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Pondération transversale des enquétes longitudinales menées
aupres des individus et des ménages
a I’aide de la méthode du partage des poids

PIERRE LAVALLEE!

RESUME

Les organismes de statistiques effectuent de plus en plus d’enquétes longitudinales. Or, méme si ces enquétes
produisent surtout des données longitudinales, on s’attend dans la plupart des cas qu’elles donnent également des
estimations transversales fiables. Les enquétes menées aupres des individus et des ménages doivent pouvoir tenir
compte de la dynamique des populations, ¢’est-a-dire des changements sensibles qui peuvent survenir, avec le temps,
dans la composition des ménages. Ainsi, il convient d’adapter les méthodes d’estimation transversale a la nature
longitudinale de ’échantillon. Dans le présent document, nous présentons un apercu général de la méthode du partage
des poids, laquelle peut servir entre autres a attribuer un poids de base aux membres d’un ménage. Nous nous penchons
également sur I’estimateur de variance associé a cette méthode. Nous examinons finalement le probléme que pose
la pondération d’un échantillon longitudinal dans les cas ou un échantillon supplémentaire est sélectionné pour
améliorer la représentativité transversale de I’échantillon. Nous examinons, en guise d’application, I’Enquéte sur
la dynamique du travail et du revenu (EDTR) mise en oeuvre par Statistique Canada en 1994. Cette enquéte
longitudinale s’intéresse a I’expérience pratique des individus, a I’évolution de leurs revenus et aux changements
dans la composition des ménages.

MOTS CLES: Méthode du partage des poids; enquéte longitudinale; estimation transversale; échantillon supplémentaire.

1. INTRODUCTION

a des situations ot la base de sondage se rapporte a une

Les organismes de statistiques s’intéressent de plus en
plus aux enquétes longitudinales, ¢’est-a-dire celles qui
portent sur I’évolution des unités d’enquéte avec le temps.
Statistique Canada travaille actuellement a 1’élaboration
de trois de ces enquétes destinées aux individus: ’Enquéte
nationale sur la santé de la population, ’Enquéte longi-
tudinale nationale sur les enfants et PEnquéte sur la dyna-
mique du travail et du revenu (EDTR).

Ces enquétes ont pour objectif principal d’obtenir des
données longitudinales qui pourront servir, entre autres, a
étudier les changements subis par les variables avec le temps
(p. ex., les données longitudinales peuvent servir a analyser
la nature chronique de la pauvreté). Elles peuvent en second
lieu fournir des estimations transversales, ¢’est-a-dire des
estimations représentatives de 1’état d’une population a un
point donné dans le temps. Méme si elles sont beaucoup
moins importantes que les données longitudinales, ces esti-
mations constituent, pour beaucoup d’utilisateurs, un
aspect essentiel des enquétes. Un apercu transversal repré-
sentatif de la population actuelle peut en effet s’avérer utile
pour mesurer 1’évolution de I’état de la population avec
le temps. La nature lontitudinale de ’enquéte améliore par
ailleurs Pexactitude de la mesure du changement.

Nous nous proposons d’étendre ’application de la
méthode du partage des poids présentée dans Ernst (1989).
Meéme si cette méthode a vu le jour dans le contexte parti-
culier des enquétes longitudinales menées aupres des
ménages, nous montrerons qu’il est possible de I’appliquer

population différente, quoique liée d’une certaine facon
a la population qui nous intéresse. Dans le contexte des
enquétes longitudinales, la base de sondage peut se rap-
porter 3 la population initiale alors que la population visée
est celle qui existera quelques années plus tard. Nous
présentons en outre une nouvelle preuve du caractére non
biaisé de la méthode du partage des poids, ainsi que la
formule et I’estimateur de la variance qu’il convient d’uti-
liser avec cette méthode.

Lorsqu’on utilise la méthode du partage des poids, il
convient de s’assurer que 1’échantillon longitudinal peut
servir a une estimation transversale. La difficulté réside
dans le fait que méme si I’échantillon longitudinal demeure
constant, la distribution de la population (individus et
ménages) change avec le temps. Au niveau des individus,
ces changements sont le fait d’événements tels que les
naissances et les décés, I’immigration et ’émigration, et
les déménagements d’une région a I’autre du pays. La
naissance ou le décés d’une personne modifie bien évidem-
ment la composition d’un ménage, et des événements comme
le mariage, le divorce, la séparation, le départ d’un enfant
et la cohabitation ont tous une incidence sur la distribution
de la population au sein du ménage. Pour obtenir une esti-
mation transversale exacte et non biaisée a partir d’un échan-
tillon longitudinal, il convient donc d’utiliser une méthode
qui tiendra compte de tous ces changements.

Nous nous attacherons tout d’abord a examiner la
méthode du partage des poids sous un angle général. Deuxie-
mement, nous présenterons le plan d’échantillonnage de
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I’EDTR. Il s’agit d’un exemple des enquétes longitudinales
pour lesquelles la production d’estimations transversales
a partir d’un échantillon longitudinal présente d’importantes
difficultés. L’EDTR est une enquéte longitudinale typique
menée aupres des individus et des ménages. Troisiecmement,
nous décrirons 'utilisation d’un échantillon supplémentaire
pour améliorer la représentativité transversale de I’échantillon
longitudinal initial. Quatriémement, nous aborderons la
notion des poids de base, équivalent ici aux poids de sondage.
Finalement, nous décrirons I'utilité de la méthode du partage
des poids pour le calcul des poids de base de tous les indi-
vidus interviewés dans le cadre de PEDTR.

2. LA METHODE DU PARTAGE DES POIDS -
APERCU GENERAL

Ernst (1989) décrit la méthode du partage des poids
dans le contexte des enquétes longitudinales menées auprés
des ménages. Dans le méme contexte, Kalton et Brick
(1995) examinent différents plans de pondération, et
notamment la méthode du partage des poids. Gailly et
Lavallée (1993) décrivent pour leur part diverses consé-
quences de I’utilisation de cette méthode dans le cadre
d’enquétes longitudinales menées auprés des ménages.

Nous examinerons cette méthode sous I’angle général
des situations d’échantillonnage ou la population visée
doit étre échantillonnée en vertu d’une base de sondage se
rapportant a une population différente, mais liée d’une
certaine facon a la premiére. A signaler qu’on peut assi-
miler cette situation a celle d’un sondage de réseaux (voir
Thompson 1992). Par exemple, on peut imaginer une
situation ou I’échantillon doit porter sur les jeunes enfants
alors qu’on ne dispose pour toute base de sondage que
d’une liste de noms de parents. La population visée est celle
des enfants, mais nous devons d’abord tirer un échantillon
de parents avant de pouvoir sélectionner 1’échantillon
d’enfants. A signaler que les enfants d’une famille parti-
culiére peuvent étre échantillonnés par I’intermédiaire du
pere ou de la mére. La situation ol on souhaite mener une
enquéte aupres des entreprises alors qu’on ne dispose que
d’une base de sondage incompléte des établissements est
un autre exemple d’application de cette méthode. Pour
chaque établissement tiré de la base de sondage, on voudra
échantillonner I’ensemble des établissements appartenant
4 la méme entreprise. Les établissements qui ne figurent
pas dans la base devront étre représentés par ceux qui font
partie de cette base.

Supposons qu’un échantillon s de m* unités est tiré
d’une population U4 de M* unités dans le cadre d’un
plan d’échantillonnage quelconque. Désignons par 7rj’-4 la
probabilité de sélection de 'unité j. Nous présumons que
xf* > 0 pour tous les j € U

Désignons par U2 une population de M2 unités. Cette
population est divisée en N grappes, dont la grappe / contient
M2 unités. Par exemple, dans le contexte des enquétes
sociales, les grappes peuvent représenter des ménages, et les
unités peuvent représenter les individus qui font partie de ces
ménages. De méme, pour les enquétes menées aupres des
entreprises, les grappes peuvent représenter des entreprises,

et les unités peuvent représenter les établissements qui
leur appartiennent. A partir de la population U? pous
souhaitons obtenir le total estimatif Y = Y~ | ¥ yy
correspondant a un certain y caractéristique.

La nécessité de tenir compte de I’ensemble des unités
comprises dans une grappe donnée est une contrainte
importante imposée au processus de mesure (ou d’entrevue).
Ainsi, si on choisit d’inclure une unité donnée dans I’échan-
tillon, toutes les unités de la grappe dont elle fait partie
devront étre interviewées. Cette contrainte se pose souvent
lors des enquétes pour deux raisons: la réduction des coiits
et la nécessité de produire des estimations pour les grappes.
Si nous revenons a notre exemple d’enquétes sociales, le
fait d’interviewer tous les membres d’un ménage donné
entrainera normalement un léger coiit marginal. Par
contre, les estimations portant sur les ménages présentent
souvent un intérét en ce qui concerne, par exemple, les
mesures de lutte a la pauvreté.

Nous présumons qu’il existe un /ien (ou une correspon-
dance) entre chaque unité j de la population U4 et au
moins une unité & de la population UZ. En outre, chaque
grappe i de UZ de posséde au moins un lien avec une unité
j de UA. Ce lien est déterminé par une variable indicatrice
Iy, olt [; = 1 ¢’il existe un lien entre 1'unité j € U4 et
PPunité k£ € U2, et 0 dans les autres cas. Toutes les unités de
la population U ont au moins un lien avec la population
UB; ainsi, Lf' = ¥ ewB lix = 1 pour tous les j € U~
Toutefois, le nombre de liens pour une unité k de la popu-
lation U? peut étre égal & zéro, 4 un ou a un nombre supé-
rieur 4 un. Ainsi, on peut avoir L§ = ¥ ;.4 ljx = 0ou
LE =Y jcyaly > 1pour certains k € UB. Cette situation
est illustrée a la figure 1.

Figure 1. Liens entre les unités des populations U4 et UB.
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La méthode d’estimation que nous présentons utilise
I’échantillon s ainsi que les liens qui existent entre U4 et
U® pour donner une estimation du total Y appartenant a la
population U. Les liens servent en fait de ponts qui nous
permettent d’aller de la population U” a la population
UB, et vice versa. A signaler qu’en pratique, il pourrait
s’avérer physiquement impossible de tirer directement un
échantillon s® de U® comme nous I’avons décris dans
I’exemple présenté a I’introduction.

Pour estimer le total Y, on peut utiliser I’estimateur

n oM
Y = E Y Wik Yiko (1)
k=1

i=1

ou n représente le nombre de grappes interviewées, et w;,
le poids rattaché a I’unité k de la grappe i. Pour obtenir
des estimations non biaisées, on peut utiliser des poids
correspondant a I’inverse des probabilités de sélection des
unités qui entrent dans ’estimateur Y. Pour chaque unité
k de la grappe / ayant un lien /; ;, = 1 avec une unité j de
U4, ce choix est possible puisque 7§ = ;'. Toutefois,
les unités de U® n’ont pas nécessairement toutes un lien
avec U, En outre, méme si un lien existait, rien ne garan-
tirait que la probabilité de sélection 7rj’-4 nous soit connue
lorsque j ¢ s4; le plan d’échantillonnage utilisé pour
choisir s pourrait, par exemple, étre un plan d’échantil-
lonnage a plusieurs degrés ou la probabilité de sélection
ultime de chaque unité j ne pourrait étre connue qu’a la
fin du processus de sélection. Pour attribuer un poids non
nul w;, a chaque unité k£ d’une grappe / entrant dans Y,
on peut recourir a la méthode du partage des poids.

En régle générale, la méthode du partage des poids
attribue 4 chaque unité échantillonnée un poids de base
établi a partir d’une moyenne calculée au sein de chaque
grappe i entrant dans Y. On obtient d’abord un poids
initial correspondant a l’inverse de la probabilité de
sélection pour I’unité & de la grappe i de Y ayant un lien
l,;x = 1avecune unitéj € s. Un poids initial de zéro est
attribué aux unités qui n’ont pas de lien. Le poids de base
s’obtient en calculant la moyenne des poids initiaux de la
grappe. A signaler que le fait d’attribuer le méme poids
de base a toutes les unités présente 1’énorme avantage
d’assurer la cohérence des estimations au niveau des unités
et des grappes.

Selon cette méthode, chaque unité k d’une grappe i
entrant dans Y se voit attribuer un poids initial wj;
comme suit:

, i
Wix = E Lik 7r_f" )
~

out =1sije s, et 0 dans les autres cas. A signaler
qu’une unité k& n’ayant de lien avec aucune des unités j
de U4 se voit attribuer automatiquement un poids initiat
de zéro.

Le poids de base w; s’obtient par la formule
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MP
E Wik
_’fi___, 3)

MP
Y L
k=1

ouly =Y f‘fll l; ix- La valeur L représente le nombre de
liens qui existent entre les unités de U~ et 'unité k éie la
grappe i de la population UB. La valeur L, =¥ M L5
correspond alors au nombre total de liens qui existent au
sein de la grappe i.

Finalement, nous posons que w;;, = w; pour tous les
kei.

w; =

2.1 Caractére non biaisé de la méthode du partage
des poids

Nous allons maintenant démontrer que ’estimateur ¥
est non biaisé pour Y avec la méth%de du partage des
poids. A partir de ¥ = YL/ w, X% v =L 7= wY,
nous substituons la définition de w; dans Y pour obtenir

Y=EY,' _"“I:l; =EL‘EWilk-
i=1 z’: Lu j=

Y = E E Wik Zik - @

Utilisons maintenant un indice unique k& pour désigner
les unités m® qui entrent dans Y(m? =¥, MF). En
remplacant w/ par sa définition (2), nous obtenons

mB
P = % wia
k=1

B
m

! )
E E ljk7r—j4 T
=1

k=1

I

Cependant, puisque #; # 0 seulement pour les unités &
qui entrent dans Y, nous pouvons étendre la premiére
somme A toutes les unités k dans U. Ainsi,

M M
Y = E l_/k {4 Zk
k=1 j=1 J

et finalement,
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En considérant maintenant I’espérance, nous obtenons

M
- E(t;)
E(Y) =Y, T/{ f
j=1 "
M
= Z,=2Z

~.
I

puisque E(#;) = =}'.
11 suffit maintenant de démontrer que Z = Y. Nous avons
d’abord

MmB

mA M
=y Zj=§l 23 jkzk—szZ

k=1

~.

En reformulant cette somme en fonction des N grappes
de la population U2, nous obtenons

= E E Zlkle

i=1 k=1

N M M
Z = E E Zik E L ik
i=1 k=1  j=1

NMBY N
-L Lit=L -
k= i=1

i=1

Le caractére non biaisé de la méthode du partage des
poids peut également étre prouvé a I’aide d’une méthode
semblable a celle présentée par Ernst (1989).

2.2 Estimation de la variance

Pour obtenir une formule de la variance pour Y, nous
partons de I’équation (5). Puisqu’il s’avére que Y n’est
rien d’autre qu’un estimateur de Z de Horvitz-Thompson
(voir Horvitz et Thompson 1952), la variance de Y est
donnée directement par

M mA (nh = rizd)
var() = ), ) 7,7, (6)
=1 j'=1 i)

ou 7rj~}/ représente la probabilité conjointe de sélection des
unités j et j ' (voir Sdrndal, Swensson et Wretman (1992)
pour le calcul de wf}, sous divers plans d’échantillonnage).

En pratique, ’équation (6) est facile a utiliser. Il suffit
d’abord de calculer z, = Y /L pour chaque unité k£ € i,
puis de calculer Z; = Z,@”’ ik Zic- 11 ne reste plus qu’a
substituer chaque Z dans I’ equation de la variance de
I’estimateur de Horvitz-Thompson.

La variance Var ( Y) peut &tre estimée sans biais a I’aide
de I’équation suivante:

s A A_A
AR, (mjj — 77 7j")
Var(Y) = E Z szzf. N

j=1 Jj'=1

On peut également élaborer un autre estimateur de
la variance Var(Y) inspiré de Yates et Grundy (1953).
D’autres estimateurs de la variance sont proposés dans la
documentation scientifique, tels que les estimateurs jack-
knife. Nous présentons dans la section 3.2.3 un estimateur
de la variance jackknife utilisé dans le cadre d’un plan
d’échantillonnage de PEDTR. Pour en savoir plus, consulter
Wolter (1985) et Sarndal, Swensson et Wretman (1992).

3. APPLICATION A L’EDTR

L’EDTR a été lancée par Statistique Canada en janvier
1994. Cette enquéte a pour objectif d’observer 1’évolution
dans le temps de I’activité des individus dans le marché du
travail, ainsi que les changements qui surviennent dans le
revenu individuel et la situation des ménages. L’EDTR vise
avant tout a fournir des données longitudinales, mais elle
produira également des estimations transversales. La
population cible de PEDTR est ’ensemble des individus
qui vivent dans les provinces du Canada, sans distinction
d’age. Pour des raisons opérationnelles, les habitants des
Territoires et les individus qui vivent en institutions, dans
les réserves indiennes et dans les bases militaires sont exclus
de I’échantillon (voir Lavallée 1993).

3.1 Plan d’échantillonnage

3.1.1 Echantillon initial

L’échantillon longitudinal de PEDTR a été tiré en
janvier 1993 a partir de deux groupes supprimés par renou-
vellement de ’Enquéte sur la population active (EPA); il
s’agissait donc d’un sous-échantillon de I’EPA. Il est
constitué de prés de 15,000 ménages. Le terme ménage
désigne ici toute personne ou groupe de personnes vivant
dans un logement; il peut s’agir d’une personne vivant
seule, d’un groupe de personnes non apparentées qui
partagent le méme logement ou des membres d’une famille.

L’EPA est une enquéte continue congue pour fournir
des estimations mensuelles du nombre de travailleurs
salariés, de travailleurs autonomes et de chémeurs. Elle
utilise un plan d’expérience stratifié a plusieurs degrés
fondé sur une base de sondage aréolaire ou les logements
constituent les unités finales d’échantillonnage. L’échan-
tillon de ’EPA est constitué de toutes les personnes
membres des ménages qui occupent les logements sélec-
tionnés. En d’autres mots, ’EPA tire un échantillon de
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logements, et tous les membres des ménages installés dans
ces logements sont interviewés. On utilise un plan de rota-
tion a six groupes pour établir I’échantillon: chaque mois,
le groupe qui a fait partie de I’échantillon pendant six mois
est remplacé. Chaque groupe de rotation contient environ
10,000 ménages qui comptent environ 20,000 personnes
agées de 16 ans et plus. Pour en savoir plus sur le plan
d’échantillonnage de ’EPA, consulter Singh et coll. (1990).
Pour ’EDTR, I’échantillon longitudinal ne sera plus
actualisé apreés sa sélection en janvier 1993. Toutefois,
pour lui assurer une certaine représentativité transversale,
les individus absents au départ (c’est-a-dire ceux qui ne
faisaient pas partie de la population I’année du choix de
I’échantillon longitudinal) devront étre pris en compte
dans I’échantillon de janvier 1994 et dans les échantillons
subséquents. La définition des individus absents au départ
comprend les nouveaux-nés (nés depuis janvier 1993) et
les immigrants. A noter que cet ajout a I’échantillon sera
transversal du fait que seuls les individus longitudinaux
seront inclus de fagon permanente dans I’échantillon.

Tableau 1
Terminologie de ’TEDTR

Individus:

Individus longitudinaux: Individus choisis a ’année 1 dans
Péchantillon longitudinal.

Individus absents au départ: Individus qui ne faisaient pas
partie de la population I’année du choix de 1’échantillon
longitudinal (année 1). Comprennent les immigrants et les
nouveaux-nés.

Individus présents au départ: Individus qui faisaient partie
de la population a I’année 1, mais qui n’ont pas été choisis
a cette époque.

Cohabitants: Individus absents ou présents au départ qui se
sont joints & un ménage longitudinal.

Immigrants: Individus qui, en janvier de I’année 1, se
trouvaient a I’extérieur des dix provinces canadiennes et
individus vivant dans les zones exclues (Territoires, institu-
tions, réserves indiennes et bases militaires).

Nouveaux-nés: Individus nés depuis janvier de ’année 1.

Ménages:

Ménages longitudinaux: Ménages qui contiennent au moins
un individu longitudinal.

Nous reproduisons dans le tableau 1 une liste de termes
particuliers a TEDTR. Aprés la sélection de janvier 1993
(année 1), la population contient les individus longitudi-
naux et les individus présents au départ. En janvier 1994
(année 2), la population contient les individus longitu-
dinaux, les individus présents au départ et les individus
absents au départ. On met accent sur les ménages qui
contiennent au moins un individu longitudinal (c.-a-d., les
ménages longitudinaux), les individus absents ou présents
au départ qui se joignent a ces ménages étant désignés par
le terme cohabitants.

L’EDTR suivra I’évolution dans le temps des caracté-
ristiques des individus et des ménages. A chaque vague
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d’entrevues, tous les membres d’un ménage longitudinal
seront questionnés. La composition des ménages longitu-
dinaux changera avec le temps par suite des naissances ou
de P’arrivée d’immigrants. La sélection des individus
absents au départ pourra étre fondée en partie sur les
personnes qui se joignent aux ménages longitudinaux.

3.1.2 Echantillon supplémentaire

La restriction imposée concernant les individus absents
au départ qui se joignent ensuite a des ménages longitu-
dinaux aura malheureusement pour effet d’exclure les
ménages constitués exclusivement d’individus absents au
départ (p. ex., les familles d’immigrants). Pour remédier
3 cette situation, on pourrait entre autres tirer un échan-
tillon supplémentaire, par exemple, un échantillon de loge-
ments tirés directement de ’EPA en cours a chaque vague
d’entrevues. Des questions supplémentaires seraient ainsi
ajoutées au questionnaire de PEPA pour détecter les
ménages contenant qu moins un immigrant; il suffirait
ensuite de questionner les membres des ménages ainsi
sélectionnés.

En gardant 4 esprit que I’échantillon supplémentaire
sert 4 la sélection de ménages constitués uniquement
d’individus absents au départ (immigrants et nouveaux-
nés), le fait de limiter cet échantillon aux seuls immigrants
ne causera aucun probléme de représentativité. On imagine
en effet difficilement qu’il puisse exister des ménages unique-
ment constitués de nouveaux-nés; chaque ménage comprend
normalement au moins un adulte. Les nouveaux-nés sont
de toute maniére déja représentés dans I’échantillon par
les ménages longitudinaux. Par ailleurs, si I’échantillon
supplémentaire devait inclure des nouveaux-nés en plus des
immigrants, le colit de ’enquéte pourrait en étre sensible-
ment augmenté. En effet, I’échantillon supplémentaire
inclurait un ménage complet pour chaque nouveau-né
sélectionné, grossissant ainsi inutilement 1’échantillon et
les cofits de I’échantillonnage puisque les nouveaux-nés
sont déja représentés dans I’échantillon.

Au lieu d’avoir recours a I’EPA en cours, on pourrait
également envisager de tirer I’échantillon supplémentaire
en visitant 4 nouveau les logements utilisés lors de la
sélection de I’échantillon initial. Cette méthode présente
certains avantages pratiques (par exemple, il est plus facile
de se rendre 4 des adresses déja connues). Elle poserait
cependant le probléme des nouveaux logements qui n’exis-
taient pas en janvier 1993. La probabilité de sélection de
ces nouveaux logements dans I’échantillon supplémentaire
serait nulle, ce qui constituerait une source de biais. C’est
12 une des raisons pour lesquelles la premiére méthode
nous parait préférable (détection des ménages contenant
au moins un immigrant au moyen du questionnaire de
I’EPA en cours).

La figure 2 illustre brievement la sélection longitudinale
et transversale des individus. Les lettres et les maisons y
représentent respectivement les individus et les ménages.
Les individus A, D, E et F sont des individus longitudinaux
qui sont suivis dans le temps. L’individu C est un individu
présent au départ, c’est-a-dire qui faisait partie de la popu-
lation a I’année 1 mais qui n’a pas été choisi a ce moment.
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Figure 2. Sélection des individus pour ’EDTR.

Les individus absents ou présents au départ qui se joignent
4 un ménage longitudinal sont appelés ‘‘cohabitants’’.
L’individu H de I’année 2 est un individu absent au départ
qui se joint 4 I’échantillon a titre de cohabitant. La qua-
triéme maison de I’année 2 représente un ménage sélec-
tionné pour P’échantillon supplémentaire de ’année 2 et
dans lequel les individus I et J sont des individus absents
au départ (I’'un d’eux étant nécessairement un immigrant
puisque I’échantillon supplémentaire est limité a cette
catégorie). L’individu G est un individu présent au départ
qui a le méme statut que I’individu C. A I’année 3, les
individus C et H ont quitté leurs ménages longitudinaux
et ne seront donc pas interviewés. Les individus I et J qui
ont été inclus dans I’échantillon supplémentaire sont
maintenant remplacés par les individus de 1’échantillon
supplémentaire de I’année 3, c’est-a-dire K et L. L’indi-
vidu M est un individu absent au départ qui se joint au
ménage longitudinal 4 titre de cohabitant. Il convient fina-
lement de souligner qu’aux fins de ’échantillonnage trans-
versal, un ménage sélectionné peut contenir un ou plusieurs
individus longitudinaux, individus présents ou individus
absents au départ (nouveaux-nés et immigrants).

3.2 Pondération de base

3.2.1 Considérations générales

Pour produire des estimations transversales, il convient
de pondérer I’échantillon longitudinal additionné des
individus absents et présents au départ. La premiere
étape consiste 4 obtenir un poids de base pour chaque
individu dans chaque ménage interviewé. Le poids de base
est le poids avant ’ajustement apres sélection et la post-
stratification. Il s’agit, d’une certaine facon, de I’équiva-
lent du poids de sondage. Noter que les poids de base
servent uniquement a ’estimation transversale.

Les poids de base sont obtenus a partir des probabilités
de sélection. Comme nous ’avons déja expliqué plus haut,

nous avons choisi pour PEDTR en jarvier 1993 (année 1)
un échantillon s de m (" individus tiré d’une population
UM de MY individus. L’échantillon est choisi dans des
logements qui contiennent des ménages. En d’autres mots,
les m " individus sont obtenus en choisissant 7 {!) ménages
de NU, chaque ménage [ étant assorti d’une probabilité
de sélection wfV > 0,1 =1, ..., N'), Désignons par
M}V la taille du ménage I de sorte que M) = Y M OpmD
Désignons d’autre part par 7"’ la probabilité de sélection
de I’individu j. Cette probabilité de sélection est retenue
pour P’ensemble des vagues de ’enquéte.

Pour une vague subséquente donnée (que 1’on peut
assimiler a ’année 2), la population U contient les M)
individus présents a I’année 1, plus certains individus
M@ absents au départ (c’est-a-dire, absents de la popu-
lation a I’année 1). La population des individus absents
au départ est désignée par U®. Ainsi, la population
U=UM U U contient M = MY 4+ M individus.
Si U*®@ représente la population de M*® immigrants
de ’année 2, nous obtenons U*® < U@ ainsi que
M*® < M® 1’astérisque (*) sert ici a rappeler que les
nouveaux-nés ont été exclus. Les individus de I’année 2
font partie de N ménages ot la taille du ménage i corres-
pondaM;,i=1,...,N.

Pour assurer la représentativité transversale, certains
immigrants sont choisis a méme I’échantillon supplémen-
taire. A Pannée 2, nous choisissons alors un échantillon
s*@ de m*@ individus a partir de la population U*® de
M*® immigrants. L’échantillon supplémentaire est tiré
des ménages (les m*®@ individus sont obtenus & partir
d’un choix de n*® ménages). Nous désignons par 7} la
probabilité de sélection de I’'immigrant j et nous présumons
que 7@ > Opourj =1, ..., M*®

La sélection des immigrants par I’intermédiaire d’une
sélection de ménages a notamment pour conséquence
d’inclure avec I’échantillon supplémentaire d’autres indi-
vidus (nouveaux-nés, individus présents au départ ou
individus longitudinaux) du seul fait qu’ils font partie du
ménage de I’immigrant sélectionné. Toutefois, comme les
unités de sélection de I’échantillon supplémentaire sont
limitées aux immigrants, ces autres individus sont sélec-
tionnés d’une maniére irréguliére, méme s’ils finissent par
étre interviewés. Les probabilités de sélection de ces indi-
vidus sont en réalité mal définies.

Le reste des immigrants sélectionnés aux fins de I’assu-
rance d’une représentativité transversale est constitué des
individus qui se sont joints aux ménages longitudinaux et
qui sont considérés comme des cohabitants. Pour ce qui
est des nouveaux-nés et des individus présents au départ
dont il est question au paragraphe précédent, ’ajout des
cohabitants aux ménages longitudinaux a pour effet
d’inclure des individus assortis d’une probabilité de
sélection mal définie.

Les individus dont les probabilités de sé¢lection sont mal
définies ont été inclus dans le protocole d’enquéte d’une
maniére ‘‘illégitime’’. Ils compliquent la détermination des
poids de base 4 cause du caractére mal défini de leur pro-
babilité de sélection. C’est pour contourner cette difficulté
que nous proposons la méthode du partage des poids.
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3.2.2 Calcul des poids de base

Nous appliquerons maintenant la méthode de partage
des poids décrite a la section 2 4 ’échantillon de PEDTR
et a I’échantillon supplémentaire. La population U”
représente ici la réunion de deux populations distinctes
U et U*O, soit U4 = U* = UM + U*P, L’échan-
tillons4de m = m‘Y + m*® individus correspond a la
réunion des deux échantillons distincts s et s*@. La
population U? est représentée par U = U") + U? . La
population U = U* exclut les nouveaux-nés tandis que
la population U? = U les inclut. Les grappes de popula-
tions UP? correspondent simplement aux N ménages de
’année 2, ce qui fait que M2 = M;.

Un lien possible peut €tre établi entre les populations
U4 et U par les individus qui font partie des deux popu-
lations. Ainsi, /;; = 1silindividujdela populatlon U
correspond al’ 1nd1v1du k de la population U, et /; ik = 0
dans les autres cas. Pour chaque individu & qu1 n’est pas
un nouveau-né, nous obtenons alors L;; = ¥ ¥ i Al k= 1.
Par contre/:1 pour chaque nouveau-né k, nous obtenons
L E =14 = 0 puisque les nouveau)% -nés sont exclus
de U4. Nous obtenons ainsi L; = Zk 1 Ly = M} ou
M} représente la taille du ménage / a l exclusion des
nouveaux-nés.

Soulignons qu’il s’agit 1a d’un type de lien parmi de
nombreuses possibilités. On pourrait ainsi également
étendre le lien décrit au paragraphe précédent a tous les
autres membres du ménage, c’est-a-dire en déterminant
que /;; = 1 pour tous les individus & (de Ut ) appartenant
au méme ménage / ou I’individu j (de U?) appartient
maintenant 2 UZ, et 0 dans les autres cas. En d’autres
mots, /;; = 1 si les individus /j et k appartiennent au
ménage i. Pour chaque individu k du ménage i, nous
obtenons ainsi L,k = yM ,—1 ik =,M?. Nous obtenons
également L; = Ek Ly = Zk_, M} = MPM?. On
peut montrer que ce llen donne la méme pondération de
base que celui décrit au paragraphe précédent. Comme le
premier lien correspond 4 une fagon plus naturelle de lier
les individus (c.-a-d., liaison limitée aux individus qui sont
les mémes dans les populations U et UB), c’est celle que
nous retiendrons ci-apres.

A partir de la définition (2) du poids initial w;; de
I’individu & du ménage i, nous obtenons

AN ¢
wh = S5+~ ®
Tik Tik

ol {1 = 1siPindividu & fait partie de s (), et 0 dans les
autres cas, et ou t%? = 1 si I’individu k fait partie de
s*@_ et 0 dans les autres cas. On peut reformuler le tout
plus explicitement comme suit:

1/7{) pour kestV
wh = /7P pour kes*®

0 autrement. 9
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A noter que la premiére ligne de (9) correspond aux indi-
vidus longitudinaux. La deuxiéme ligne correspond aux
immigrants choisis par ’intermédiaire de 1’échantillon
supplémentaire. La troisi¢me ligne représente I’ensemble
des nouveaux-nés, des cohabitants (si le ménage est un
ménage longitudinal ne faisant pas partie de I’échantillon
supplémentaire) ou des individus présents au départ (si le
ménage fait partie de I’échantillon supplémentaire).

Le poids de base w; du ménage i s’obtient a partir de

M;
’
Y Wik

w ==t _ 1 fj W, (10)
i M; M ik»

o=
X L
k=1

et finalement, w;, = w; pour k €.

En utilisant les poids de base obtenus grice a la
méthode du partage des poids, on peut estimer le total
Y =Y N, Y M v, de la caractéristique y mesurée a
I’année 2. L’estimateur utilisé est celui donné par I’équa-
tion (1). En utilisant les définitions des poids initiaux et
des poids de base, on peut reformuler ¥ comme suit:

%" E4
r=% 2D > @
k=1 K k=1 K
=7 4 Zx®), (11

ou zf = Y? pour k €iavec Y* =Y Mi, y,.,/M?. Ainsi,
I’estimateur (11) correspond simplement a la somme des
deux estimateurs de Horvitz-Thompson liés 4 s (" et 4 5*@.
Comme nous I’avons montré i 1a section 2, cet estimateur
est non biaisé pour Y.

3.2.3 Estimation de la variance

La formule de la variance pour Y est fournie par I’équa-
tion (6). Toutefois, en présumant que les deux échantillons

sV et s*@ sont choisis indépendamment, nous obtenons

Var(Y) = Var(Z* V) 4+ Var(Z*?®), ou chaque terme
prend la forme de I’équation (6). Pour PEDTR, cette
supposition d’indépendance tient si la sélection de I’échan-
tillon supplémentaire passe par I’EPA.

En ce qui a trait 2 Z*(, nous pouvons indexer a
nouveau les individus pour refléter le fait que m " indi-
vidus ont été sélectionnés a ’année 1 dans n 1) ménages.
On obtient ainsi

. o
5% (1) _ j
z > 2D D) 2D
k=1 "k =1 j=1 "4
A0 Y " e
=L L %= M’ (12)
T T
=1 " = =1 "
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puisque en sélectionnant des ménages complets, T =
7/ pour j € I. La variance Var(Z* (") s’obtient “alors
directement par

N A |
7r(1 —71'} Y 1)
y Yy ) gz,

I=1 I'=1 (13)

Var(Z* V) =

En ce qui a trait 2 Z*®, les individus peuvent également
étre indexés a nouveau aux fins de I’harmonisation avec
Z*™_ méme si cette modification est sans effet sur la forme
de Z*®_ En suivant la voie utilisée pour Var(Z*M), on
obtient Var(Z*@) avec la formule suivante:

, N*(Z)N‘( ) 7|-;‘I(2) * (2) l ) ,
7%(2)y — * (2) 7% (2)
Var(Z*®) =3} ) o (2)7r;,<2> Zi 7z,
I=1 I'=1 (14)
ou N*® représente le nombre de ménages de I an??e 2
contenant au moins un immigrant et Zj ) = 9”_’ 1z

La quantité M7 représente le nombre d’ 1mm1grants
présents dans le ménage 1.

Finalement, Var(Y) s’obtient simplement par

) A N(l) (o) — 7Y
* %
Var(Y) = E D gD zy'z;
I=1 I'=1 !
(2) A (2)
N*TINE 2 2
n 2 E ’lTII 2 *( )7l'l )) Z*(Z)Z*«(Z)
*(2),”*,(2) ! ro-
I=1 I'=1 T 4 (15)

La variance (15) peut étre estimée sans biais & I’aide de
I’équation suivante:

1 1
A A gy D)

(7 —7r1 Ty (1y 7 (1)
* . £3 k
Var(7*) = E E S Zy O zs,
I=1 I'=
,(2) ,(2)

Q) _ r ) s (2))

(mir (2) 7% (2)
+ E E ah? Ak A i Zp.
I=1 I'=1 Y (16)

Comme PEDTR est en fait un sous-échantillon de ’EPA,
’estimateur de variance jackknife élaboré pour 'EPA (voir
Singh et coll. 1990) peut également servir ici, apres quelques
légeres modifications. La méthode jackknife fonctionne
habituellement comme suit: ’échantillon est d’abord divisé
en groupes aléatoires (ou en répliques, selon la terminologie
de P’EPA). Ensuite, chaque groupe aléatoire 7 est retiré a
tour de réle de I’échantillon, et une nouvelle estimation
Y(,) du Y total est calculée. Les estimations différentes Y(,)
sont finalement comparées 4 I’estimation orlgmale Y pour
obtenir une estimation de la variance Var ( Y). Pour de plus
amples détails sur la méthode jackknife en général, voir
Sdrndal, Swensson et Wretman (1992).

Il convient de rappeler que ’EPA s’appuie sur un plan
stratifié a plusieurs degrés qui utilise une base de sondage
aréolaire. A I’intérieur de chaque strate 4 de premier degré,
les groupes aléatoires (ou les répliques) correspondent
essentiellement aux unités primaires d’échantillonnage
(UPE). Pour calculer I’estimation de variance jackknife
pour I’estimation du Y total, on peut utiliser la formule
suivante:

o~ . R, — 1 .
Va9 = ¥ B 2Dy (g, - 02 an

h reh

ol R, représente le nombre de répétitions de la strates A
et Y( nr) Teprésente 1’estimation de Y obtenue apres 1’éli-
mination de la réplique r dans la strate 4. Pour 'EPA, Y
et Y(h,) sont tous deux post-stratifiés selon la méthode
intégrée de Lemaitre et Dufour (1987). L’idée consiste
a utiliser la méme méthode de post-stratification pour
I’EDTR, mais I’examen de cette question sort du cadre de
la présente discussion.
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