t p;», et celui donné par (3.9) exige qu’on
connaisse p; et p, et que ces probabilités soient indépen-
dantes. Si ces probabilités étaient connues, le poids habituel
selon les probabilités inverses de sélection pourrait €tre
utilisé et serait préférable. Dans le cas d’un échantillon
prélevé avec probabilités de sélection approximativement
égales, la méthode de pondération égale des ménages
devraient s’approcher de la solution optimale, au moins
pour le cas ol les membres du ménage au temps / viennent
d’un ou deux ménages de la vague initiale. Ce serait le cas,
par exemple, d’un échantillon initial prélevé avec proba-
bilités égales, avec peut-étre seulement quelques cas de pro-
babilités inégales. Avec la méthode de pondération égale
des ménages, quand seulement un des C; ménages initiaux,
h;, représentés dans H; a été sélectionné dans I’échantillon
initial (comme ce sera généralement le cas), le poids de H;
est simplement 1/C;p; .

Dans le cas d’un échantillon initial avec probabilités de
sélection inégales, le choix des «; dépendrait idéalement
des probabilités de sélection des ménages initiaux. Toute-
fois, puisque ces probabilités sont inconnues, on ne peut
utiliser cette approche. En remplacement, les méthodes de
pondération égale des ménages et des personnes peuvent
étre employées. L’application de ces méthodes (ou de toute
méthode fondée sur des constantes o;; respectant la con-
dition }; a; = 1) & un échantillon initial avec probabilités
de sélection inégales donne quand méme une estimation
sans biais Y. Le seul inconvénient de ces méthodes dans
un tel cas vient du fait que les o sont souAs—optimaux pour
ce qui est de minimiser la variance de Y.

Notons que la méthode de pondération égale des ménages
exige la connaissance du nombre de ménages initiaux 4;
fournissant des membres au ménage H; au temps £. Ce
nombre peut parfois étre difficile a établir. Prenons le cas,
par exemple, d’un ménage qui, au temps #, comprend deux
cohabitants. Il pourrait &tre difficile de déterminer si ces
deux personnes appartenaient au méme ménage ou a des
ménages différents au moment de la sélection de I’échantillon
initial. La méthode de pondération égale des personnes est
intéressante du fait qu’elle n’exige pas d’information sur
les ménages de la premiére vague, sauf pour les personnes
des ménages de ’échantillon initial. C’est une raison
importante qui justifie I’emploi de la méthode de pondé-
ration égale des personnes de préférence a la méthode de
pondération égale des ménages.

4. ESTIMATIONS TRANSVERSALES AU NIVEAU
DES PERSONNES

Lorsqu’on produit des estimations transversales au
niveau des personnes pour toute vague d’un panel de
ménages au-dela de la premieére, il faut tenir compte du fait
qu’un certain nombre de nouveaux venus se seront joints
ala population de I’enquéte depuis le début du panel. Les
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nouveaux venus qui se joignent a des ménages comprenant
un ou plusieurs membres de la population initiale peuvent
étre représentés dans les estimations transversales des
vagues ultérieures, mais les nouveaux venus vivant dans
des ménages qui ne comprennent aucun membre de la
population initiale ne sont pas couverts (2 moins qu’un
échantillon spécial puisse étre prélevé). Le premier type de
nouveaux venus est pris en compte dans la méthode de
pondération décrite ci-dessous, mais le deuxiéme type ne
I’est pas.

Supposons qu’il y ait N personnes dans la population
au temps #, avec N, personnes dans le ménage H; (i = 1,
2, ..., H) et ¥N; = N. Les membres du ménage H;
viennent des ménages h;, hy, hy, efc., qui existaient au
temps 1. Soit M;;le nombre de membres du ménage H; au
temps  qui appartenaient au ménage /; au début du panel.
La somme M = Y Y M est inférieure a la taille de la
population au temps 1 parce que des personnes sont sorties
de la population entre letemps 1 et letemps £, et M < N
en raison de la présence, dans la population, de nouveaux
venus qui vivent dans des ménages comprenant des membres
de la population initiale.

Examinons maintenant ’estimation d’un total pour la
population de personnes au temps ¢:

H Ni
¥=Y Y ¥ @.1)
i=1 k=1

ou Y, est la valeur pour la personne k dans le ménage H,;.
Comme dans I’analyse au niveau des ménages décrite dans
la section précédente, un estimateur général pour ce total
peut s’écrire

Nj
Y = E E Wir Yi» 4.2)
k=1

i=1

ou w;, est une variable aléatoire qui prend la valeur
wy = 0 si la personne & du ménage H; n’est pas dans
I’échantillon. L’estimateur ¥ est sans biais pour Y pourvu
que E(w;) = 1 pour tous les i et tous les k.

Comme il a été signalé plus haut, il y a de nombreuses
facons de remplir la condition E(wy) = 1. Il est instructif
d’en examiner trois. Premiérement, posons wy, = 0 pour
toutes les personnes ne faisant pas partie de 1’échantillon
initial. Dans ce cas, ’estimateur Y laisse de c6té les coha-
bitants. Soit p; la probabilité qu’un membre de la popu-
lation initiale, la personne k vivant dans le ménage H; au
temps ¢, soit sélectionnée dans I’échantillon initial, et soit
wy = 1/py. Alors, pour une telle personne

E(wy) = pu(1/py) + (1 — py)0 = 1.

Selon cette méthode, pour tous les nouveaux venus dans
la population, wy = 0 avec certitude. Ainsi, ¥ dans (4.2)
fournit un estimateur sans biais du total pour la population
initiale qui est encore présente au temps ¢, mais n’inclut
pas de composante pour les nouveaux venus.
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La méthode ci-dessus peut étre modifiée pour tenir
compte de certains types de nouveaux venus. Par exemple,
on peut inclure les nouveaux-nés des meres faisant partie
de I’échantillon en leur attribuant les poids de leurs meéres,
ou si, comme dans ’enquéte SIPP, la population est
définie comme étant formée des adultes de 16 ans et plus,
on peut traiter les personnes qui ont moins de 16 ans au
début du panel comme des membres de ’échantillon et leur
attribuer une probabilité, et les inclure dans les analyses
lors de vagues ultérieures, aprés qu’elles ont eu 16 ans. De
telles modifications, toutefois, ne tiennent pas compte de
tous les types de nouveaux venus. Pourvu que la proportion
des autres types de nouveaux venus soit faible, cette lacune
pourrait étre considérée comme minime.

La méthode de pondération qui restreint I’analyse aux
membres de ’échantillon initial et a certains nouveaux
venus bien définis est employée dans ’enquéte PSID. Sa
déficience réside dans le fait qu’elle n’utilise pas directe-
ment les données recueillies pour les cohabitants. Ces
données peuvent servir a expliquer la situation vécue par
les membres de 1’échantillon, mais les cohabitants sont
exclus de I’échantillon pour les fins de I’analyse.

Pour pouvoir inclure les cohabitants dans les analyses
transversales au temps ¢, il faut leur attribuer des poids posi-
tifs. Puisque la probabilité qu’une personne soit prélevée
dans I’échantillon est 1a méme que celle du ménage dont
elle est membre, des méthodes de pondération pour les
analyses transversales au niveau des personnes a la vague ¢
peuvent étre tirées directement de celles obtenues a la section
3 pour les ménages. Ici, nous allons exposer la stratégie
générale d’obtention, pour I’analyse transversale au temps ¢,
de poids fondés seulement sur les probabilités de sélection
des membres de I’échantillon initial, ce qui nous évitera
le probléme soulevé par la méthode des probabilités de
sélection inverses, qui a été mentionné i la section 3.

Supposons que I;;; désigne la personne k£ du ménage
initial /; qui fait maintenant partie du ménage H;. Soit w;
le poids de chaque membre du ménage H; pour les
analyses transversales au temps #, et soit

w= X 8 i
k

J

ou wj, = 1/p;sile ménage h; était dans I’échantillon initial
et wj, = Osinon. Alors, comme auparavant, E(wj) = 1
pour les membres de la population initiale. On peut tenir
compte des nouveaux venus, pour qui p; = 0, en posant
o = 0. Alors,

N,

i M;
E(w) = EzaijkE(Wijl'k) = Ezaijk =1
k

jok J

pourvu que ¥; Yo = 1. Si cette condition est remplie,
Y est sans biais pour Y.

Un choix naturel pour a; est de poser oy = 1/M;
pour tous les membres de la population initiale. C’est la
méthode de pondération égale des personnes, dans laguelle
chaque membre du ménage H; au temps ¢ (y compris les
nouveaux venus) regoit le poids
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w; = E E W,’}‘k/Mi.
Jj Kk

On peut aussi, pour les «;, faire le méme choix que
dans la méthode de pondération égale des ménages. Soit C;
le nombre des ménages initiaux qui ont des membres dans
le ménage H; au temps ¢. Alors la somme Y ;Y o = 1
peut étre répartie également entre les ménages, chaque
membre du ménage initial 4; recevant la valeur o, =
1/C;M;. Alors, pour le ménage initial 4;

Mij

E Qjjk = l/Ci.
k

La détermination des o minimisant la variance du total
estimé Y pour la population des personnes découle direc-
tement du développement correspondant fait pour la popu-
lation des ménages a la section 3. Le total estimé pour la
population des personnes est

s N; s N;
Y = E E wi Yy = E w; Yy,
ik k

i

puisque les poids pour chaque personne du ménage de
I’échantillon H; sont les mémes. Ce total estimé peut étre
exprimé ainsi:

Y = i W,'Y,',
i

ou Y; = ¥,Y; est le total du ménage pour H;. Ainsi, Y
peut étre exprimé comme un total au niveau des ménages,
et les résultats de la section 3 peuvent &tre appliqués
directement.

Prenons ’exemple de la section 3, dans lequel H; est
formé de membres venant de seulement deux ménages
initiaux et comprend peut-étre aussi un ou plusieurs
nouveaux venus. Dans ce cas, le poids des personnes
w; = ¥; Y oW se réduit &

(E O‘ilk) wi + ( E aiZk) W
k k

aiw{l + ( 1

Wi

— o)W,

ol o; = Yo, Comme Pindique I’équation (3.8), la
valeur optimale de o; est

_ -1
ay = (1 " Dy 1712) .
Py — P

Les valeurs individuelles o, ne sont pas nécessaires pour
calculer les w;; seuls les totaux des ménages initiaux Yoy
sont requis. Si des valeurs individuelles sont nécessaires
pour les o, on peut tout simplement les attribuer sous
forme du quotient ¥ oy /M;.

Comme dans le cas des ménages, la pondération opti-
male «,,; exige la connaissance de p;, p, €t p;,. Si ces pro-
babilités sont connues, le poids selon la méthode habituelle
des probabilités de sélection inverses w} peut étre calculé,
et son utilisation sera préférable. Dans le cas d’un échan-
tillon avec probabilités de sélection approximativement
égales, la méthode de pondération égale des ménages
devrait donner de bons résultats. Toutefois, la méthode
de pondération égale des ménages exige de I’information
sur le nombre de ménages initiaux fournissant des membres
au ménage courant H;, et, parfois, cette information
n’est pas disponible. Comme il a été mentionné a la
section 3, on préférera peut-étre pour cette raison la
méthode de pondération égale des personnes.

5. ANALYSES LONGITUDINALES AU NIVEAU
DES PERSONNES

Les enquétes par panel offrent un avantage clé, celui
de permettre des analyses longitudinales fondées sur le lien
entre les variables des mémes unités de 1’échantillon
mesurées 4 des moments différents. Puisque toutes les
personnes des ménages de I’échantillon initial sont suivies
pendant la durée compléte du panel ou jusqu’a ce qu’elles
sortent de la population de ’enquéte, les données qu’elles
fournissent peuvent &tre soumises directement a des
analyses longitudinales portant sur n’importe quelle
période se situant a I’intérieur de la durée du panel (bien
que des rajustements au titre de la non-réponse puissent
étre nécessaires pour tenir compte de I’érosion du panel).
Par exemple, si le panel dure dix ans, les données sur les
membres de I’échantillon initial peuvent étre analysées de
I’année 1 4 Pannée 10, de I’année 5 4 I’année 9, ou pour
toute autre période. Les nouveaux venus (p. €X. naissances)
peuvent &tre inclus dans 1’analyse pour des périodes
commencant aprés le début du panel, pourvu qu’ils soient
traités comme des membres qui sont suivis tout au long
du panel, méme lorsqu’ils quittent les ménages des membres
de I’échantillon initial.

Avec les méthodes de pondération décrites a la section
précédente, les cohabitants peuvent étre inclus dans les
analyses transversales des vagues ultérieures. Ces méthodes
de pondération permettent d’obtenir une représentation
transversale de la population & n’importe quelle vague du
panel (sauf pour les nouveaux venus ne vivant pas avec des
membres de la population initiale). Il est alors possible
de considérer I’échantillon total formé des membres de
I’échantillon initial et des cohabitants au temps ¢ comme
I’échantillon initial d’un nouveau panel pouvant servir aux
analyses longitudinales allant du temps ¢ au temps
(¢t + k). Cette méthode est utilisée, par exemple, dans
I’enquéte SIPP: tous les membres de I’échantillon initial
et les cohabitants présents au début de la deuxiéme année
du panel sont inclus dans les analyses relatives a cette
année-la.

L’inclusion des cohabitants dans ’analyse longitudinale
comporte une contrainte du fait que les régles de suivi
utilisées dans la plupart des enquétes par panel précisent
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que les cohabitants sont retranchés du panel s’ils cessent
d’habiter avec les membres de I’échantillon initial. Ainsi,
les cohabitants qui vivent avec des membres de I’échan-
tillon initial au début de la période d’analyse, mais qui
cessent de vivre avec eux avant la fin de cette période,
deviennent effectivement des non-répondants. Si la période
visée par Panalyse est relativement courte, il se peut que
le nombre de tels non-répondants soit faible, et que le
risque d’un biais de non-réponse important soit négligeable.
Si la période visée par ’analyse est longue, toutefois, le
nombre de cohabitants non suivis peut étre élevé, et faire
craindre un biais important. L’enjeu est donc de trouver un
compromis entre, d’une part, la variance réduite due & ’aug-
mentation de la taille de I’échantillon que procure I’inclusion
des cohabitants dans I’analyse et, d’autre part, le biais accru
causé par I’omission de suivre les cohabitants qui quittent
les ménages des membres de I’échantillon initial.

On peut éviter le biais de non-réponse additionnel en
changeant les régles de suivi et en précisant que les coha-
bitants doivent &tre suivis depuis leur entrée dans le panel
jusqu’a la fin de la durée du panel ou jusqu’a ce qu’ils
quittent la population de ’enquéte, qu’ils continuent ou
non a vivre avec des membres de ’échantillon initial. Ce
changement, toutefois, entraine un élargissement du panel
et exige des ressources additionnelles. Il faut recueillir des
données non seulement sur les cohabitants aux vagues qui
suivent leur départ des ménages des membres de I’échan-
tillon, mais aussi sur toutes les personnes avec qui les
cohabitants vivent lors des vagues ultérieures.

6. RAJUSTEMENTS POUR COMPENSER
LA NON-REPONSE ET
LE SOUS-DENOMBREMENT

Nous avons supposé jusqu’ici que des données sont
recueillies pour tous les membres de I’échantillon et leurs
cohabitants, et que la population cible est couverte en totalité
par le processus d’échantillonnage. En pratique, ces deux
conditions ne sont pas remplies. L.a non-réponse est présente
dans presque toutes les enquétes et est une source de préoccu-
pation particuliére dans les enquétes par panel menées aupres
des ménages. En effet, certains ménages de I’échantilion
omettent de répondre i la vague initiale, et d’autres omettent
de répondre a certaines des vagues subséquentes. Les bases
d’échantillonnage utilisées dans la plupart des enquétes se
caractérisent par un sous-dénombrement, et aux vagues
les plus tardives des enquétes & panel de ménages, une autre
source de sous-dénombrement est attribuable a la présence
de nouveaux venus dans la population qui ne vivent pas
avec des membres de la population initiale.

Dans une enquéte transversale simple, les données
manquantes peuvent &tre attribuées a la non-réponse a des
questions particuliéres, a la non-réponse totale et au sous-
dénombrement. Des méthodes d’imputation peuvent alors
servir a attribuer des valeurs dans le cas de la non-réponse
a des questions particuliéres, des rajustements de pondé-
ration peuvent compenser la non-réponse totale des unités
de I’échantillon, et des rajustements de stratification a
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posteriori peuvent étre appliqués pour compenser la non-
réponse et le sous-dénombrement. Dans les enquétes par
panel, la situation est beaucoup plus complexe en raison
de la non-réponse de vague, qui se produit quand une unité
de ’échantillon répond a certaines, mais pas a la totalité
des vagues auxquelles elle était admissible. Non seulement
des méthodes pour compenser la non-réponse de vague
doivent étre élaborées, mais le choix des méthodes peut
varier selon le type d’analyse, notamment selon qu’on fera
une analyse transversale ou une analyse longitudinale.

D’un certain point de vue, la non-réponse de vague peut
étre considérée comme un ensemble de non-réponses a des
questions particuliéres dans le dossier longitudinal de
’unité, ce qui laisse croire que I’'imputation pourrait étre
utilisée pour combler le vide des valeurs manquantes. On
peut aussi la traiter comme une non-réponse totale et la
compenser par des rajustements de pondération. L’impu-
tation est une approche plus naturelle pour la création d’un
fichier de panel destiné 4 une analyse longitudinale, tandis
que la pondération est plus naturelle pour la création d’un
fichier transversal destiné a I’analyse des données recueillies
lors d’une seule vague.

L’intérét de Pimputation, dans le cas d’un fichier longi-
tudinal, tient au fait que cette méthode conserve toutes les
données recueillies, tandis que la pondération a pour effet
de laisser de coté toutes les données fournies par les unités
qui omettent de répondre lors d’une ou de plusieurs vagues
auxquelles elles étaient admissibles. Toutefois, la méthode
de I’imputation peut obliger a fabriquer une grande quan-
tité de données, notamment lorsqu’une unité omet de
répondre 4 plusieurs vagues. Dans le cas des fichiers de
panel, par conséquent, une solution de compromis pourrait
étre préférable: imputation des réponses pour les unités
ayant peu de vagues manquantes, et pondération pour les
unités ayant plusieurs vagues manquantes (y compris les
unités n’ayant répondu 4 aucune vague). Dans ’enquéte
SIPP, par exemple, on se sert de I’imputation pour attri-
buer des réponses aux membres de 1’échantillon ayant une
seule vague manquante bornée des deux cdtés par une
vague a laquelle ils ont répondu, et on applique des rajus-
tements de pondération pour tous les autres membres de
I’échantillon ayant des vagues manquantes (Singh et coll.
1990). Des exposés plus approfondis des méthodes de
traitement de la non-réponse de vague dans des fichiers de
panel sont présentés dans Lepkowski (1989), Kalton (1986)
et Lepkowski et coll. (1993).

Une autre complication que présentent certaines enquétes
a panel de ménages, c’est la présence d’une non-réponse
de ménage partielle, qui se produit quand les données de
’enquéte sont recueillies pour une partie, mais pas la tota-
lité, des membres d’un ménage de I’échantillon a une vague
particuliere. L’absence de données sur une personne d’un
ménage a pour conséquence d’empécher d’établir des carac-
téristiques clés du ménage (p. ex. les revenus du ménage).
Une solution consiste & retrancher le ménage et ses membres
répondants de I’échantillon et & utiliser un rajustement de
pondération. Une autre consiste & imputer les réponses
pour les membres du ménage non-répondant, comme dans
’enquéte SIPP (ou ces derniers sont nommés non-répondants
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de type z). Avec cette derniére solution, on dispose de
données sur tous les membres des ménages répondants, ce
qui rend inutiles les rajustements au niveau des personnes
a intérieur des ménages répondants.

Examinons maintenant les problémes que posent les
données manquantes dans les analyses transversales d’une
enquéte a panel de ménages. Un fichier transversal distinct
contenant les données de tous les ménages répondants et
de leurs membres (dans lequel on a soit supprimé les ménages,
soit imputé des valeurs, pour les réponses manquantes dans
le cas de la non-réponse de ménage partielle) peut &tre créé
pour chaque vague. Il faut ensuite apporter des rajustements
pour compenser la non-réponse et le sous-dénombrement
des ménages et des personnes dans chaque fichier.

Les ménages non-répondants a la vague ¢ peuvent étre
répartis entre les cas de non-réponse totale et les cas de
non-réponse de vague. La non-réponse totale survient,
dans une enquéte par panel, lorsqu’une unité de 1’échan-
tillon omet de fournir des données a I’une ou I’autre vague.
Puisqu’il est courant de ne pas suivre les ménages de
I’échantillon qui sont non-répondants a la vague initiale,
ces ménages et leurs membres sont généralement considérés
comme des cas de non-réponse totale. La compensation
est alors relativement simple. Les poids de 1a vague 1 des
ménages répondants a la vague initiale peuvent &tre rajustés
par des méthodes courantes de compensation de la non-
réponse, et les poids rajustés peuvent étre substitués aux
probabilités de sélection pour I’établissement des poids
transversaux des vagues ultérieures. La plupart des méthodes
de compensation de la non-réponse, par exemple, les rajus-
tements par classe de pondération (Kalton et Kasprzyk
1986) et les rajustements fondés sur les tendances de
réponse (Little 1986), se fondent sur ’hypothése que la
non-réponse est aléatoire a I’intérieur de classes de pondé-
ration ou que les probabilités de réponse & I’intérieur d’une
classe peuvent étre estimées avec précision. Dans ces con-
ditions, le mécanisme de réponse peut étre traité comme
un degré additionnel d’échantillonnage. Ainsi, les proba-
bilités de sélection, p;, qui servent a définir les poids dans
P’équation (3.5) peuvent étre redéfinies comme le produit
des probabilités de sélection et du rajustement au titre de
la non-réponse. Par exemple, si des rajustements par classe
de pondération sont appliqués, la probabilité de sélection
du ménage initial 4; multipliée par le taux de réponse
pondéré pour la classe de pondération & laquelle appartient
h; est utilisée au lieu de la valeur originale p;. Les résultats
qui précedent sont alors valables, selon les poids rajustés
pour tenir compte de la non-réponse totale.

Cette approche peut étre étendue aux rajustements de
pondération dans le cas des ménages qui répondent a la
vague initiale et qui deviennent des ménages non-répondants
a la vague ¢. Les répondants de la vague initiale peuvent
alors &tre répartis en classes de pondération selon les
réponses données a cette vague, et les poids des ménages
qui ménent a un ou plusieurs ménages répondants a la
vague ¢ peuvent étre rajustés de nouveau en compensation
de ceux qui ménent a des ménages non-répondants a la
vague t. Les wj; révisés peuvent alors €tre employés dans
I’équation (3.5) et ce qui en découle.

Les deux formes de rajustements dus a la non-réponse
ci-dessus sont définies par rapport aux ménages initiaux.
Un autre type de non-réponse des ménages ne peut étre
traité de cette fagon. Ce type de non-réponse survient
lorsqu’un ménage initial se subdivise en deux ménages
distincts ou plus a la vague ¢, et que certains de ces ménages,
mais pas tous, répondent a cette vague. Dans ce cas, le
rajustement dii aux ménages non-répondants doit &tre fait
par rapport aux ménages de la vague ¢, ¢’est-a-dire H;,
plutdt que par rapport aux ménages initiaux 4;. Si le
nombre de ménages initiaux ayant des membres dans
chaque ménage non-répondant de ce type de la vague ¢
était connu, les poids w; de ces ménages pourraient étre
calculés selon Papproche décrite ci-dessus. On pourrait
alors appliquer simplement des rajustements de pondéra-
tion a I’intérieur des classes de pondération des ménages
de la vague ¢, et ainsi compenser la non-réponse des
ménages. Toutefois, il arrive souvent qu’en pratique, le
nombre de ménages initiaux ayant des membres dans un
ménage non-répondant a la vague ¢ ne soit pas connu. Une
solution possible, dans ce cas, consiste a estimer ce nombre
en le supposant égal au nombre moyen pour les ménages
qui ont répondu a la vague ¢ et qui ont les mémes caracté-
ristiques (p. ex., ils sont aussi le résultat de subdivisions
de ménages initiaux), et appartiennent a la méme classe
de pondération, que le ménage non-répondant. En utilisant
au besoin de tels nombres estimés, on peut déterminer les
poids w; pour tous les ménages non-répondants de ce
type. Des rajustements de pondération courants peuvent
alors étre appliqués aux ménages qui répondent a la vague
t, pour compenser les cas de non-réponse.

Le sous-dénombrement de la population cible est un
autre probléme non lié a ’échantillonnage auquel on s’est
traditionnellement attaqué, dans les enquétes, en rajustant
les poids d’échantillonnage. Par exemple, la stratification
a posteriori (voir, par exemple, Holt et Smith 1979) et des
méthodes itératives du quotient généralisées (Deville et coll.
1993) sont souvent utilisées pour rajuster les poids, de
facon que leur somme corresponde a des totaux tirés de
sources indépendantes non soumises au sous-dénombrement.
Il se peut que de tels rajustements réduisent aussi les
erreurs d’échantillonnage des estimations, quoique la
réduction du biais soit souvent plus critique.

Les totaux de contrdle utilisés dans la plupart des
enquétes aupres des ménages sont des effectifs de classes
définies par des caractéristiques comme I’4ge, le sexe et la
race. Cette facon de réduire le biais de sous-dénombrement
peut parfaitement suffire quand des estimations au niveau
des personnes sont les seuls types de statistiques que
I’enquéte doit produire. Toutefois, d’autres étapes sont
nécessaires pour calculer les poids, et produire des statis-
tiques, au niveau des ménages.

La méthode de la personne principale, décrite par
Alexander (1987), est un moyen dont on dispose pour
déterminer les poids au niveau des ménages quand les
totaux de contrdle se fondent sur des effectifs de personnes.
Dans cette méthode, des rajustements de stratification a
posteriori sont appliqués au niveau des personnes. Un
membre du ménage est alors désigné comme la personne
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principale, et le poids entiérement rajusté de cette personne
est considéré comme le poids du ménage. Puisque les poids
des personnes sont déja rajustés en fonction des totaux de
controle, le poids du ménage intégre un certain rajustement
contribuant a réduire le biais dii au sous-dénombrement.
Dans le cas d’estimations transversales a partir d’une
enquéte 4 panel de ménages, on peut appliquer directement
la méthode de la personne principale, conjointement avec
les méthodes de pondération égale des ménages et des
personnes, pour produire les poids au niveau des ménages.

La méthode de la personne principale présente un
inconvénient, du fait que les effectifs calculés d’apres les
poids des personnes principales different en général des
totaux de contrdle. Les estimations peuvent aussi varier
sensiblement selon les critéres de détermination de la
personne principale du ménage. Cette méthode a également
été critiquée parce que les poids des membres du méme
ménage différent, bien qu’ils aient tous été sélectionnés
selon la méme probabilité que le ménage. Les méthodes
d’estimation proposées par Alexander (1987), Lemaitre et
Dufour (1987), et Zieschang (1990) tentent de remédier a
ces objections en imposant une cohérence entre les poids
des ménages et les totaux indépendants au niveau des
personnes, et en minimisant la distance entre les poids des
ménages initiaux et les poids rajustés. Les trois articles
examinent des variantes d’un algorithme des moindres
carrés généralisés (MCG) pour atteindre cet objectif.
Zieschang (1990) montre comment les MCG peuvent servir
a créer des poids qui correspondent aux totaux de contrdle
des personnes et qui sont obligatoirement les mémes pour
toutes les personnes d’un méme ménage.

L’application des méthodes des MCG quand les poids
des ménages sont calculés au moyen des méthodes de la
pondération égale des ménages et des personnes est rela-
tivement simple. Toutefois, une évaluation empirique des
conséquences de ’emploi des méthodes des MCG s’impose.
Ces méthodes ont ceci de ficheux qu’elles peuvent produire
des poids négatifs. En outre, ’accroissement de variation
des poids découlant des contraintes imposées peut se
traduire par des estimations moins précises. Cette lacune
peut prendre de I’'importance si la variabilité des poids des
ménages est accrue du fait que ces derniers peuvent étre
sélectionnés par plusieurs voies et qu’il est nécessaire
d’employer la méthode de la pondération égale des ménages
ou celle de la pondération égale des personnes.

7. SOMMAIRE ET CONCLUSION

Nous avons décrit, dans le présent article, des méthodes
de pondération permettant d’effectuer, a des vagues ulté-
rieures d’une enquéte 4 panel de ménages, des analyses
transversales utilisant les données sur tous les ménages
et toutes les personnes pour lesquels des données sont
recueillies. Ces méthodes de pondération peuvent tenir
compte des nouveaux venus dans la population qui se
joignent aux ménages de membres de la population ini-
tiale, mais non des autres nouveaux venus.
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L’emploi de la méthode de pondération habituelle selon
les probabilités de sélection inverses exige de connaitre les
probabilités de sélection des ménages de tous les membres
des ménages inclus dans I’échantillon a une vague ulté-
rieure, ainsi que les probabilités de sélection conjointe des
ménages initiaux qui fournissent des membres aux ménages
des vagues ultérieures. Il est fréquent que la méthode de
pondération selon les probabilités de sélection inverses ne
puisse étre appliquée, parce que ces probabilités sont
inconnues. Pour tenter de remédier 4 ce probléme, nous
avons décrit une autre approche, qui exige seulement de
connaitre les probabilités de sélection des ménages de
I’échantillon initial.

Cette autre approche produit une classe de méthodes
de pondération, notamment la méthode de pondération
égale des personnes (parts équitables) utilisée dans Penquéte
SIPP et la méthode pondération égale des ménages. Toutes
les méthodes de cette classe produisent des poids qui, en
termes d’espérance, sont égaux a ceux produits par la
méthode habituelle fondée sur les probabilités de sélection
inverses. La variance des poids autour de ceux produits
par les probabilités de sélection inverse entraine un accrois-
sement de la variance des estimations de I’enquéte. Quand
les ménages initiaux sont sélectionnés avec des probabilités
approximativement égales, la méthode de pondération
égale des ménages est quasi optimale, aussi bien pour les
analyses au niveau des ménages que pour celles au niveau
des personnes, pour contréler cette augmentation de
variance.

Cette autre classe de méthodes produit des estimations
sans biais de totaux de la population pour n’importe quel
ensemble de constantes «;; qui respecte la condition
Y, a; = 1et pour n’importe quel plan de sondage initial.
Les méthodes de pondération égale des ménages et des
personnes sont, toutefois, sous-optimales pour les échan-
tillons initiaux non sélectionnés avec probabilités égales.
L’une d’entre elles peut néanmoins &tre la méthode qui
convient pour de tels plans, car le choix optimal des o;
dépend des probabilités de sélection initiales inconnues,
et ne peut donc étre déterminé. Les méthodes de pondé-
ration égale des ménages et des personnes ont des besoins
différents en données, la premiére exigeant la connaissance
du nombre de ménages de la vague 1 représentés dans le
ménage de la vague ¢, tandis que la deuxiéme ne I’exige pas.
Le fait que cette information ne soit pas toujours immé-
diatement accessible plaide en faveur de la méthode de
pondération égale des personnes.

Les poids transversaux individuels a une vague parti-
culiere peuvent servir de poids de départ & une analyse
longitudinale qui commence a cette vague. Cette méthode
englobe dans I’analyse longitudinale les cohabitants présents
a ce moment. Toutefois, si les cohabitants ne sont pas
suivis lorsqu’ils cessent de vivre avec les membres de
I’échantillon, ceux qui quittent les membres de I’échan-
tillon avant la fin de la période de ’analyse longitudinale
deviennent des non-répondants. Avant d’inclure les coha-
bitants dans une analyse longitudinale, il importe de
s’assurer qu’on ne risque pas, ce faisant, d’engendrer un
important biais de non-réponse.
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La classe des méthodes de pondération décrite ici a une
gamme d’applications plus vaste que celles qui ont été
présentées. Elle peut en fait se révéler utile dans tous les
cas oll une pondération selon les probabilités de sélection
inverses aurait été idéale, mais ou les probabilités d’inclu-
sion et les probabilités d’inclusion conjointe ne sont pas
toutes connues. Prenons, par exemple, la version modifiée,
décrite par Brick et Waksberg (1991), de la méthode
d’enquéte téléphonique au hasard de Mitofsky-Waksberg.
Un échantillon de numéro de téléphone (numéros de base)
est sélectionné au premier degré de ce plan d’échantillon-
nage a deux degrés. Si un des numéros de base est un
numeéro résidentiel en service, le ménage est sélectionné et
un nombre fixe de numéros de téléphone additionnels est
sélectionné dans le méme groupe de 100 numéros. Les
ménages trouvés a ces numéros sont alors tous inclus dans
I’échantillon. Si un numéro de base n’est pas un numéro
en service, le processus d’échantillonnage s’arréte. Selon
cette méthode, la probabilité qu’un numéro résidentiel en
service soit sélectionné dépend du nombre de numéros rési-
dentiels en service dans son groupe de 100 numéros, et
différe donc d’un groupe a ’autre. Cette probabilité peut
8tre estimée d’aprés P’échantillon de numéros de téléphone
appartenant au groupe de 100. Une complication survient,
toutefois, quand un ménage de I’échantillon a deux
numéros de téléphone ou plus. Dans ce cas, on peut estimer
la probabilité de sélection du numéro de téléphone de
I’échantillon, mais pas celles des autres numéros. Par
conséquent, la méthode de pondération habituelle selon
les probabilités de sélection inverses ne peut s’appliquer.
Cependant, la méthode de pondération de remplacement
décrite ici peut étre utilisée.
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