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Application des tests de McNemar a I’étude du panel partiel
de la Current Population Survey

KATHERINE JENNY THOMPSON et ROBIN FISHER'

RESUME

Les résultats des études du panel partiel de 1a Current Population Survey révélent que I’interview téléphonique assistée par
ordinateur centralisée ITAOC) a un effet sur I’estimation de la population active. Une hypothese est que ' ITAOC accroit
la probabilité que le répondant modifie sa déclaration au sujet de sa situation vis-a-vis de I’activité. Le test de McNemar
3 double échantillon permet de tester cette hypothése: celle qui nous intéresse est que les changements marginaux relevés
dans les tableaux des deux échantillons indépendants sont égaux. Les auteurs présentent deux variantes du test adaptées aux
données d’enquétes complexes, ainsi que leur application aux données du panel partiel de I’enquéte parall¢le a la Current
Population Survey et a celles du projet d’intégration de 'TTAOC & la Current Population Survey.

MOTS CLES: Current Population Survey; enquéte paralléle; statistiques non paramétriques.

1. INTRODUCTION

Les résultats de 1’étude du panel fractionné de I’enquéte
parallele a la Current Population Survey et du projet
d’intégration de ’ITAOC 2 la Current Population Survey
semblent indiquer que I’interview téléphonique assistée par
ordinateur centralisée (ITAOC) influe sur estimation
mensuelle de la population active aux Etats-Unis (Thompson
1994 et Shoemaker 1993). Une hypothese est que I'TTAOC
accroit la probabilité que le répondant modifie sa déclaration
concernant sa situation vis-a-vis de I’ activité entre la premiére
interview (sur place) et la seconde (ITAOC).

On peut recourir au test de McNemar a double échantillon
pour vérifier cette hypothe¢se. Le test de McNemar (1947)
a été généralisé a un cas a double échantillon selon 1’hypo-
thése que les changements marginaux observés dans les
tableaux 2 x 2 de deux échantillons indépendants sont égaux
(Feuer et Kessler 1989). Cette application se rapportait a
I’analyse d’une cohorte & double échantillon et supposait un
échantillonnage aléatoire simple.

Avant qu’on puisse effectuer le test de McNemar, cer-
taines modifications doivent étre apportées a la variable a
tester quand les données viennent d’une enquéte complexe.
Tout d’abord, les données n’étant pas recueillies par un
échantillonnage aléatoire simple et étant pondérées, une
estimation distincte de la variance s’impose. Deuxieémement,
on doit établir un raccordement distinct entre les personnes
interrogées pour deux mois de données consécutifs, a moins
qu’il ne s’agisse d’une enquéte longitudinale. En régle géné-
rale, un tel raccordement inclura quelques faux appariements
et exclura certains appariements véritables. Cela crée donc
une nouvelle source de variance.

Nous proposons deux adaptations & ce test pour les
données d’une enquéte complexe. Plus précisément, nous

présentons les tests modifiés et leur application & 1’étude du
panel fractionné de I’enquéte paralléle & la Current Population
Survey et au projet d’intégration de I’'TTAOC a la Current
Population Survey. La partie 2 décrit les modifications
apportées au test et fournit des renseignements de base sur les
tests de McNemar & simple et & double échantillon
(partie 2.1), indique les changements que nécessitent les
données des enquétes complexes (partie 2.2) et comprend
certaines remarques sur les applications aux données de
plusieurs mois (partie 2.3). La partie 3 expose I’application
des tests aux données de ’enquéte paralléle a la Current
Population Survey et aux données du projet d’intégration de
I'ITAOC 2 la méme enquéte. S’y ajoutent des renseignements
de base sur les deux études (partie 3.1), des détails sur les
estimations du panel et de la variance (partie 3.2), les outils de
diagnostic (partie 3.3) et les résultats (partie 3.4). L’article se
termine par les conclusions, a la partie 4. Enfin, 1’annexe
donne des précisions sur 1’estimation de la covariance.

2. TEST ET MODIFICATIONS

2.1 Généralités

Un échantillon est divisé de facon aléatoire pour former
deux échantillons représentatifs indépendants (panels frac-
tionnés). Une fois que les valeurs de base ont été obtenues
pour les deux panels, on applique une nouvelle technique a
I’un d’eux, I’autre servant de témoin.

Les enregistrements sont raccordés de fagon longitudinale
apreés la deuxiéme mesure. L’ appariement peut €tre positif ou
négatif, ou &tre absent (+, -, ou *). Puisque les données sont
couplées, la cellule «**» reste vide.

On peut illustrer visuellement ce scénario de la fagon
suivante:
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Panel d’essai

Mois 2
Application de la nouvelle technique
+ - *
Mois 1 +lx, | x| x| x,
Pas d’application - | x_ | x__| x_,| x_
* ‘x* + xx - x*,
X, x_ x, n
Panel témoin
Mois 2
Pas d’application
+ — *
3 ’ ! ! !
MOlS 1 + x++ 'x+f ‘x+* x*.
k : 3 1 ’ ’ ’
Pas d’application - | x' | x' | x/ | x’

*1x! ) x! x!

oll n n’est pas nécessairement égal a n'.
Pour chaque panel, soit

M,,,), ’ensemble de cas pour lesquels on obtient une
réponse le mois 1 et le mois 2 (cas appariés). Cet ensemble
renferme ng, = (x,, +x,_ +x_, +x__) €léments;

My, I'ensemble de cas pour lesquels on obtient une
réponse le mois 1, mais pas le mois 2. Cet ensemble
renferme ng = (x,. + x_.) éléments;

M), I'ensemble de cas pour lesquels on obtient une
réponse le mois 2, mais pas le mois 1. Cet ensemble
renferme ng,, = (x., + x._) éléments.

Soulignons que n représente la taille de 1’échantillon et n’est
pas pondéré.

Examinons d’abord le cas a un échantillon. Habituellement,
le test de McNemar & un échantillon repose sur les réponses
appariées n, et n, , ot le caractere prime (') désigne le
panel témoin. Dans le scénario & un échantillon, on teste
I’hypotheése suivante:

Hy: p,.=p_,,oup correspond a la probabilité des cellules
H,;: NonH,

c¢’est-a-dire I"hypothése qu’il n’y a pas de passage d’un état &
I’autre (+ & -, ou - a+). Un mouvement de ce genre est aussi
appelé flux.

Le test & un échantillon peut s’avérer utile comme outil
de diagnostic dans le cas a double échantillon. On examine
les estimations du panel t€émoin pour s’assurer qu’il n’y a
aucun flux. Un déplacement significatif au sein du panel
d’essai peut ensuite €tre considéré comme un écart par rapport
au flux nul ou comme une variation de la probabilité d’ obtenir
un «+».

L’hypothése a double échantillon est la suivante:

HO: (p,+ 'p+—) = (p»l+ _p+,—)
H;: Non H,,.

En d’autres termes, la différence entre les probabilités que le
déplacement se fasse dans un sens ou dans 1’autre reste la
méme, peu importe le traitement. Bref, la différence entre les
flux des deux panels est égale a zéro.

Le test de McNemar  double échantillon généralisé par
Feuer et Kessler (1989) (décrit en 2.2.1 ci-dessous) se borne
aux ensembles de valeurs appariées M, et M, . On peut
toutefois ajouter une supposition, afin que les réponses non
appariées entrent dans le calcul de la variable a tester. Cette
supposition est 4 I’origine de la discussion de la partie 2.2.2.

2.2 Modifications a une enquéte complexe

2.2.1 Premiére modification: données couplées de
facon longitudinale

Cette méthode est une application directe du test de
McNemar a double échantillon reposant sur les données
d’une enquéte complexe couplées de fagon longitudinale.

Pour construire la variable a tester, on examine les
probabilités des cellules et on remarque que

p..-p.1=lp..+p.)-@, ., +p, )]
=[p%-pI)
=p3-p}

ol py représente la probabilité marginale d’obtenir une
réponse + au mois 2, compte tenu d’un appariement entre les
deux mois, et pf correspond a la probabilité marginale
d’obtenir une réponse + au mois 1, lorsqu’il y a appariement
des deux mois.

Pour le test a un échantillon, Ia variable a tester construite
a partir des données du panel est

Po ‘PO
z - 2 01
JVar(p5 - p?)
ou
° x++ +x+— o x++ +x7+
pl = — p2 =
LEV) ev)

Si les deux panels sont indépendants, la variable a tester est

;- p)) - (" - p1°)

zZ* =
k]
o O 1c 10
¢Var(P2 _pl) +Vaf(l’2 - P )
ou
I ' I [
,o_'x+++x+f ,,O_‘x+++x—+
Py =——F— Py = ;
LSP) Pay

Ces résultats sont valables peu importe le plan d’échantil-
lonnage. Pour appliquer ces équations & une enquéte com-
plexe, on recourt aux estimations pondérées ainsi qu’aux
variances et aux covariances d’une enquéte complexe, au lieu
d’utiliser la variance d’un échantillon aléatoire simple.
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SiI’enquéte est congue pour recueillir des données longi-
tudinales, pareille modification constitue le prolongement
naturel de la méthode que décrivent Feuer et Kessler. On
suppose qu’une enquéte de ce type intégre un mécanisme effi-
cace permettant de raccorder les sujets d’un mois a 1’autre.
Souvent toutefois, cela n’est pas le cas et on doit physique-
ment coupler un ensemble de données & un autre. Par consé-
quent, les n,;,, éléments du domaine comprendront quelques
faux appariements et excluront par accident des appariements
véritables. Le poids des enregistrements et I’estimation de la
variance devront étre corrigés pour tenir compte de 1’apparie-
ment. Jabine et Scheuren (1986) résument trés bien les pro-
blemes méthodologiques que pose 1’utilisation de données
couplées, tant pour les techniques de couplage des enregistre-
ments faisant appel a un modele et que pour les techniques
spéciales («couplage forcé»).

2.2.2 Deuxiéme modification: données non couplées

Dans cette méthode, on saute 1’étape du couplage longi-
tudinal, car le test de McNemar classique peut &tre construit
au moyen des estimations des probabilités marginales. On
présume que, d’apreés ’hypothése nulle, 1a valeur prévue de
(p. - p_.) estzéro. Marascuilo et ses collaborateurs (1988)
décrivent cette situation pour un échantillonnage aléatoire
simple.

Les données du premier mois appartiennent au domaine
M5y U My, qui comporte n;5 + gy = 1, €léments, et celles
du deuxiéme mois & M,;,, U My, qui renferme n,, + Ay =1,
éléments.

La variable 2 tester construite & partir des données non
couplées est

Zl _ P, Py ’
y Var(pz _Pl)
ol
x*. x.+
pl = s p2 = o—
n, n,

Si les deux panels sont indépendants, la variable a tester est

@,~p)-W,-p))

Z: 9
Var, - py) ~ Var, - p)
ol
, X, xl
pl = ;? p2 = '
n n,

Comme c’est le cas pour ’application décrite en 2.2.1,
toutes les estimations sont pondérées et les variances corres-
pondent 2 celles de I’enquéte complexe.

2.3 Combinaisons linéaires

On peut se servir de la matrice des covariances estimatives
pour vérifier les combinaisons linéaires de A, Ao et 6 dans le
temps, ouk 22 2, L =p, -p,, €t 6 )» ~Ac, et

2Dy By ef D, sontdes vecteurs incluant les probablhtcs
marginales pour la période a I’étude.
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On peut donc désormais tester aisément les hypothéses
lindaires générales de la forme K'u. Peut-éire voudra-t-on
tester I’existence d’un contraste par période, par exemple
comparer la différence moyenne de janvier a juin aux données
du reste de I’année. L’ épreuve sans doute la plus intéressante
(pour nos applications) est celle de 1’hypothese H,: 1'u =0,
ol u représente 1’espérance mathématique d’un des vecteurs
déja décrits.

Un autre test intéressant consiste 2 tester «I’hypothése
omnibus», c’est-a-dire tester H0 g = 0. Dans ce cas, les
varlables a tester sont A me Ap AL ZA(O c et
ALY A®): A, chacune étant caractérisée par une distribution
ch1 -carré approximative avec r degrés de liberté, r corres-
pondant a la dimension du vecteur auquel on s’intéresse.

3. APPLICATIONS

Nous appliquerons maintenant les techniques de McNemar
a simple et & double échantillon décrites en 2.2.2 et 2.3 pour
les données hon liées a deux ensembles distincts de données:
les données du panel fractionné de ’enquéte paralléle a la
Current Population Survey et les données du projet d’inté-
gration de I'ITAOC a la Current Population Survey. Les
tableaux 1 et 2 (partie 3.4.1) donnent les résultats pour le
panel fractionné de I’enquéte parallgle et les tableaux 3 et 4
(partie 3.4.2), ceux relatifs au projet d’intégration de
I’'ITAOC & la Current Population Survey.

3.1 Contexte

Les estimations mensuelles officielles de la population
active civile obtenues 2 partir de janvier 1994 reposent sur les
données d’une Current Population Survey profondément
remaniée. La restructuration de 1’enquéte prévoyait I’ appli-
cation d’un nouveau questionnaire, entierement informatisé,
et un plus grand recours a ’interview téléphonique assistée
par ordinateur centralisée (ITAOC). Pour mieux jauger les
effets de la restructuration sur les chiffres publi€s, on a
entrepris une enquéte paralléle avec le nouveau questionnaire
et les nouvelles méthodes de collecte des données, de juillet
1992 a décembre 1993. Outre I’enquéte parallele et la Current
Population Survey, des études spéciales ont ét€ intégrées au
projet durant la méme période et devaient servir a recueillir
les données permettant de tester les hypotheses quant aux
effets des nouvelles méthodes sur I’estimation de la
population active: I’étude du panel fractionné de 1’enquéte
parallgle et le projet d’intégration de 'TTAOC a la Current
Population Survey (un prolongement de I’étude décrite dans
Shoemaker 1993).

On s’est particuliérement intéressé aux conséquences d’un
recours plus important & ’interview téléphonique assistée
par ordinateur centralis€e. L’étude décrite dans Shoemaker
(1993) avait révélé que la centralisation des interviews télé-
phoniques a tendance a entrainer une surestimation du taux
de chémage. Le test de McNemar & double échantillon
semblait bien se préter a 1’étude de ce phénomene. Dans le
cadre de la Current Population Survey et de 1’enquéte paral-
1ele, les ménages subissent une interview pendant quatre mois
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consécutifs, ’interview est interrompue pendant les huit mois
suivants, puis on la reprend pendant quatre mois d’affilée. La
premiére et la cinquieme interviews se font sur place, mais
les autres sont effectuées au téléphone, dans la mesure du
possible. La premiére et 1a cinquiéme interviews produisent
donc une valeur de base de la population active; par ailleurs,
la deuxiéme et la sixiéme permettent de mesurer I’activité
«apres traitement».

Pour créer le panel nécessaire aux deux études, on a divisé
de fagon aléatoire I’échantillon recueilli dans les régions
sélectionnées en deux panels représentatifs, par une méthode
d’échantillonnage systématique. Les sujets du panel d’essai
ont été jugés admissibles a I'ITAOC, bref les ménages de
I’échantillon ont subi I'interview a partir des installations
centrales, apres I’interview initiale (premiere et cinquieme).
Pour subir 'ITAOC, le répondant devait avoir le téléphone et
parler 1’anglais ou I’espagnol, et accepter de passer I’inter-
view téléphonique au cours des mois subséquents. Les mé-
nages du panel n’ont pas tous recu une ITAOC. Les ménages
de I’autre panel faisaient office de témoin.

Le taux de chdmage moyen est la principale statistique
publiée consécutivement a 1’obtention des données de la
Current Population Survey. Ce taux correspond au nombre
estimé de choémeurs divisé par le nombre estimé de personnes
constituant la population active civile (le dénominateur exclut
le personnel militaire, les personnes de moins de 16 ans et
celles qui ne cherchent plus de travail ou qui ont pris leur
retraite). Notre principal objectif était de comprendre
comment I’inclusion de 'TTAOC pouvait agir sur la proba-
bilité d’un changement au sein de la population active soit,
dans le cas qui nous intéresse, d’un passage du chémage au
travail (ou vice-versa). Nos statistiques des tests de McNemar
a simple et a double échantillon reposaient sur le ratio entre
le chdmage et la population, plutdt que sur le taux de chod-
mage. De cette fagon, on obtient une estimation légérement
plus précise de la proportion en atténuant la variabilité de la
variable a tester.

3.2 Estimations

L’estimation de chaque mois ou panel est une estimation
non biaisée. En d’ autres termes, les poids utilisés pour obtenir
les estimations ne dépendent strictement que de la probabilité
de sélection: chaque poids est le produit du poids de base
(inverse de la probabilité d’étre sélectionnée pour une UPE),
du coefficient de contr6le de la pondération (ajustement pour
le sous-échantillonnage sur le terrain) et d’un facteur pour le
fractionnement du panel (ajustement pour la probabilité de
faire partie d’un panel fractionné). Le coefficient du panel
fractionné de I’enquéte parallele est constant par définition:
neuf dixiemes de 1’échantillon ont été affectés au hasard au
panel d’essai. Les coefficients du panel concernant le projet
d’intégration de 'TTAOC a la CPS, par contre, ne 1’étaient
pas: I’échantillon du panel d’essai variait mensuellement, une
plus grande partie de I’échantillon étant attribuée de fagon
aléatoire aux installations d’ ITAOC.

La variance des niveaux a été€ calculée au moyen de fonc-
tions de variance généralisées (FVG). Pour plus de précisions,
on lira Fisher et ses collaborateurs (1993). Robert Fay s’est

servi de son logiciel VPLX (Fay 1990) pour effectuer une
deuxiéme estimation de la corrélation entre les groupes de
renouvellement des chémeurs et de la population active civile,
a partir des données de la Current Population Survey de
septembre 1992 & décembre 1993. Nous avons utilisé
cette corrélation pour les variables & tester reposant sur
les données non liées, en supposant qu’elles ne présenteraient
pas de différence entre les enquétes (Current Population
Survey et enquéte paraliele) ou les régions (données
nationales et infranationales). De 1a, nous avons dérivé la
corrélation intérieure au panel pour la population civile en
raccordant les autocorrélations calculées précédemment
(Fisher et McGuinness 1993) et les estimations de la variance
aux estimations de chaque groupe de renouvellement. On
trouvera plus de détails sur I’estimation des corrélations dans
I’annexe.

Nous n’avons pas recouru a la modification avec couplage
pour diverses raisons, la principale étant qu’il est difficile
de coupler de facon longitudinale les données. Par ailleurs,
nous n’avons pu évaluer I’efficacité du couplage. Enfin, nous
ne possédions pas d’estimation de la corrélation pour les
données liées.

L’hypothése que la probabilit€ d’une non-réponse (ou d’un
non-appariement) est aléatoire est implicite a I’analyse des
données non liées. Nous supposons que la probabilité d’une
non-réponse lors d’un mois quelconque ne dépend pas de la
classification du répondant au sein de la population active le
mois précédent. Cette hypothése n’est pas acceptée partout.
De fait, Stasny et Fienberg (1984) soutiennent le contraire et
proposent plusieurs autres modeles a temps fini afin de
permettre I’utilisation des données de la CPS liées longitudi-
nalement. Dans notre application, I’estimation des probabi-
lités marginales reposant sur les données liées (éventuelle-
ment) mal appariées était presque identique a 1’estimation
dérivant des données non liées. C’est pourquoi nous pensons
que I’analyse n’a pas beaucoup souffert de notre hypothése.

3.3 Diagnostic

La petite taille de 1’échantillon qu’on prévoit dans les
cellules suscitera des résultats trés variables, sur lesquels on
ne pourra se fier. Nous ne connaissons pas de méthode géné-
rale permettant de calculer des échantillons de taille adéquate
pour ce genre d’analyse a partir des données d’une enquéte
complexe. Nous avons naivement recouru a une version 1égé-
rement modifiée du test chi-carré classique de diagnostic de
Pearson pour obtenir une valeur limite de la fagon suivante.

Ainsi qu’on I’indique 2 1a partie 2.2.2, soit

x, = le nombre de chdmeurs non pondéré au mois 1;

x_ = le nombre de personnes occupées non pondéré
au mois 1;

x, = le nombre de chdmeurs non pondéré au mois 2;

x_ = le nombre de personnes occupées non pondéré

au mois 2.

Rappelons que dans le tableau de contingence habituel,
E[+-]=x_x_ /"(12)’ E[-+]=x_x_/ a2 selon I’hypothese
d’indépendance (sans tenir compte des valeurs manquantes).
Pour estimer la taille prévue des cellules, nous utilisons les
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données marginales non liées. La taille de 1’échantillon différe
pour les deux marges correspondant aux deux mois. Bref, le
dénominateur du total prévu de la cellule varie avec la marge
examinée. Puisqu’il est impossible d’observer n,,,, on pré-
sume qu’il équivaut a la moyenne géométrique de n, et n,, qui
semble se rapprocher le plus de la taille prévue de la cellule.
Nous n’avons pas déterminé !’efficacité de la moyenne
géométrique par rapport a d’autres estimateurs.

Une régle couramment utilisée dans 1’analyse des tableaux
de contingence est que les cellules devraient au moins
comporter cing éléments. La Current Population Survey et
I’enquéte parallele recourant a des plans d’échantillonnage
avec grappes, nous avons jugé bon de corriger la valeur limite
4 la hausse. C’est pourquoi nous 1’avons multipli€e par 1’effet
du plan d’échantillonnage. Nous avons aussi majoré la valeur
limite de la taille prévue des cellules afin de compenser la
corrélation entre le nombre de rangées et de colonnes des
tableaux, de fagon a obtenir une taille limite finale égale a dix.

3.4 Résultats
3.4.1 Etude du panel fractionné de I’enquéte paralléle

Cette partie présente les résultats officiels des tests de
McNemar 2 simple et a double échantillon appliqués aux
données du panel fractionné de I’enquéte parallele. Bien que
les données aient été€ recueillies mensuellement, la petite taille
prévue des cellules du panel témoin nous a incités a omettre
plusieurs fois des mois adjacents. Le tableau 1 présente les
statistiques sommaires des tests «mensuels» a un échantillon
relatifs a chaque panel, d’aprées les données non liées du panel
partiel de 1’enquéte paralléle. Le tableau 2 reproduit les statis-
tiques sommaires des tests 4 double échantillon reposant sur
les données non liées.

Tableau 1
Test de McNemar 4 un échantillon pour les panels de
I’enquéte paralléle — données non liées

Panel d’essai
Période Erreur-type Variable Z Valeur
25 (,~P) anable prédictive
10/92 - 11/92 -0.62 0.29 -2.18 0.03
11/92 - 12/92 -0.47 0.28 -1.68 0.09
04/93 — 05/93 -0.76 0.27 -2.84 0.00
06/93 — 07/93 -0.04 0.27 -0.16 0.88
08/93 — 09/93 -0.66 0.27 -2.42 0.02
Panel témoin
, , Erreur-type Variabl Valeur
Py~ P; ;- p)) anableZ | redictive
10/92 - 11/92 2.44 0.81 3.02 0.00
11/92 - 12/92 0.11 0.83 0.14 0.89
04/93 - 05/93 0.20 0.72 0.27 0.78
06/93 — 07/93 0.97 0.71 1.38 0.17
08/93 - 09/93 -1.73 0.68 -2.54 0.01

Les valeurs déclarées de p;, p,, p, . €t p, correspondent
a la proportion estimée de chdmeurs par rapport a la popu-
lation estimée totale du panel. On se rappellera que p, et p|
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correspondent au ratio entre le nombre estimé de chémeurs
relevé lors de la premiere et de la cinquiéme interviews et la
population estimée du panel; p, et p, représentent le rapport
entre le nombre estimé de chémeurs et la population estimée
du panel a la deuxiéme et a la sixieme interviews. On a laissé
de c6té les données pour la période de février 1993 a mars
1993, un centre d’ITAOC ayant fermé ses portes la semaine
ol devait avoir lieu ’interview de mars & cause d’un blizzard.

Les tests de McNemar & un échantillon du tableau 1 véri-
fient la probabilité que la proportion de chdmeurs ne varie pas
entre la premiere et la deuxieéme interviews du méme panel.
Le panel témoin permet d’établir le flux de chémeurs d’un
mois a I’autre sans I’ ITAOC. Remarquons que les deux esti-
mations ponctuelles significatives tendent dans des directions
contraires.

Le vecteur de la variation des proportions était signifi-
cativement différent du vecteur nul dans son ensemble (valeur
prédictive = 0.00), mais la somme de ses composantes n’est
pas significative (valeur prédictive = 0.24). Par conséquent,
nous n’avons pas vérifié d’autres combinaisons linéaires.

On s’attendait & ce que les estimations présentent un cer-
tain biais pour le mois de 1’échantillon. En effet, Adams
(Bureau of the Census 1991) a constaté que I’estimation de p,
d’apres le premier et le cinquieme mois de I’échantillon de la
Current Population Survey globale dépassait les valeurs
analogues du deuxieme et du sixieme mois de 1’échantillon
(p,) d’environ six pour cent. En regle générale, I’ estimation de
(p, - p,), qui repose sur les données de la Current Population
Survey, est donc négative. Comme on peut le constater au
tableau 1, tel n’est pas le cas avec les estimations du panel
témoin de l’enquéte paralléle: contrairement & ce qu’on
pourrait croire, 1’écart estimé (p, - p,) est habituellement
positif. Peut-&tre le doit-on & une variation dans le temps, la
région ou le plan d’échantillonnage. Adams s’est servi des
données de la Current Population Survey de 1987 pour
estimer le biais associé aux groupes de renouvellement a
I’échelon national. Dans chaque test & un échantillon, au flux
net se méle donc un effet non quantifié, attribuable au biais du
mois dans I’échantillon.

On remarquera le flux négatif du chdmage pour le panel
d’essai. La valeur significative obtenue avec le test officiel
pour ’hypothése omnibus (valeur prédictive = 0.00) et la
valeur significative de 1’hypothése 1'y = O (valeur prédic-
tive = 0.00) le confirment.

Voici les résultats obtenus avec le test de McNemar a
double échantillon.

Tableau 2
Test de McNemar a double échantillon — données
non liées de I’enquéte parallele

o Erreur-type

Période <f; Pl),) [, - p) -  Variable Z Yglie‘t’ir
- [ rédictiv

2~ Py ®,; - p)] P €
10/92 - 11/92 -3.06 0.86 -3.58 0.00
11/92 - 12/92 -0.58 0.88 -0.66 0.51
04/93 — 05/93 -0.95 0.77 -1.24 0.22
06793 - 07/93 -1.02 0.76 -1.34 0.18
08/93 — 09/93 1.08 0.74 1.47 0.14
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Pris séparément, les résultats mensuels ne réveélent pas
I’existence d’une variation du flux du chdmage entre les deux
panels. Par ailleurs, la variable omnibus a une valeur signi-
ficative (valeur prédictive = 0.00). Le flux de chdmage moyen
semble inférieur pour le panel d’essai, comme I’indiquent les
résultats significatifs du testage de I’hypothese 1'y =0, ol 4
est la valeur vectorielle de ((p, - p,) - (p, - P{));, chaque
élément correspondant 4 une estimation mensuelle (valeur
prédictive = 0.01).

Dans le cadre de ces tests, nous formulons des remarques
au sujet des contrastes dans le tableau des probabilités, en vue
de trouver des indicateurs susceptibles de nous éclairer au
sujet de I’effet qu’un traitement peut avoir sur la variation du
chomage. Tel qu’indiqué précédemment, le mois de 1’échan-
tillon introduit un biais dans les tests a un échantillon. Les
hypothéses testées portent sur des combinaisons du flux net
dans un panel et du biais pour le mois de I’échantillon. La
difficulté est quelque peu atténuée dans les tests a double
échantillon. En effet, si le biais du mois de }’échantillon
s”additionne et affecte de fagon identique les deux panels, ses
effets s’annuleront. Par ailleurs, I'effet sera légérement
atténué dans le test & double échantillon, méme s’il varie entre
les deux échantillons ou s’il est multiplicatif. Notre analyse de
sensibilité préliminaire révele que les tests a un échantillon
sont sensibles au biais du mois de I’échantillon, mais qu’il
n’en va pas autant des tests a double échantillon.

Les tests ¢ a double échantillon que présente Thompson
(1994) ne permettent pas de déceler une différence entre
les taux de ch6mage moyens des panels, a partir des données
du panel fractionné de 1’enquéte parallele. Ce résultat con-
traste avec ceux du projet d’intégration de 'ITAOC a la
Current Population Survey: en deux ans, le panel soumis a
I’'ITAOC (irousse expérimentale) a toujours donné un taux de
chomage significativement plus élevé que le panel qui ne
subissait pas la nouvelle méthode d’interview (groupe
témoin). On lira pour cela Shoemaker (1993). Notre propre
analyse des données sur le panel fractionné de 1’enquéte
paralléle fournit la preuve que la valeur prévue de la pro-
portion de chémeurs est plus faible avec 'TTAOC. Les
données soulevent toutefois quelques difficultés. Tout
d’abord, tel qu’indiqué précédemment, le panel d’essai
(ITAOC) integre des facteurs confondants puisque les
répondants ne subissent pas tous la deuxiéme interview
d’un centre téléphonique. En deuxieme lieu, la taille prévue
de 1’échantillon dans les cellules du panel témoin appro-
chait dix tous les mois, valeur assez faible pour que la
distribution s’effectue de fagon imprévisible. Cette dernicre
difficulté ne pose pas de probleme avec le projet d’intégration
de I'ITAOC a la Current Population Survey dont il est
question a la partie 3.4.2.

3.4.2 Résultats du projet d’intégration de PITAOC a
la Current Population Survey

Le projet d’intégration de I'ITAOC & la Current Population
Survey constitue la suite logique a I'étude décrite par
Shoemaker (1993). Son objectif principal consistait a jauger
I’effet que P'inclusion de 'ITAOC aura sur le taux de
chomage. Les intervieweurs recourant & 'ITAOC dans le

cadre de cette étude s’ étaient servis d’une version automatisée
de I’ancien questionnaire de la Current Population Survey,
dans laquelle la question d’introduction sur la population
active avait été 1égérement modifiée. On trouvera plus de
précisions & ce sujet dans Thompson (1994). Les données
examinées ici sont contemporaines a celles du panel frac-
tionné de 1’enquéte paralléle examinées en 3.4.1. Elles
couvrent donc la période d’octobre 1992 & décembre 1993, a
I’exclusion de février et de mars 1993. Les cellules du panel
d’essai (ITAOC) et du panel témoin (non-ITAOC) devaient
comprendre plus d’une centaine d’éléments. Tous les autres
mois de données contigus sont donc inclus.

Les résultats du test de McNemar & un échantillon pour
les deux panels apparaissent au tableau 3. Les statistiques
reposent sur des données non liées. Les valeurs de p;, p,, p;
et p, indiquées correspondent a un pourcentage du nombre
estimé de chOdmeurs par rapport a la population estimée totale
du panel.

Comme c’est le cas pour les données sur le panel de 1’en-
quéte paralléle, 1'application du test de McNemar a un échan-
tillon aux données du projet d’intégration de 'I'TAOC teste
I’espérance mathématique que la proportion de chémeurs ne

Tableau 3
Test de McNemar 2 un échantillon pour les panels de
la Current Population Survey — données non liées

Panel d’essai

Période

R Erreur-type . Valeur
PP s - P Variable Z prédictive
10/92 - 11/92 1.13 0.16 7.63 0.00
11/92 - 12/92 0.07 0.17 0.44 0.66
12/92 - 01/93 0.43 0.13 3.46 0.00
01/93 - 02/93 0.00 0.14 0.03 0.97
03/93 — 04/93 -0.25 0.14 -1.81 0.07
04/93 - 05/93 0.63 0.13 4.99 0.00
05/93 — 06/93 0.88 0.13 6.56 0.00
06/93 — 07/93 0.84 0.13 6.49 0.00
07/93 - 08/93 -0.07 0.14 -0.51 0.61
08/93 — 09/93 0.42 0.13 3.17 0.00
09/93 — 10/93 0.06 0.12 0.52 0.60
10/93 - 11/93 1.05 0.12 8.45 0.00
11/93 - 12/93 0.18 0.14 1.27 0.20
Panel témoin
, , Erreur-type . Valeur
Py~ P, @, - p) Variable Z prédictive

10/92 - 11/92 0.05 0.47 0.11 0.92
11/92 - 12/92 -0.14 0.47 -0.30 0.76
12/92 - 01/93 0.72 0.43 1.68 0.09
01/93 - 02/93 -0.91 0.43 -2.11 0.03
03/93 - 04/93 -0.16 0.39 -0.40 0.69
04/93 — 05/93 -0.18 043 -0.42 0.67
05/93 — 06/93 0.47 0.38 1.22 0.22
06/93 - 07/93 -0.32 0.46 -0.68 0.49
07/93 - 08/93 -0.52 0.39 -1.32 0.19
08/93 — 09/93 -0.54 0.44 -1.21 0.23
09/93 - 10/93 -0.08 0.37 -0.22 0.83
10/93 - 11/93 -0.63 0.42 -1.50 0.13
11/93 - 12/93 -0.09 0.37 -0.23 0.82
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varie pas entre 1’interview initiale et celle quila suit, pour le
méme panel. Une fois de plus, nous nous sommes servis du
panel témoin pour estimer le flux de chdmeurs d’un mois a
1’autre, en 1’absence de I'TTAOC. Les tests mensuels sur le
panel témoin ne semblent pas révéler de mouvement
particulier. Par ailleurs, ’hypothése omnibus ne donne pas
de résultat significatif (valeur prédictive = 0.29), si bien que
nous n’avons pas testé d’autres combinaisons linéaires.

Ayant fondé nos prévisions sur les effets du biais attri-
buable au mois de I’échantillon mentionné dans Adams
(1991), nous pensions que 1’estimation de p, pour le panel
témoin (premier et cinquieéme mois de 1’échantillon) serait
plus importante que I’estimation de p, correspondante pour
le deuxieme et le sixiéme mois. La chose est exacte en gé-
néral: bien que trés variable, ’estimation de p; dépasse en
moyenne I’estimation de p, d’environ 4%. Les deux panels
constituant un échantillon représentatif du méme échantillon
initial, on présume que le mois de 1’échantillon introduit le
méme biais dans les deux panels. La valeur p, estimée pour
le panel d’essai ITAOC) dépasse en moyenne la valeur esti-
mée de p,. Compte tenu du comportement des estimations du
panel témoin, ces résultats confirment dans une certaine
mesure 1’existence d’un effet de I'TTAOC.

Tableau 4
Test de McNemar 2 double échantillon — données non liées de la
Current Population Survey

Erreur-type

Période ®2=P) - p)-  VarisbleZ Y(ailic“,r
(py-p)) @; - ) prédictive
10/92 - 11/92 1.18 0.50 238 0.02
11/92 - 12/92 0.22 0.50 0.43 0.67
12/92-01/93  -0.29 0.45 -0.64 0.52
01/93 - 02/93 0.92 0.45 2.03 0.04
03/93-04/93  -0.10 0.42 -0.23 0.81
04/93 - 05/93 0.81 0.45 1.81 0.07
05/93 - 06/93 0.41 0.41 1.01 0.31
06/93 - 07/93 116 0.48 241 0.02
07/93 — 08/93 0.45 0.42 1.07 0.28
08/93 - 09/93 0.95 0.46 2.06 0.04
09/93 - 10/93 0.14 0.39 0.37 0.71
10/93 - 11/93 1.69 0.44 383 0.00
11/93 - 12/93 0.26 0.40 0.66 0.51

Il vaut la peine de souligner le passage de 1’état de non
chomeur 2 celui de chémeur dans le panel d’essai. Cette
observation trouve confirmation dans le résultat significatif
obtenu lorsqu’on teste I’hypothése omnibus (valeur prédic-
tive = 0.00) et le résultat significatif obtenu pour I’hypothese
1’y =0 (valeur prédictive = 0.00). A I'inverse des résultats de
Penquéte paralléle, qui apparaissent en 3.4.1, ces données
prouvent dans une certaine mesure qu’on obtient un taux de
chomage plus élevé avec 'ITAOC. Les résultats du test de
McNemar 4 double échantillon qui apparaissent au tableau 4
étayent un peu plus cette conclusion. Les résultats mensuels
du tableau 4 donnent une indication de la variation du flux de
chomage d’un panel a I’autre. Par ailleurs, la valeur du test
omnibus est significative (valeur prédictive = 0.00). Le flux
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de chdmage moyen du panel d’essai parait plus important,
ainsi que I'indiquent les résultats significatifs obtenus lors du
test de I’hypothése 1’y = 0.

Les tests ¢ & double échantillon présentés dans Thompson
(1994) avaient aussi permis de déceler une différence positive
entre les taux de ch6mage moyens des panels, & partir des
données sur le panel fractionné de la Current Population
Survey. Bref, ils montraient que I’ITAOC relevait le taux de
chomage. Ces résultats sont cohérents avec ceux du projet
d’intégration de 'ITAOC a la Current Population Survey
rapportés par Shoemaker (1993). L’analyse des données du
panel fractionné de la Current Population Survey le confirme.
Une fois de plus, on ne peut attribuer entierement la migration
positive nette des non chémeurs vers les chomeurs a
I’ITAOC, les facteurs confondants mentionnés en 3.4.1
affectant aussi le panel d’essai ITAOC).

3.5 Discuossion

Nos résultats semblent déboucher sur des conclusions
contradictoires quant aux effets de I'ITAOC sur le flux de
chémeurs. L’ ITAOC n’a cependant pas le méme effet dans
les deux tests.

La principale différence réside peut-étre dans le question-
naire. Les données de 1’enquéte paralléle ont été recueillies an
moyen du questionnaire de la Current Population Survey,
lequel venait d’étre remani€. Le nouveau questionnaire a été
concu en vue d’une application automatique. L’ancien
questionnaire utilisé dans le cadre du projet d’intégration de
I'ITAOC, par contre, devait étre administré comme un
questionnaire papier et crayon. Les intervieweurs ont été
contraints de mémoriser des enchainements complexes. Pour
alléger au maximum le fardeau du répondant, les deux
versions du questionnaire avaient été élaborées en fonction
d’une interview de 20 minutes, en moyenne. Le questionnaire
automatisé permet a I’intervieweur de recueillir plus de
renseignements (et de précisions) dans le méme laps de
temps, car il n’a plus besoin d’établir le cheminement de
I’interview. Qutre cette différence attribuable a I’automati-
sation, les questions sur I’activité ne sont pas libellées de la
méme fagon.

Lors de I’enquéte parallele, on s’est servi du méme
questionnaire pour les interviews sur le terrain (ordinateur
portatif) et celles des installations d’TTAOC. Le projet d’inté-
gration de I’ITAOC a la Current Population Survey, par
contre, recourait a deux versions de I’ancien questionnaire:
une version papier pour les interviews sur place et une version
automatisée, avec une question d’introduction légerement
différente sur I’activité, pour 'ITAOC.

Etant donné ces différences et les avertissements relatifs
aux données sur le panel fractionné de I’enquéte parallele,
nous qualifions nos résultats de préliminaires. Nous recom-
mandons d’approfondir 1’analyse & partir des techniques de
McNemar 2 simple et & double échantillon au moyen des
nouvelles données du panel fractionné de la Current
Population Survey, qui reposent sur I’ancien plan d’échan-
tillonnage du projet d’intégration de 'TTAOC et le nouveau
questionnaire, entiérement automatisé.
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4. CONCLUSION

Nous avons illustré deux modifications aux tests de
McNemar a simple et & double échantillon au moyen des
données d’une enquéte complexe, et présenté des applications
pour la modification faisant intervenir des données non liées.
Lorsque ’enquéte n’est pas longitudinale, 1”application qui
fait appel aux données liées créera une structure variance-
covariance inconnue et intégrera un facteur de variance attri-
buable a I’erreur d’appariement. Dans un tel cas, recourir aux
données non liées serait sensé, compte tenu de 1’ interprétation
du modele, méme si les résultats obtenus au moyen des
estimations (non liées) des probabilités marginales laissent
plus a désirer que ceux provenant d’un modele apparié bien
construit. Avec une enquéte longitudinale, cependant, la pre-
miére méthode pourrait s’ avérer préférable, car elle constitue
le prolongement direct du test classique, donc son inter-
prétation ressemble  celle qu’on retrouve dans les traités.

Le test de McNemar a double échantillon n’est pas la
seule approche envisageable dans la situation décrite 2 la
partie 2.2.2. Une autre facon de résoudre la forme non liée du
probleéme consisterait a utiliser un modéle log-linéaire pour un
tableau de contingence 2 x 2 x 2, comme le décrivent Rao et
Scott (1984). Dans I'un ou !’autre cas, des compromis s’im-
posent. L’interprétation du test de McNemar est intuitive: il
s’agit d’un modele causal ou d’un plan de type expérimental
qui exige des mesures répétées. L’interprétation du modele a
tableau de contingence 2 x 2 x 2 I’est sans doute moins.
Néanmoins, on remarquera que la variable a tester dans le test
de McNemar ressemble a celles de Wald, qu’on juge souvent
moins efficaces que les statistiques de type chi-carré, lire par
exemple Fay (1985). Enfin, il convient de souligner qu’a
I’inverse de la formule de Rao-Scott, I’approche décrite ici
inclut des dispositions explicites concernant 1’usage des
données liées.

Parmi les aspects qui pourraient justifier des recherches
plus poussées, mentionnons une étude de 1’efficacité des
épreuves avec les données d’un échantillon complexe, I’ esti-
mation de la variance et de la covariance des données
couplées, y compris I’apport de la variance des erreurs
d’appariement, et la variation de 1’efficacité des deux appro-
ches. Pour ce qui est des applications & I’analyse des données,
le test de McNemar a double échantillon semble présenter
une certaine utilité lorsqu’on désire comparer les aspects de
différentes méthodes d’enquéte ou les effets d’une méthode
quelconque sur les réponses dans le temps. Par sa conception,
cette approche n’est pas paramétrique; quand 1’approximation
est valable, elle permet d’éviter les écueils habituellement
associés aux tests qui reposent sur 1’application d’un modele.
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ANNEXE

Pour la modification du test de McNemar faisant appel aux
données non lies, on estime (p, — p;) au moyen de
X, /N, +X IN,,ouX,, X,, N, et N, sont des estimations
pondérées, et de

2
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Dans la présente annexe, nous examinons comment on a
dérivé le terme de covariance dans 1’estimation de la variance,
en ne tenant compte que des données non liées.

Soit la corrélation interne au panel

Cov(X, ,X,) = COV( 21:5 X, 2236 x,_’].) (A1)
J=5 J=4,

ol X, ; représente le niveau de I’échantillon pondéré pour le
mois i et le mois de 1’échantillon (ME) j. Remarquons que
X, ; et X, ;,, viennent du méme groupe de renouvellement, &
moins que j = 4, puisque le groupe de renouvellement est
retiré de 1’ échantillon pour une période de huit mois apres en
avoir fait partie pendant quatre mois.

On suppose que les corrélations entre X;; et X,, se
décomposent en trois groupes distincts:

1) Corrélation interne au groupe de renouvellement,

Cov(XiJ.,X.ﬂ’jﬂ) =r;, quand j = 1,2,3,5,6,7.
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2) Corrélation interne au mois entre les groupes de renou-
vellement,

Cov(Xi’j,Xi’k) =w, k#j, et

3) Corrélation entre les groupes de renouvellement et entre
les mois

Cov(X, ;. X;,, ) =¥, k#j+1 o j=3.

11
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Il est possible d’obtenir les estimations répétées de ces
corrélations.

Dans (A1), la covariance devient

Cov(X,. ,X )=Cov(X, | + X, 5, X, , + X, ¢)
=Cov(X, , X5 ) +Cov(X, |, X, ) +
Cov(X, 5,X,,) + Cov(X 5, X, )
=2(r; ~y) Var(X, ), (A2)

par simplification, en supposant que Var(X;;) est constante
pour toutes les valeurs i et j. La variance de I’estimation d’un
mois complet, Var( Z]i L X,.J. ), est disponible sous forme
d’une fonction de variance généralisée (FVG). Nous nous
servons de cette estimation pour calculer Var(X; ) grace a la
dérivation qui suit:

Var

8
E Xi,j

Jj=1

=y zkj Cov(X,,. X, ,)

J

=) Var(X;) + Y Cov(X,;,X,,)
j Jk

=(8 + 56w) Var(Xi,j)

aussi

8
Yy xi,j). (A3)

j=1

Var(X, ) = (8 + 56w) ™! Var
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