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Analyse longitudinale des données de I’ Enquéte sur la population active

Geoff Rowe et Huan Nguyen *

Résumé
Au Canada, I'Enquéte sur la population active (EPA) n'a pas au départ de caractére longitudinal, mais comme les ménages
répondants demeurent normalement dans I’ échantillon six mois de suite, il est possible de recongtituer des fragments
longitudinaux sur six mois a partir des enregistrements mensuels des membres des ménages. De telles microdonnées
longitudinales, qui consistent dans I’ ensemble en millions de mois-personnes de données individuelles et familiaes, servent
aanadyser par moisladynamique du marché du travail, et ce, sur des périodes relativement longues de 25 ans et plus.

Nous employons ces données pour estimer des fonctions de probabilité décrivant les passages entre les situations d’ emplai,
asavoir le travail indépendant, le travail rémunéré et |’ absence d’ emploi. Avec les données sur I’ occupation des emplois et
le dernier jour travaillé des gens qui n’'ont pas d emploi, jointes aux données sur la date de réponse a I’ enquéte, on peut
élaborer des modéles comportant des termes de saisonndité et de cycle macroéconomique, ainsi que de durée de
dépendance pour chague type de passage. Ajoutons que les données de I'EPA permettent d'inclure des variables de
I’activité du conjoint et de la composition de la famille dans les modées de probabilité comme covariables a variation
temporelle. Les équations estimées de probabilité ont été intégrées au modée de microsimulation LifePaths. Dans ce cadre,
nous avons pu par ces équations, simuler I’ activité a vie de cohortes de nai ssances passées, présentes et futures. Nous avons
validé les résultats de cette smulation par rapprochement avec les profils d’ 8ge de la période 1976-2001 pour les rapports

emploi/population de I’ EPA.

Motsclés: Microsimulation; censure; troncation; dynamique de I’ emploi.

1. Introduction

Ces derniéres années, on convient de plus en plus de
I’'importance d’'une éude de la dynamique du marché du
travail al'aide de (micro)données individuelles. C'est dans
ce but quon a mis au point de nouvelles enquétes a
échantillon permanent comme I’ Enquéte sur la dynamique
du travail et du revenu ou EDTR (Statistique Canada 1998).
Il reste que les données de I' EPA dont nous disposons dga
(Statistique Canada 2002) représentent une source de don-
nées chronologiques pour ains dire inexploitée sous la
forme de nombreux relevés chronologiques fragmentaires.
Vues sous I'angle habituel, les données forment actuel-
lement une série chronologique de plus de 300 enquétes
transversales réalisées a intervalles mensuels pendant plus
de 25ans. D’un point de vue longitudina cependant, il
sagit denviron 6,5millions de relevés chronologiques
fragmentaires par intervalles temporels en chevauchement
depuis un quart de siecle et d'un total de plus de 34 millions
de mois-personnes d' observation.

L’analyse que nous évoquerons vise précisément al’da
boration de modéles de probahilité a intégrer a LifePaths
(Statistique Canada 2001), modée de microsimulation de la
population canadienne. Le lecteur peut se renseigner plus en
détail sur le modele LifePaths au site Web de Statistique
Canadawww.statcan.calfrancai s/spsd/index.htm.

Notre expose est ains structuré: a la section 2, nous
examinons certaines caractéristiques des données de I’ EPA
réorganisées en relevés longitudinaux et citons trois exem-
ples ol sont comparées les estimations du fichier longitu-
dinal obtenu et les estimations correspondantes puisées a
d'autres sources;, a la section 3, nous nous atachons a
I’ utilisation de ces données pour la représentation de I’ acti-
vité dans le modéle LifePaths; il est ensuite question du
recours aux microdonnées de I'EPA pour |'estimation
d'équations de probabilité décrivant la dynamique de I'em-
ploi; enfin, nous illustrons par quelques exemples les résul-
tats d’ estimation et une validation des simulations LifePaths
faisant gppel aux équations de probabilité.

2. Donnéeslongitudinalesdel’ EPA :
Traitsdigtinctifs et validation
deprincipe

Nous avons éaboré une version longitudinde des don-
nées de I'EPA par chalnage des enregistrements mensuels
des divers répondants dans un fichier contenant un enre-
gistrement par personne. Comme le répondant de I'EPA
demeure normalement dans I’ échantillon six mois de suite,
il est possible d obtenir des relevés sur six mois pour la
plupart des répondants. Ces relevés ne sont pas en soi assez
longs pour la plupart des analyses longitudinales, mais
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comme le plan déchantillonnage de I'EPA prévoit un
renouvellement en chevauchement, ces fragments sur six
mois peuvent servir a I'analyse de I’ activité des cohortes
d'emploi a I'échdle de décennies. (Dans I’ orientation de
I’analyse qui suit, nous entendons par « cohorte » un groupe
relativement homogene dont |es éléments ont tous un certain
événement initial en commun. Ainsi, une « cohorte d’'em-
ploi » peut comprendre tous les gens qui ont pris un nouvel
emploi dans une certaine période ou, plus éroitement
encore, tous ceux qui ont entrepris leur troiséme emploi
dans un certain laps de temps. Les données disponibles de
I'EPA déterminent |'étroitesse de la définition possible
d' une telle cohorte pour notre propos).

A la figure1 qui illustre certaines caractéristiques des
données de I'EPA reformées en fragments longitudinauix,
nous examinons les changements de situation d emploi des
membres de la cohorte qui ont pris un emploi en
janvier 1976. Les répondants de cette cohorte qui sont entrés
dans |'échantillon par le groupe de renouvelement 1
apportent des données les six premiers mois, soit de janvier
(début de I'emploi) a juin (sortie de I'échantillon) 1976.
Pour les membres du groupe de renouvelement 2, les
données longitudinales sur six mois sont décalées a droite
d'un moais (entrée et sortie décalées d'un moais par rgpport a
celles du groupe de renouvellement 1). || en vade méme des
groupes de renouvellement ultérieurs. Ains, on peut consi-
dérer les données longitudindes de I'EPA comme une
combinai son d’ ensembles de données longitudinales en che-
vauchement ol les membres d'un méme groupe de renou-
vellement congtituent un échantillon permanent (panel) au
sens habituel du terme,

Il est possible de réunir les fragments successifs sur six
mois de données longitudinales de I'EPA pour livrer des
estimations cumulatives successives de la déperdition d'une
cohorte initidle d' emplois, ans que pour reconngtre de
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nouvelles cohortes définies soit par la prise d'un nouvel
emploi soit par une période d'absence d’emploi. A long
terme donc (jusqu’'a 25 ans pour I'instant), les nombreux
échantillons de ces personnes peuvent nous renseigner sur
une méme cohorte d'emploi observée & des moments
différents. Méme 13, les changements de mois en mois
S observent largement dans le méme échantillon de per-
sonnes. C'est ce qu'illustrent les deux zones ombrées de la
figure 1. Les répondants de chacun des groupes de renouvel -
lement 2 a5 gpportent des données pour e double intervalle
mai-juin et juin-juillet.

Ce n'est pas la premiére fois qu'on tente d'exploiter
longitudinalement les données de I'EPA. Stasny (1986) et
Lemaitre (1988) ont étudié les erreurs d' estimation de « flux
bruts » de situation d' activité (emploi, chémage et inactivité)
a intervalles mensuels. Lemditre a constaté que des pro-
blémes se posaient a la fois par erreur de réponse et parce
que les concepts de I' Enquéte sur la population active a plan
de sondage transversal tendent a créer des « flux » lorsqu’on
relie les réponses de mois consécutifs. (Comme exemple, on
peut citer le traitement des travailleurs en disponibilité et
des travailleurs autonomes hors entreprise). Il n"en conclut
pas moins que les données administratives montrent que ce
ne sont pas tous les sous-groupes de changement de
situation d’ emploi qui sont largement surestimés. Pour sa
part, Kinack (1991) a examiné la cohérence longitudinae
des réponses aux questions sur la recherche demploi par
lesquelles on digtingue les catégories «chbmage» et
«inactivité». Il a conclu & une nette incohérence, surtout
dans le cas des réponses par procuration provenant de
différents répondants. Ces études nous indiquent que, en
S attachant aux passages entre les catégories « emploi » et
«absence d'emploi » (C'est-adire sans distinguer les
chémeurs des inactifs), on peut plus facilement atténuer
I'incidence de I erreur de réponse.

Répondant du groupe de renouvellement 6

Répondant du groupe de renouvellement1 2 1 2 cuassnas >

Répondant du groupe de renouvellement 2 L 2 6

Répondant du groupe de renouvellement 3 e A N >

Répondant du groupe de renouvellement 4

Répondant du groupe de renouvellement 5 6 Z 3 a9

Janv.1976 Févr.1976 Mars1976 Avril 1976 Mai1976 Juin 1976 Juil. 1976 Aoit 1976 Sept.1976 Oct. 1976

mrrnee e ———n snan =),

Légende
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Absence d’emploi
Emplois ultérieurs

au moment de la sortie de I'échantillon de 'EPA.

Emplois entrepris en janvier 1976

Les chiffres sont ceux de I'occupation des emplois (en mois). Les fleches indiquent le maintien de la situation

Figurel. lllugration desdonnéesfragmentairesdel’ EPA delacohorte de prised emploi en janvier 1976.
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Par le passé, on s est reporté aux données transversales
de I'EPA pour estimer les fréquences d’ embauchage et de
cessation d'emploi & intervalles mensudls (Lemditre, Picot
et Murray 1992). Dans ce dernier cas, on a directement
observé les embauchages par la fréguence des occupations
d'emploi déclarées d’ au plus un mois et déterminé par voie
résiduelle les cessations a I aide d' estimations globales des
changements d'emploi e d estimations des embauchages.
Ces données ont auss sarvi a calculer et a comparer les
statistiques de durée d'emploi de cohortes synthétiques.
Aing, Corak et Heisz (1995) représentent I’ expérience
d'une cohorte hypothétique par les taux de maintien de
I’emploi d'un seul intervalle temporel. Ils ont tiré ces taux
du dénombrement des répondants de I' EPA ayant un emploi
qui ont indiqué une occupation « t » pour lemois « m» et de
ceux qui ont indiqué une occupaion «t+1» le mois
suivant. De tels usages de données transversales accusent
certaines limites. Mentionnons en particulier que, comme
les mouvements des gens ne sont pas directement observés,
les étas de destination sont inconnus. (S'il est possible
d'estimer une proportion en cessation d'emploi, il est
impossible d' estimer la proportion de ceux qui sont devenus
chémeurs au lieu de passer a I'inactivité ou de prendre
immeédiatement un autre emploi). Une série chronologique
de données de cohorte synthétique— portant, par exemple,
sur les proportions d’ emplois d'une certaine durée— peut
sarvir d'indice sensible aux variations des conditions du
marché du travail.

2.1 Validation deprincipe: Exempleschoisisde
validation de données longitudinales

Les données de I'EPA n'éaent pas degtinées a une
exploitation longitudinde et celeci peut poser des
problemes (Stasny 1986; Lemaditre 1988; Kinack 1991). Il
importe donc de véifier pour chaque andyse Sil est
possible de tirer des estimations valides de la comparaison
de réponses longitudinales de mois en mois. Nous citerons
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trois exemples de vérification d estimations longitudinales
de I'EPA. A lafigure 2, nous mettons en comparaison les
esimations de dénombrement annuel des cessations
d emploi au Canada de 1976 a 1995 (qu'il Sagisse de
cessations définitives ou provisoires) d aprés les données de
I’EPA et des données administratives fondées sur les relevés
d'emploi (RE) produits par les employeurs au départ d’'un
travalleur aux fins du Régime d assurance-emploi
(Statistique Canada 1998).

Comme on peut le vair, le nombre de passages est
déterminé par la comparaison mensuelle des données de
I'EPA et correspond de pres au nombre éabli par les
données RE. Il subsiste des différences entre les deux sries.
Certaines pourraient tenir a des différences d observation
entre les données de I'EPA et les données adminigtratives,
ains qu'aux changements périodiquement apportés au plan
de sondage ou au questionnaire de cette enquéte. |l peut
auss se présenter des différences parce que, dans notre
dénombrement par les données de I'EPA, on ne tient pas
compte des cessations en cumul d’emploisou letravailleur a
conservé au moins un de ses emplois (les dénombrements
visent seulement les changements d' emploi principa). Nous
n'en considérons pas moins que la concordance des deux
s&ries est suffisante pour judtifier que I'on pousse I'analyse
des microdonnées de I'EPA. Pour les deux sources de
données, le taux annuel de cessation d’emploi est éeve,
Pour les données RE de la période 1978-1995, le taux
annuel moyen chez les hommes est de plus de 38% du
nombre annuel demploispersonnes. Une plus ample
analyse des microdonnées de I'EPA peut nous éclairer sur
cette dynamique.

La figure 3 vdide & son tour la dynamique de I'emploi
par une comparaison de «survie d'emploi » chez les
hommes et les femmes ayant pris un emploi en 1993 selon
les estimations de I'EPA et de I’'EDTR. (A noter que 1993
et lapremiére année de collecte des données de I'EDTR).

o P N W A OO N
I

Cessations d'emploi (millions)

‘—Données administratives

Données de 'EPA ‘

Figure 2. Estimation du nombre annuel de cessations d’ emploi.
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Figure3.  Probabilités de « survie d’ emploi » de la cohorte de prise d’ emploi en 1993 : comparaison des estimationstirées
del’EPA et de’EDTR.
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Figure 4. Estimation du nombre de naissances au Canada par trimestre de 1976 a 2001.

Nous avons edimé les probabilitéss de «survie
d' emploi » & I'aide des données de I'EPA par le produit
chalné des taux moyens de maintien tirés des taux mensuels
de cessation d'emploi principal de la période 1993-1998.
Nous avons estimé de méme ces probabilités par les
données de I'EDTR en nous reportant aux données
déclarées d'occupation et aux dates de fin d'emploi. Les
deux courbes de survie ont la méme forme caractéristique,
indiquant une déperdition relativement importante des
emplois de moins d’'un an et une déperdition bien moindre
des emplois de un a cing ans. Les estimations des emplois
d’ environ six mois ou moins sont en divergence, ce qui peut
sexpliquer par la péiode de rgppel d'un an dans les
interviews de 'EDTR et par la restriction de cessation
d'emploi principal dans celles de I'EPA. Pour les emplois
de jusqu’a cing ans, les estimations des deux enquétes n’en
sont pas moins des plus convergentes. Avec les données
disponibles de I'EPA, il est possible de suivre certaines
cohortesd’ emploi jusqu’ a 25 ans gpreslaprise d emploi.

Dans un dernier exemple d'exploitation longitudinale
efficace des données de I'EPA, nous mettons en compa-
raison mensuelle le nombre d enfants &gés de moins d’'un an
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sdon les déclarations des chefs féminins de famille éco-
nomique ou des conjoints des chefs masculins. Un bébé
nouvellement déclaré par une femme de 15 a 50 ans
correspond probablement & une naissance. Pour une compa-
raison directe des estimations de I’EPA et des données de
I’éat civil, nous tenons compte, par des corrections simples,
de la proportion de naissances chez les autres femmes des
familles économiques (méres adolescentes demeurant avec
leurs parents, par exemple), ans que des naissances au
Y ukon, dans les Territoires du Nord-Ouest et au Nunavut.
Le rapprochement des estimations mensuelles des nais-
sances de I'EPA et des chiffres correspondants de dénom-
brement des naissances dans les datistiques de I’ &at civil
(figure 4) démontre que les premieres dégagent les ten-
dances a long terme de la fécondité, tout en saisissant une
partie des variations mensuelles des naissances. Ensemble,
ces trois exemples indiquent que, a condition de bien
prendre en compte les aspects de I'observation et des
concepts d’ enquéte et de I’ erreur possible de réponse, I' EPA
peut nous livrer des microdonnées longitudinales utiles.
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3. Utilisation de microdonnéeslongitudinales
delI’EPA pour lamodéisation del’activité
danslifepaths

Dans cette section, nous verrons comment les données de
I’EPA peuvent &re mises au sarvice de la ssimulation de
I'activité dans LifePaths. A I'heure actuelle, ce modéle
range les situations d’ emploi dans trois catégories, celles de
I'emploi (E), du travall indépendant (TI) et de I'absence
d emploi (AE). Nous n'avons pas analysé les passages de
chémage. (Le chbmage est une situation complexe appelant
un surcroit de questions de vérification et, comme nous
I’avons signalé, la description des passages de chémage
risque particulierement d'ére entachée d'une erreur de
réponse).

Il'y a six changements possibles de situation d’ emploi
(vair lafigure 5). LifePaths les moddise tous, tout comme
les passages qui ne semblent pas donner lieu a une
interruption d'emploi (ce que nous désignerons ici par
E => E). Par les microdonnées de I’ EPA, nous avons estimé
des équations de probabilité pour chacun de ces sept
passages. Les coefficients estimés de ces équations
deviennent les paramétres du module « Career Work » de
LifePaths. Nous traiterons de certaines questions techniques
tenant aux limites des données de I'EPA, puis donnerons
des exemples de nos résultats d’ estimation d' abord et de nos
résultats de smulation ensuite.

Le caractére fragmentaire de ces données est un défi pour
I'andlyste. Il se pose I'importante question de savoir S des
biais découlent inévitablement de ce caractére des données.
Nous répondons en géné&ral qu'il est possible de tenir
compte des limites en question et de prévenir les causes de
biais par une analyse soignée.

3.1 Censureet/ou troncation derelevésd’ activité

Pour I’ analyste de ces données, un sujet d’inquiétude est
I"absence de données rétrospectives en dehors des données
de durée de la pé&iode d'emploi en cours. On pourrait
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considérer que les rlevés individuels d' activité consistent
en une succession (largement inobservée) de situations
contingentes d'emploi (voir la figure6) ol les passages
traduisent le cheminement de carriére. Ainsi, s onn'aquela
description des passages observables dans I'EPA, les taux
de passage que nous pourrons estimer comporteront néces-
sairement une mise en commun des données de répondants
ayant eu des carieres trés différentes. En revanche, des
enquétes a échantillon permanent comme I'EDTR re-
cueillent des données rétrospectives ala premiére interview.
Bien que limitée, cette information permet au moins d' éva-
luer I'expérience des intéressés, c'est-adire les longues
interruptions d’emploi ou les périodes de travail a temps
partiel dansle pass2.

Un autre sujet d'inquiétude qu'illustre la figure 6 est que
les périodes d emploi selon I' EPA peuvent étre tronquées a
gauche et/ou adroite. S'il y a censure a droite, ¢'est qu'une
période d’emploi cesse d' étre observée ou que le répondant
cesse d étre « a risque » sans que S opere un passage de la
nature visée. Cela peut se produire (1) parce que le ménage
répondant est sorti par renouvellement de |’ échantillon de
I"EPA avant qu'un passage ne sopére ou (2) qu'il sest
Opéré un passage qui N’ est pas de lanature visée. De méme,
les données seront frégquemment tronquées a gauche. Dans
ce cas, le début d une période reste inobservé parce qu’un
passage sest opé&é avant que le ménage du répondant
n'entre par renouvellement dans I'échantilion de I'EPA.
(Ces troncations a gauche différent des troncations a droite,
car les répondants fournissent les indications nécessaires ala
détermination de la durée écoulée de la période en cours au
moment de la premiére interview.) Comme la censure € la
troncation sont généralement indépendantes des chan-
gements de situation d’ emploi, elles ne devraient engendrer
aucun biais dans I etimation des probabilités de passage s
on tient bien compte du phénoméne dans la fonction de
vraisemblance.

Travail

Absence

indépendant (T1)[@ =TT

d’ emploi (AE)

Figure5. Situationsd’ emploi et passages dans LifePaths.
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Figure 6. Changements récurrents et durées de période d’ emploi observables par lafenétre d' échantillonnage del’ EPA.

Laréunion des indications complétes et partielles livrées
par les données tronquées a gauche et a droite peut se
représenter sous forme de probabilités conditionnelles
(Wang 1991). Dans un cadre descriptif de risques rivaux, la
probabilité d'un passage d’ emploi du typej du répondant i
peut s exprimer par la durée constatée k mois aprés quei a
d'abord été observé comme éant «a risque» pour ce
changementj. Soit t; désignant I'année et le mois de
I'interview de I’ EPA ou lasituation d’ emploi en coursde t;
ad abord été observée (¢’ est souvent la premiere interview).
D’ aprés les renseignements réunis aux diverses interviews,
il est possible d'établir la durée de la péiode d' emploi ou
d'absence d'emploi en cours (m, ). m,,, =m, +k dé&
signe alors la durée écoulée de la situation évaluée k mois
gpres la premiére observation — nous suppasons qu’ aucun
changement ne Sest produit dans l'intervdle— et la
probabilité d'un passage du typej (L, ., ) peut s exprimer
pa m,,. Voici les termes de la fonction de vra-
semblance : densité de probabilité des durées jusqu’au pas-
sage du type j ( f;(m, ., )), probabilité cumulée correspon-
dante (F;(m,.,))variable binaire indiquant sil y a eu
censure ou non (C;, ., ), variable binaire indiquant s'il y a
eu troncation a gauche (LT;;). Il convient de noter que,
dans le cadre descriptif des risques rivaux, la densité
f,(m,,) vise une vaiable latente, celle de la durée
jusgu’au passage | précisément, & qu'on doit supposer
gu’ une telle densité existe pour chague changement rival. La
durée terminée (Observée lorsgu'un passage S opere)
correspondra principalement au minimum des durées la
tentesenrivalité.

Pour tenir compte de la troncation a gauche, nous
prenons la probabilité conditionnelle compte tenu de la
durée d'abord observée (m, ). Il s'agit de la probabilite
conditionnelle évaluée au moment ou on observe un passage
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(f;(m 4/ m)) ou d'une probabilité conditionnelle de
survie— sans que s opére précisément le passagej —par
rapport a la durée observée (1- F; (m, | m, )) selon qu'il
y aeu ou non censure.

*Cj.mk
rn[i )1 (l- F] (rrl[i+k

Lijeox = T (mri+k m; ))Cj‘ti+k

= fi (rnti*'k )l_cj"Hk (l } Fi (rnti+k >)Cm+k . (1)
(L-F(m, )}

Dans ce calcul de vraisemblance, nous exploitons toutes
les indications dont nous disposons sur le risque particulier
de passage] et pouvons tenir compte de | effet de risques
rivaux en les gjoutant comme événements de censure a
droite S goutant a la sortie de |’ échantillon par renouvel-
lement. On exprime fréquemment les problemes de risques
rivaux en durées latentes, notamment en épidémiologie et en
biostatistique, mais auss en économique (Heckman et
Honoré 1989, par exemple). S on y a vu un traitement
mathématiquement commode de la vraisemblance, on a
toutefais critiqué cette méthode en invogquant les hypothéses
gratuites, I'absence dinterprétation objective e les
problémes d'identifiabilité (Prentice, Kalbfleisch, Peterson,
Hournoy, Farewell et Bredow 1978).

On peut approcher les probabilités conditionndles (1) par
une égquation de vraisemblance de Poisson (Holford 1980;
Laird e Olivier 1981), reconnaissant auss de ce fait le
caractere discontinu des données (les passages s observent
générdement dans le mois qui S&pare deux interviews
consécutives). On peut réexprimer I équation (1) sousforme
de variable binaire (Y;, ,,) qui représente la présence ou
I’absence d'un passage dans un certain laps de temps (a
noter que Y, = 1-C;, ). Dans ce traitement, Y;, .,
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devient une variable aéatoire de Poisson dont I’ espérance
est égale a la probabilité h,, ., , qu'on suppose constante
par morceaux. Dans ce modéde, la contribution de i a la
logvraisemblance sur npériodes (nous utilisons h

fi(m ) /- Fj(m ) = —9In(l-F;(m ,,)) / omy
(2)) est approximativement :

it+k =

avec

n S ~

in) = 3 Y R0 - Rl @

Il et de régle de prendre en compte un plan
d échantillonnage complexe par une « pseudovraisem-
blance » a laguelle est intégrée la pondération d enquéte.
Maximiser la «pseudovraisemblance », c'est minimiser la
somme pondérée des carrés d écarts (termes représentant la
différence entre les contributions estimées a la vraisem-
blance et leurs valeurs maximaes possibles). Aingd, la
logvrai semblance conditionnelle d' échantillon entier pour le
passagej peut se transformer en une somme pondérée de
carrés d écarts D; (a noter que W vient de la pondération
d enquéte et que, comme les passages sont normalement
reconnus par comparaison des situations d’emploi entre les
interviews, nous prenons les moyennes des vaeurs
conséeutives de pondération d'enquéte transversale pour
obtenir W) :

i | k=1

Z{i W Y4k |n(ﬁj,ti+k):|
J- n. A ©
+ Z Wtﬁ-khj,tﬁk - hj,ti+k]:|

i [ k=1

Dans I'anadlyse de chague passage du typej, nous
considérons les autres événements (événements autres que
le changement | qui se produisent dans la méme population
«arisgue ») comme de lacensure, si bien que lasomme des
carrés des écarts d'un ensemble de tels événements sera la
somme de carrés d' écarts des composantes (s |a probabilité
générae est la somme des probabilités rivales, les risques en
rivalité peuvent étre tenus pour indépendants (Prentice et
call. 1978)).

Dans une justification plus directe de cette somme de
carrés d écarts, nous prenons un traitement de Poisson
comme point de départ (Borgan 1984; Andersen 1985;
Andersen e Borgan 1985; Lawless 1987) plutét que de
postuler des densités de durées latentes selon les évé
nements ( f; (m, ., ) ). Dans ce cas, nous pouvons modeliser
des dénombrements sur échantillon a variables multiples qui
représentent le nombre de passages particuliers dans un
intervalle tempore [to, t). Les dénombrements sur échan-
tillon représentés par les fonctions échelons de la figure 6
sont le pendant observable des fonctions cumulées de
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probabilité. L'hypothése selon laguelle les fonctions de
probabilité sous-jacentes sont approximativement constantes
par morceaux méne directement a la somme des carrés de
Poisson comme approximation (Lindsey 1995). Pour limiter
les biais, on doit principalement s assurer que la population
«arisque» peut étre caractérisée, que les mécanismes de
censure ou de troncation sont conditionnellement indépen-
dants des changements de situation d’ emploi sous-jacents et
gue les intervalles sur lesquels les probabilités sont censées
étre constantes ne sont pas trop éendus.

Il est possble de dégager de smples estimations
moyennes des fonctions de probabilité d emploi (comme
celles de lafigure 3) en raccordant implicitement toutes les
indications disponibles sur les membres d'une cohorte
définie dans les échantillons longitudinaux de I'EPA,
C est-a-dire en maximisant la vraisemblance (1), mais sans
prendre de covariables en considération. Un tel traitement
de la censure et de la troncation offre un exemple
relativement simple des problemes qui se posent s on le
compare aux plans d’ observation plus complexes envisagés
pa Alioum et Commenges (1996). Ce raccordement
implicite des indications se remarque dans la somme des
carrés d' écarts (3) ou il y adeux composantes, |’ une qui est
non nulle seulement aux passages observés et |'autre qui
traduit les différences pondérées entre les événements et les
probabilités respectivement cumulés (en cumulation sur
I’ensemble des durées avant les événements ou les points de
censure). Dans la mesure ou les coupes transversales de
I"EPA sont des échantillons représentatifs des semaines de
référence, dles livrent collectivement une juste estimation
du nombre de changements qui se produisent au cours de la
«vie» d'une cohorte d'emploi. De méme, dans les
échantillons tirés de cohortes d’emploi, on peut s attendre &
trouver des périodes de répondants tronquées a gauche et a
droite par lesquelles on pourrait imputer les périodes
manguantes de troncation & gauche qui se terminent par un
passage. C'est ains que la premiére composante de la
somme des carrés des écarts sera le reflet fiddle de la
tendance des estimations de probabilité a devenir
importantes dans des périodes ou les changements observés
sont fréquents. Quant a la seconde composante sommée sur
tous les mois des enquétés, savaeur pourrait correspondre a
celle que nous aurions pu obtenir Sil N'y avait eu aucune
troncation a gauche. Pour des données auss vastes que
celles-1a, la vraisemblance conditionnelle équivaut presque a
une vraisemblance inconditionnelle.

3.2 Estimation d’équationsde probabilité de passage
d’ emploi

Les tendances de passage d' emploi varient d'une ma-
niére significative selon les groupes démographiques. Aing,
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les gens qui étudient a plein temps seront plus actifs sur le
marché du travail pendant la reléche estivale, dors que les
congés de maternité que prennent les femmes qui ont un
emploi pourraient largement étre déterminés par le Régime
d'assurance-emploi. Voila pourquoi LifePaths distingue les
groupes suivants et modélise séparément leur activité :

— gensqui éudient aplein temps;

— gens qui viennent de faire des études complétes ou
incomplétes et qui opérent leur passage al’ emplai;

— femmes enceintes admissibles & un congé de ma
ternité;

— gensdanslaforce del’age en matiére d’ emploi;
— travailleurs plus &gés en transition de retraite.

Il ne seraquestion ici que de I’ estimation relative au qua-
trieme de ces groupes, ¢ est-a-dire aux gens qui, dans le mo-
dde LifePaths, en sont a I’ &ape de «I'emploi de carriére »
(la plus importante pour son incidence sur I’ économie). Les
caractéristiques des autres groupes sont décrites au site Web
de Statistique Canada dont nous avons fait mention.

Dans son application dans LifePaths, notre modele de
probabilité emploie une forme loglinéaire d’ équation de
régression pour les sept passages et les deux sexes
(14 équations au total) :

~ g(mj,ti+k)
E(Y, . )=h . = 1, @
( ],ti+k) jiti+k exp[+ X”i+k BJ ( )

ou E() et I'opérateur de I'espérance, g(m) |’ opérateur
spline loglinéaire de la durée, X un vecteur de covariables a
varidion temporelle et B un vecteur de coefficients de
régression. Le termeg(m) correspond a une probabilité de
référence de Weibull par morceaux, ce qui, dans notre spé-
cification, distingue les risques de passage d’ emploi entre
les durées de moins et de plus d'un an. Les covariables X
sont cellesde I’ &ge et de la scolarité des gens, de la province
de résidence, de la présence d'enfants par tranche d'&ge, de
la situation d’emploi du conjoint et de I'année & du mois
civils avec les interactions de certaines de ces vaeurs. Les
edtimations finales de p et g(m) minimisent la somme des
carrésd écarts (3).
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Dans la seule illustration des résultats détaillés que nous
présenterons, nous tenons compte de I'incidence des
situations d emploi respectives du mari et de la femme sur
les probabilités de passage chez I’ un et I'autre. A lafigure 7,
nous comparons les estimations des coefficients des sept
équations correspondant aux sept passages specifiés. Les
deux parties de cette figure présentent les équations res-
pectives des hommes et des femmes. La catégorie « absence
de conjoint » est notre catégorie de référence et la situation
demploi du conjoint est «emploi rémunéré», «travail
indépendant » ou « absence d’'emploi ». Nous indiquons les
coefficients estimés comme risques rapportés a ceux du
groupe de référence. Aprés prise en compte des autres
covariables, la probabilité de travail indépendant chez les
femmes ayant un emploi e dont le mari est travailleur
indépendant est d’ environ 2,5 fois supérieure alaprobabilité
calculée pour leurs homologues sans conjoint (voir la barre
laplus haute dans |a partie supérieure de lafigure).

La figure 7 indique que la présence méme d' un conjoint
peut ére d’ une incidence contraire chez les hommes et les
femmes. Pour les deux sexes, les passages les plus fréquents
sont E=>E, AE=>E & E=>AE. Chez les femmes, les
deux premiers de ces passages sont moins probables s elles
sont mariées que s eles sont célibataires, le passage a
«absence d'emploi » est plus probable. (La présence
d' enfants n’en est pas laraison, car elle est prise en compte
dans d'autres termes de I’ équation.) Chez les hommes, les
tendances sont contraires. Aind, ces résultats semblent le
reflet des réles habituels des sexes, mais S nous tenons
compte de I’ ordre de grandeur de ces risques relatifs, nous
n'avons pas I'impression que le partage des téches entre
hommes et femmes influe outre mesure sur les tendances
unefois que les autres variabl es sont prises en compte.

Une autre tendance se remarque d' emblée a la figure 7.
D'abord, les risques relatifs de passage au travail
indépendant chez les gens dont le conjoint est travailleur
indépendant sont les plus éevés pour tous les passages
considérés. En second lieu, ces gens ont les risques relatifs
les plus bas de passage hors de la stuation de travailleur
indépendant. Aing, cette Situation semble étre en renforce-
ment mari-femme dans les familles. Ces observations vont
dansle sens du constat du travail indépendant commun dans
une entreprise familide (dépanneurs, par exemple) ou de
I’endogamie professionnelle (avocats qui marient quelqu’un
deleur profession, par exemple).
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a) Incidence de la situation d’emploi du mari
sur les probabilités de passage d’emploi de sa femme
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b) Incidence de la situation d’emploi de la femme
sur les probabilités de passage d’emploi de son mari
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Figure 7. Incidence dela situation d’ emploi du conjoint sur les probabilités de passage d emploi.

4. Desparamétresestimés aux
résultatsde smulation : Une
illustration

Notre exemple portant sur I'incidence de la situation
d'emploi du conjoint fait voir la nécessité de tenir compte
du contexte familial dans toute sSmulation de I’ activité. Il est
difficile dansle modéle LifePaths d' intégrer des relations de
ce genre au cadre de smulation. Ainsi, dans une moddli-
sation peu appropriée e peu précise de la scolarisation
progressive des gens ou des effets de la scolarité sur les
passages d emploi, les conséguences iront des rapports
directs scolarité-emploi @ une chaine d'effets indirects
(relations entre scolarité et mariage, fécondité, migration
interprovinciade, etc.). Ces effets seront repris pour le
conjoint en simulation, comme nous |'avons indiqué. On
peut facilement voir que, faute d'une spécification
appropriée de cesrelations et d’ une précision acceptable des
paramétres estimés, les biais se propageront a toutes sortes
de résultats en simulation.

Nous en sommes venus a une vdidation générde des
équations de probabilité d'emploi de LifePaths en com-
parant les rapports moyens annuels emploi/population en
smulation aux estimations transversales directes de I'EPA.
Nous avons tiré nos rapports emploi/population d'une
population synthétique dont les membres ont suffisamment
€té exposés a un des sept types de probahilités de passage
d emploi dans chague année de simulation. Nous les avons
cdculés a patir du nombre annud d années-personnes
d emploi de cette population. En d' autres termes, ils sont le
résultat de la simulation des passages a |’emploi et hors de
I’'emploi. Nous avons nécessairement di produire des
distributions appropriées de covariables qui, a leur tour, ont
déterminé les distributions de probabilité de transition
d emploi. Comme on peut le voir & la figure 8, LifePaths
rend fidelement compte de la structure par &ge de I'emploi
féminin tant en 1976 qu'en 2001, et donc de I’évolution
considérable observée sur ce plan depuis 25 ans.
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Figure 8. Vdidation des équations de probabilité al’ aide de LifePaths.

5. Conclusions

Nous avons démontré que les données de I'EPA
organisées en relevés fragmentaires sur les six mois que
passent la plupart des répondants dans I’ échantillon forment
un important fonds de microdonnées longitudinales.
L’ échantillon et I'éendue du contenu sont suffisants pour
une grande analyse de la dynamique du marché du travail et
peut-étre auss d’ agpects démographiques comme la fécon-
dité. Ajoutons qu'il sagit de données mensuelles sur plus
d'un quart de siécle et que I'analyse aura donc une base
temporelle ininterrompue qui est sans égale au Canada.

Dans notre application principale (passages d emploi),
d'autres résultats (que nous ne présentons pas) semblent
confirmer I'incidence d' un éventail de variables explicatives
sur les probabilités individuelles de passage, qu'il S agisse
del’'&ge, de !’ occupation d'emploi (ou de la durée d' absence
d emploi), de la scolarité, de la présence de jeunes enfants
(surtout dans le cas des femmes), de la province de
résidence, de la saisonnalité ou des cycles économiques. 1
reste que ces travaux en sont encore aux balbutiements et
que, a ce stade, notre mode d’ inférence est peu formel. Dans
de futurs travaux, nous devrons éendre et affiner nos
modéles et donner des bases plus rigoureuses a leur
évaluation.

Bibliographie

Alioum, A., et Commenges, D. (1996). A proportiond hazards model
for arbitrarily censored and truncated data. Biometrics, 52, 512-
524,

Andersen, P. (1985). Statitica models for longitudina labor market
data based on counting processes. Dans Longitudinal Analysis of
Labor Market Data, (Eds. James J. Heckman et Burton Singer).
Cambridge University Press, Cambridge.

Statistique Canada, N° 12-001-XPB au catalogue

Andersen, P., et Borgan, @. (1985). Counting process models for life
history data: A review. Scandinavian Journal of Satigtics, 12, 97-
158.

Borgan, @. (1984). Maximum likelihood estimation in parametric
counting process models, with applications to censored failure
time data. Scandinavian Journal of Satistics, 11, 1-16.

Corak, M., et Heisz, A. (1995). Guide de I'utilisateur la durée du
chdmage. Direction des éudes andytiques documents de
recherche, No. 84, Statistique Canada.

Heckman, J.J., et Honoré, Bo.E. (1989). The identi-fighility of the
competing risks model. Biometrika, 76(2), 325-330.

Holford, T.R. (1980). The andysis of rates and survivorship using
log-linear models. Biometrics, 36, 299-305.

Kinack, M. (1991). Measuring data qudity with longitudinal data
1991 Proceedings of the Section on Survey Research Methods,
American Statistical Association, 514-519.

Laird, N., et Olivier,D. (1981). Covariance anadysis of censored
survival data using log-linear andysis techniques. Journal of the
American Satistical Association, 76, 231-240.

Lawless, JF. (1987). Regresson methods for Poisson process daa
Journal of the American Statistical Association, 82, 808-815.

Lemditre, G. (1988). The measurement and analysis of gross flows.
Document de travail, Labour and Household Surveys Anaysis
Division, Statigtique Canada.

Lemditre, G., Picot, G. et Murray, S. (1992). Le roulement delamain-
doavre: une vue densemble. L'emploi e le revenu en
perspective, 4(2), Statistique Canada

Lindsey, JK. (1995). Fitting parametric counting processes by using
log-linear models. Applied Satistics, 44, 201-212.

Prentice, R.L., Kabfleisch, JD., Peterson, A.V., Flournoy, Jr. N.,
Farewell, V.T. et Bredow, N.E. (1978). The anadysis of failure
times in the presence of competing risks. Biometrics, 34, 541-554.



Techniques d’enquéte, juin 2004

Stasny, E.A. (1986). Edtimating gross flows usng panel data with
nonresponse: An example from the Canadian Labour Force
Survey. Journal of the American Satistical Association, 81, 42-
47.

Statistique Canada (1998). Permanent layoffs, quits and hiringsin the
Canadian Economy: 1978-1995. Catalogue # 71-539-X1B.

Statistique Canada (1998). Enquéte sur la dynamique du travail et du
revenu — un apercu de I'enquéte. Catdogue # 75F0011XPB,
http://www.statcan.calfrancal §/freepub/ 75F0011X 1 F/free_f.htm.

125

Stetistique Canada (2001). Le modele de microsimulation LifePaths:
Unevued ensemble. http://statcan.calfrancai §/spsd/LifePaths.htm.

Statistique Canada (2002). Guide de I'Enquéte sur la population
active. Catalogue # 71-543-GIF, http://www.statcan.calfrancais/
|PS/Datal 71-543-GI F.htm.

Wang, M.-C. (1991). Nonparametric estimation from cross-sectiona
survival data Journal of the American Statistical Association, 86,
130-143.

Statistique Canada, N° 12-001-XPB au catalogue



