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Décomposition des inégalités salariales selon le sexe par
calage : application a I’Enquéte suisse sur la structure des
salaires

Mihaela-Catalina Anastasiade et Yves Tillé!

Résumé

L’article propose une nouvelle approche de décomposition de I’écart salarial entre les hommes et les femmes
fondée sur une procédure de calage. Cette approche généralise deux méthodes de décomposition courantes, qui
sont réexprimées en se servant des poids de sondage. La premiere est la méthode de Blinder-Oaxaca et la seconde
est une méthode de repondération proposée par DiNardo, Fortin et Lemieux. La nouvelle approche offre un
systéme de pondération qui nous permet d’estimer des parameétres d’intérét tels que les quantiles. Une application
aux données de I’Enquéte suisse sur la structure des salaires illustre I’intérét de cette approche.

Mots-clés : Blinder-Oaxaca; discrimination salariale selon le sexe; quantiles; repondération; salaires.

1 Introduction

La discrimination salariale peut étre fondée sur différents critéres, dont le sexe, la race ou la religion. La
discrimination salariale selon le sexe a lieu quand un homme et une femme sont rémunérés différemment
pour un travail qui requiert les mémes qualifications ou qui implique une productivité identique (voir, par
exemple, Neumark, 1988; Gardeazabal et Ugidos, 2005). Puisqu’il faut quantifier la discrimination pour en
évaluer I’importance, le sujet a suscité I’intérét des statisticiens. La technique originale proposée par Blinder
(1973) et Oaxaca (1973) consiste a estimer la part de I’écart entre les salaires moyens des hommes et des
femmes qui est due a la discrimination. Cependant, en géneral, la répartition des hommes et des femmes
entre les emplois n’est pas uniforme (voir, par exemple Bielby et Baron, 1986). Si les membres d’un de ces
deux groupes, habituellement les femmes, sont concentrés dans les emplois faiblement rémunérés, I’écart
entre les salaires moyens pourrait ne pas étre trés pertinent. Donc, au lieu d’analyser le niveau de
discrimination dans les salaires moyens, il serait peut-étre intéressant de voir si la discrimination se produit
uniformément dans tous les types d’emplois. Une bibliographie détaillée des différents articles statistiques
consacrés a I’estimation de la discrimination peut étre consultée dans Fortin, Lemieux et Firpo (2011).

Bien que les méthodes de décomposition offertes dans la littérature soient nombreuses, deux d’entre elles
seulement seront discutées dans le présent article. Ces deux méthodes ne sont pas présentées dans leur forme
originale, mais plutdt en tenant compte des poids de sondage. Il s’agit de la méthode de Blinder-Oaxaca (ci-
aprés nommeée BO) et la méthode semi-paramétrique élaborée par DiNardo, Fortin et Lemieux (1996) (ci-
apres nommée DFL). La méthode BO originale analyse la différence entre les salaires moyens des hommes
et les salaires moyens des femmes. Cependant, elle ne permet pas d’analyser I’écart salarial pour d’autres
parametres, comme les quantiles. La méthode DFL originale résout ce probléme. Son point de départ est un
modeéle logistique dans lequel, pour chaque observation, la probabilité d’étre un homme ou une femme est
modélisée comme une fonction des caractéristiques observées. Le ratio de ces probabilités est utilisé pour
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construire un facteur de repondération. L’objectif de la méthode est de rapprocher la distribution des
caractéristiqgues des femmes de la distribution des caractéristiques des hommes. En disposant de
distributions similaires des caractéristiques, il est possible d’obtenir une estimation du niveau de
discrimination pour d’autres parameétres que la moyenne. Cependant, la variance du facteur de repondération
peut étre grande dans les cas ou une ou plusieurs caracteristiques sont de bons prédicteurs du sexe. En outre,
la distribution repondérée des caractéristiques des femmes peut ne pas concorder avec la distribution des
caractéristiques des hommes. Nous abordons les problémes associés aux deux méthodes par une approche
de calage. L’idée qui sous-tend le calage est la méme que celle qui sous-tend la méthode DFL. Elle consiste
a rapprocher la distribution des caractéristiques des femmes de celle des hommes, afin d’estimer le niveau
de discrimination tout le long de la distribution des salaires.

La présentation de I’article est la suivante. A la section 2, nous définissons la notation et & la section 3,
nous réexprimons la décomposition BO en nous servant de données d’enquéte. Les poids de sondage sont
pris en compte afin de corriger I’écart entre I’échantillon et la population d’intérét. Par conséquent, la
décomposition sera nommée « BO pondérée ». Nous présentons aussi le concept clé de la distribution
contrefactuelle des salaires des femmes. Elle est définie comme étant la distribution des salaires des femmes
si celles-ci avaient les mémes caractéristiques que les hommes. Ensuite, nous discutons de I’utilisation de
la distribution contrefactuelle des salaires dans la décomposition de I’écart salarial. A la section 4, nous
développons la méthode DFL, de nouveau en utilisant les poids de sondage. Puisque la méthode originale
n’inclut pas ces poids, nous nommons cette nouvelle méthode « DFL pondérée ». Ensuite, a la section 5,
nous proposons une nouvelle approche pour calculer la distribution contrefactuelle des salaires, en utilisant
la méthode de calage (Deville et Sarndal, 1992). Nous discutons de deux cas particuliers de calage, a savoir
le calage linéaire et le calage par raking ratio (ou ratissage croise). Le premier cas produit le méme résultat
gue la méthode BO pondérée pour les salaires moyens. Le deuxiéme cas présente une approche similaire a
la méthode DFL pondérée, mais sans émettre I’hypothése d’un modéle logistique. Autrement dit, la
technique proposée peut étre considérée comme une généralisation des deux méthodes susmentionnées. La
section 6 comprend un apercu de I’ensemble de données utilisé, ainsi que les statistiques descriptives sur
les salaires observés. Nous donnons aussi une bréve description du modéle utilisé et des résultats obtenus
en appliquant les méthodes discutées. Enfin, a la section 7, nous résumons les conclusions et a I’annexe B,
nous présentons le calcul de la variance du salaire contrefactuel.

2 Probléme et notation

La question d’intérét est I’estimation des écarts salariaux entre les hommes et les femmes, plus
précisément, quelle part de ces écarts est attribuable a la discrimination. Supposons qu’il existe une
population finie U detaille N pouvant étre divisée en deux sous-populations, les femmes (F) et les hommes
(M), et que nous désignons par U, ,h e {F, M}, de taille N,. En outre, nous tirons de U un échantillon
aléatoire S qui contient a la fois des hommes et des femmes. L’échantillon S est sélectionné selon un plan
d’échantillonnage p (s) = Pr (S =s) pour tout scU, ou

p(s)=0 et > p(s)=1

scU
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L’échantillon S peut étre divise en deux sous-échantillons, S,, h e {F, M}, de femmes et d’hommes,
tels que S = US, . La variable d’intérét, designéee par y, est ici le logarithme du salaire. Les totaux de la
variable d’intérét dans les deux sous-populations sont donnés par

Yh:z Y. hel{F, M},

keU
ou vy, est le logarithme du salaire du k® individu. Puisque I’on n’observe pas toutes les unités des sous-
populations, les totaux peuvent étre estimés par

Y, =Y dyyhe{F, M},

keSy

ou d, estun poids de sondage affecté a la k® unité de I’échantillon. Les poids de sondage sont obtenus
aprés plusieurs traitements statistiques (par exemple, ajustement pour la non-réponse).

Les moyennes de population des logarithmes des salaires sont données par

iz Y, he{F, M},

h =
Nh keU

et peuvent étre estimées par

>

Zkesh d

y
=S 0 e (F, M),

h
Zkesh d k

En outre, supposons que, pour chaque k*® individu dans I’un ou I’autre des deux sous-échantillons, il existe
un vecteur de p variables auxiliaires désigné par

<

X = (Xegr ooer X oo ka)'l' e R”.

Ce vecteur est supposé connu pour chaque unité sélectionnée dans I’échantillon. Les variables auxiliaires
contiennent certaines caractéristiques de I’individu, par exemple I’age, le niveau d’études ou le niveau
d’ancienneté. 1l peut exister des variables qualitatives ou quantitatives, de sorte que x,; peut étre une
variable catégorielle ou une quantité. En outre, supposons que la premiére variable auxiliaire est une
constante, c’est-a-dire x,, =1, pour tout k e U.
Les totaux de ces variables auxiliaires au niveau de la sous-population sont donnés par
Xy =D x,he{F,M}.

keUy
En utilisant les poids d, définis plus haut, ces deux totaux peuvent étre estimés par
X, =Y dx, he{F,M}.

keSy

Les vecteurs des valeurs moyennes peuvent étre estimés de maniére analogue. Les valeurs moyennes au
niveau des sous-populations sont données par

_hzink,he{F,M},

N h keUy

et estimées par

Statistique Canada, n° 12-001-X au catalogue



234 Anastasiade et Tillé : Décomposition des inégalités salariales selon le sexe par calage

B

_ Zkesh dx

" helF, M}. 2.1)

NS~
zkesh dk

3 La décomposition BO pondéreée

3.1 La décomposition

Partant des conditions établies & la section 2, nous résumons les constatations de Blinder (1973) et
d’Oaxaca (1973) dans le contexte de la théorie du sondage, a savoir en utilisant les poids de sondage.
Supposons que, dans chaque échantillon, une relation linéaire entre les p caractéristiques disponibles et le
logarithme du salaire est appropriée. Une régression est effectuée séparément dans chaque sous-population
U,, h={M,F}. Auniveau de la sous-population, les valeurs des coefficients de régression sont données
par

B, :[Z XkaTj Z Xy Y-

keU keUy

Elles peuvent étre estimées d’aprés I’échantillon par

Bh = {Z dkxkx;rj_ z d X, Yy (3.1)

keSy keSy

ou d, désigne les poids de sondage. Les coefficients de régression B, , que nous appelons structure salariale
de groupe ou rendement des caractéristiques, représentent la contribution de chaque caractéristique au
salaire.

Résultat 1 Une condition suffisante pour obtenir les égalités suivantes
Y_h = >_(hT|3h et Y_h = >_<hT|3h
est qu’il existe un vecteur g e R”, tel que ¢'x, =1, pourtout k eU, .

Puisque nous supposons que x,, =1 pour tout k eU, avec ¢" =(1 0...0), I’égalité est toujours
vérifiée. La preuve du résultat 1 figure a I’annexe A. En regroupant le résultat susmentionné et les
équations (2.1) et (3.1), I’écart moyen entre les salaires des deux groupes peut s’écrire

A~ ~

- T -~ R
A=Yy Yo = (X =X ) B+ X (B~ Be)- (3.2)

L’écart entre les salaires moyens des groupes coptient deux éléments, a savoir une partie expliquée,
egalement appelée effet de composition )_(M - >_(F) ﬁF et une partie inexpliquée, ou effet de structure
X (ﬁM - ﬁF ) Le premier effet englobe les différences de caractéristiques entre les deux groupes. Le
second représente la différence de rendement des caractéristiques entre les deux groupes, soit la partie qui
n’est pas attribuable a des facteurs objectifs (Oaxaca, 1973; Blinder, 1973). On I’obtient en utilisant les
caractéristiqgues comme mesure de substitution de la productivité. L’estimation de I’effet de structure est
I’élément central du présent article. L’équation (3.2) contient les mémes éléments que celle proposée par
Oaxaca (1973) et Blinder (1973). La méthodologie appliquée pour estimer les valeurs moyennes et les
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coefficients differe de la technique de régression classique. La méthode BO utilise les coefficients de
régression estimés obtenus par les moindres carrés ordinaires (MCO) et les vecteurs des valeurs moyennes
des variables explicatives observées. L’approche proposée tient compte des poids de sondage. Cependant,
la méthode BO pondérée est la méme que la méthode BO originale si les poids de sondage valent tous 1.

3.2 Une note sur I’effet de structure

Les deux éléments de I’équation 3.2 ont des noms différents dans les divers textes publiés. Le premier
effet, pour lequel nous avons retenu le nom d’effet de composition est également nommé effet de dotation.
Le second, que nous appelons effet de structure est également trouvé dans la littérature sous les noms de
résidu inexpliqué, effet du prix, effet du sexe, effet calculé ou traitement inégal (Weichselbaumer et Winter-
Ebmer, 2006). En utilisant la méthode BO, I’effet de structure est une estimation du niveau de
discrimination. Toutefois, la discrimination est un phénomene complexe qui pourrait ne pas étre toujours
entierement observé. Les variables inobservables, le biais de sélection ou certains mécanismes du marché
du travail peuvent contribuer a I’accroissement de la part inexpliquée de I’écart salarial. En outre,
Weichselbaumer et Winter-Ebmer (2005) notent deux problémes possibles concernant le modele choisi.
Premiérement, si les caractéristiques choisies dans le modéle linéaire sont elles-mémes sujettes a la
discrimination, alors I’effet de structure résultant sera surestimé. Deuxiémement, si les caractéristiques ne
représentent pas une mesure appropriée de la productivité, de nouveau, I’effet de structure pourrait étre sous-
ou surestimé. Weichselbaumer et Winter-Ebmer (2006) mettent en garde au sujet de la légitimité des
caractéristiques en tant qu’indicateurs de la productivité, puisque les salaires pourraient aussi étre
déterminés par le pouvoir de négociation, les différences de rémunération ou les salaires basés sur le
rendement. Cependant, pour simplifier, dans la suite, nous supposerons que ce genre de probleme n’existe
pas et que I’effet de structure estimé est le résultat de la discrimination sur le marché du travail. En outre,
nous n’examinons pas le biais de sélection de I’échantillon ni d’autres mécanismes qui sous-tendent la
distribution des hommes et des femmes dans certains emplois.

3.3 Ladistribution contrefactuelle des salaires

En général, la distribution contrefactuelle des salaires est une distribution artificielle obtenue en utilisant
les caractéristiques d’un groupe pour estimer les salaires d’un autre groupe (voir, par exemple, Bourguignon,
Ferreira et Leite, 2002). Des exemples de distributions contrefactuelles sont donnés dans DiNardo et coll.
(1996) ou DiNardo (2002). Le terme )_(MIASF qui figure dans I’équation (3.2) est appelé salaire moyen
contrefactuel des femmes. Il est interprété comme étant le salaire moyen estimé des femmes si celles-ci
avaient les mémes caractéristiques moyennes que les hommes et que leur rendement des caractéristiques
demeurait inchangé. La distribution contrefactuelle des salaires s’obtient en utilisant les caractéristiques des
hommes (X,,) et la structure des salaires des femmes (B.). Pour ce qui est de I’interprétation, il s’agit
de la distribution des salaires des femmes, si celles-ci avaient les mémes caractéristiques que les hommes.

En utilisant le résultat 1 de la section précédente, le salaire moyen contrefactuel des femmes est égal a

Y_F\M = )_(hTAﬁFa
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et est estimé d’aprés I’échantillon par

Z _ :T ~

YF\M - XMBF’

ol X, est estimé dans I’équation (2.1) et ﬁF représente les coefficients estimés au moyen de
I’équation (3.1). Selon cette notation, la décomposition BO donnée en (3.2) se réexprime sous la forme

2 2 ~ 2 \T . ol ~ ~ 2 2 2 2
A =YM _YF =(XM _XF) BF +X-I,\; (BM _ﬁF)z(YF\M _YF)+(YM _YF\M)- (3-3)

3.4 Utilisation de la distribution contrefactuelle pour estimer les effets de
composition et de structure

Construire le salaire moyen contrefactuel permet d’estimer les deux effets qui constituent I’écart salarial
au niveau moyen. Partant de I’équation (3.3), I’effet de composition est égal a

fal 2 \T 4 ol ol
(XM_XF) Pe :(YF\M _YF)'
L’effet de composition peut étre interprété comme la différence entre ce que les femmes pourraient gagner,

en moyenne, si elles avaient les caractéristiques des hommes et ce qu’elles gagnent effectivement. Donc, il
reflete I’inégalité due aux différences de caractéristiques. L’effet de structure dans I’équation (3.3) est égal a

:T ~ A~ sl ol

X (ﬂM _BF) = (YM _YF\M ) .
L’effet de structure est la différence entre le salaire moyen réel des hommes et ce que les femmes gagneraient
si elles avaient les caractéristiques moyennes des hommes et la structure salariale propre a ceux-ci. Les
équations susmentionnées expriment les effets de composition et de structure aux niveaux moyens, puisqu’il
s’agit de la limite de la méthode BO. A la section suivante, nous présentons une méthode qui permet de

construire la distribution contrefactuelle complete. Cela, a son tour, donne la capacité d’estimer les effets
de composition et de structure tout le long de la distribution des salaires.

4 La méethode DFL pondéreée
4.1 La méthode

La méthode proposée par DiNardo et coll. (1996) fait appel a une fonction de repondération au moyen
de laquelle la distribution des caractéristiques des femmes est rendue similaire a la distribution des
caractéristiques des hommes. La distribution repondérée est la distribution contrefactuelle des
caractéristiques des femmes. La méthode DFL est présentée en utilisant les poids de sondage, afin de tenir
compte du plan de sondage.

La fonction de repondération est égale a
Pr (D, =1|x,)/Pr(Dy, =1)
Pr (D, =0[X,)/Pr(Dy, =0)

v (X)=
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ou D, =1 si I’individu k est un homme et D,, =0 sinon, et x, est le vecteur des caractéristiques
observées pour I’individu k. Manifestement, Pr (D,, =1|x,) et Pr(D,, = 0]|x,) doivent étre estimées.
Pour ce type d’estimation, DiNardo et coll. (1996) ont proposé d’utiliser un modéle logit ou probit. En se
servant de I’information provenant de I’échantillon,

_ Pr(Dy, =1x,)/Pr(D,, =1)
Pr(Dy, = lek)/Pr(DMk =0)

En utilisant le facteur de repondération, la moyenne contrefactuelle des salaires des femmes est estimée par

ZkeSF de (X,) Yy

v (X))

(4.1)

Y_DFL —

FIM — = ) (4.2)
‘ Zkesp d (%)
et les moyennes contrefactuelles des caractéristiques des femmes sont estimées par
>:<DFL _ ZkeSF doy (X)X, 4.3)

FIM — ~
| Zkesp dy (%)
Le facteur de repondération estimé défini en I’équation (4.1) sera égal a
7 (x)=a exp(x]7),

ou 7 est I’estimation de y d’aprés I’échantillon en utilisant la vraisemblance empirique et a est le ratio
des proportions estimées de femmes et d’hommes. Il est donné par :

IS\r(DMk = 0) - Zkesp dy
Pr(Dy =1) ZkeSM dy
Puisque la méthode DFL est présentée en tenant compte des poids de sondage, le facteur de

repondération y, sera multiplié par d,,k € S.. Nous appellerons ce facteur résultant « facteur DFL
pondéré ». La moyenne contrefactuelle des salaires estimée des femmes peut étre réexprimée sous la forme

Y,:D‘KAL _ ZkeSF dkl/;ka) Y« _ ZkeSF d, exp (XTZ)AYk
ZKESF dey (%) ZkesF dy exp (X Y)

Les moyennes contrefactuelles des caractéristiques des femmes sont estimées par

ZkesF dkl/; (Xk) Xy ZkeSF d, exp (XT?) Xy

Y DFL _ _
XF\M = =

ZkesF dk& (%) ZkesF dy exp (XT?)

En utilisant le facteur de repondération, les coefficients contrefactuels dans I’échantillon de femmes sont
donnés par

a=

1>

(4.4)

EFL :(Z l//(Xk)XkaTj_ z v (X)) Xy Vi

keU g keU

et estimés par
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por = (Z dkz&(xk)xkij D dy (X)X Y- (4.5)

keSg keSg

Les coefficients susmentionnés doivent étre calculés, parce que, sous la méme condition que dans le
résultat 1, la moyenne contrefactuelle des salaires des femmes définie dans (4.2) est donnée par

ZDFL _ o DFLT 4 DFL
YF\M _XF\M BF :

La formule de la décomposition BO peut maintenant étre exprimée sous la forme
Y_M _Y_F = (Y_FD\FML - Y_F ) + (Y_M - Y_FD\FML)
= (XEBE - XTBe |+ (X0 - X2 B, @8

ou ﬁM et fiF sont définis dans (3.1). Le premier terme de I’équation (4.6) est I’effet de composition et le
second, I’effet de structure.

4.2 Décomposition plus poussee de I’effet de structure

Comme le soulignent Fortin et coll. (2011), I’objectif du facteur de repondération DFL est de rendre la
distribution des caracteéristiques des femmes identique a celle des hommes. Cela implique que les moyennes
des variables auxiliaires dans les deux groupes doivent étre égales. Or, cela n’est pas le cas pour la
méthode DFL. En effet,

X2 # Xy, (4.7

(voir, par exemple, Fortin et coll. 2011; Donzé, 2013). Le facteur de repondération n’arrive donc pas a faire
concorder parfaitement les deux distributions.

L’effet de structure dans I’équation (4.6) peut étre subdivisé en les éléments suivants
(0B~ X2 B )= XL (B —B2) (X0 — X2 ) B2 @8

ol X2fy et BO™ sont définis dans les équations (4.3) et (4.5), respectivement (Fortin et coll. 2011). Le
premier terme du deuxieme membre de I’équation (4.8) est I’effet pur et le deuxieme, I’effet résiduel ou
erreur totale de repondération (Fortin et coll. 2011). L’effet pur est la part inexpliquée réelle de I’écart
salarial. L effet résiduel contient I’inadéquation du modele, autrement dit, ce que le facteur de repondération
n’a pas reussi a faire concorder entre les distributions des caractéristiques des hommes et des femmes. Cette
méthode permet de construire une distribution contrefactuelle des salaires. Cette nouvelle distribution peut
alors étre comparée aux distributions observées des salaires des femmes et des hommes. L’ inconvénient de
la méthode est qu’il peut arriver qu’au moins une caractéristique soit un bon prédicteur du sexe (par
exemple, le secteur économique). Cette situation implique que Pr (D,, =1|x,) peut s’approcher de 1 et
que le facteur de repondération prendra une grande valeur (Fortin et coll. 2011). Cela meéne de toute évidence
a une grande variance de ce facteur, comme nous le montrerons a la section 8.
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5 L’approche du calage
5.1 La méthode de calage

La méthode de calage a été introduite par Deville et Sarndal (1992). L’idée qui sous-tend la technique
est d’utiliser I’information sur certaines variables auxiliaires disponibles au niveau de la population pour
estimer une fonction d’une variable d’intérét. Habituellement, les variables auxiliaires et la variable d’intérét
sont corrélées. Les estimations résultantes sont convergentes et efficaces.

Sous I’hypothése que I’on dispose des poids de sondage d, et que I’on connait les totaux des donnees
auxiliaires au niveau de la population exprimes par

X=X,

keU
de nouveaux poids w, , k € S doivent étre construits, de maniere que la contrainte (ou équation de calage)
qui suit soit respectée

DWX, =YX, (5.1)

keS keU
Les poids sont déterminés en résolvant en A les équations de calage qui deviennent
— T —
D wex, = > dF (X(A) X, =D X,
keS keS keU
ou F, (kax) est la fonction de calage. L’estimation par calage résultante de Y est
Y =>d.y,F (x{2) (5.2)
keS
Dans la partie qui suit, nous utiliserons le cas linéaire, ou la pseudo fonction de distance est la distance
du khi carré et la fonction de calage est donnée par F, (x/1)=1+x/A. Dans le second cas, nous

appliquerons la méthode du raking ratio, qui utilise la pseudo-distance d’entropie et ou la fonction de calage
est donnée par F, (X, &) =exp(x/1).

5.2 Calage des caracteéristiques des femmes sur les caractéristiques des
hommes

Supposons que, pour toutes les unités de I’échantillon, il existe un poids de sondage donné d,. Dans le
présent contexte, les variables auxiliaires utilisées dans le processus de calage sont certaines caractéristiques
mesurées pour chaque individu. L’objectif est de « détourner » la technique de calage afin de calculer un
systeme de pondération qui ajuste les totaux des variables auxiliaires des femmes sur les totaux des hommes.
La variable d’intérét est le logarithme du salaire.

Dans I’échantillon de femmes, de nouveaux poids w, proches de d, sont calculés, de maniére que
Zkgs G (w,, d,) soit minimisée. L’équation de calage qui suit est satisfaite

> WX, =Xy, (5.3)

keSg

ou le vecteur XM contient les totaux des caractéristiques des hommes ajustés sur le total des poids des
femmes divisé par le total des poids des hommes.
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1]

Zkes dk
= _—_—F d. Xx. .
) ZkeSM dy kg:f' o

La division de I’équation de calage (5.3) par Zkgs d, donne

ZkeSF Wi Xy _ Xy _

ZKESF dk ) ZkESF dk "

X

(5.4)

Donc, avec les nouveaux poids w, , les nouvelles moyennes des caractéristiques des femmes sont égales a

celles des hommes. Une autre égalité intéressante est

Zwkzzdk’

keSg keSg

qui est vérifiée parce que x,, =1,k € S,, et le calage est effectué dessus. Si

_ ZkesF WX,

M )
w
ZkeSF k

en regroupant les équations (5.4) et (5.5), cela signifie que

X

Xy =Xy
L’estimateur de la moyenne contrefactuelle des salaires des femmes est donc
ZkES; kak _ ZkeSF kak

ZkeSF dk ZkeSF Wy

YF\M =

5.3 Calage linéaire

(5.5)

(5.6)

Résultat 2 La moyenne contrefactuelle des salaires des femmes obtenue en utilisant le calage linéaire est

égale a la moyenne contrefactuelle des salaires obtenue en utilisant la méthode BO pondérée, c’est-a-dire

YF\M = XTBF'

Preuve

Afin de déterminer le vecteur A dans le cas ou I’on utilise la pseudo-distance du khi carré, I’équation qui

suit doit étre résolue

Xy =3 dxF (70)= Y dx, (1+x72)

keSg keSg
= > dyx, +(Z dkxkkajx.
keSg keSg
Donc,
-1 ~ ~ R
x:(z dkxkka] (XM - dkkazT‘l (XM —XF),
keSg keSg
ou
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T=) dxx,.

keSg

Donc,

A

w, =d,F (x[%) = d, {l+kaT‘1 (x —x)}

En utilisant le résultat de I’équation précédente, le numérateur de I’expression (5.2) devient

T = Y 4,
2 O L
= Z d vy +(XM _XF) T Z 4 Xy Yo (5.7)
keSg keSg

ou \fFLfM désigne le total des logarithmes des salaires dans I’échantillon de femmes, quand le total est
construit en utilisant la pseudo-distance du khi carré. Soit

BF = Til Z dkxkyk'

keSg

Le vecteur ﬁF a déja été défini de la méme fagon dans I’équation (3.1) pour la méthode BO pondérée. Nous
réécrivons I’équation (5.7) sous la forme

~ 2 ~ \T A
YFL\CM :deyk+(xM_XF) BF

(5.8)

-
MFF

parce que, sous la condition du résultat 1, )A(E[AiF = \fF. En divisant (5.8) par Z

résultat 2.

w,, nous obtenons le
keSg

Si I’on utilise la pseudo-distance du khi carreé, les poids résultants n’ont pas de bornes. Cela signifie que
les poids de calage pourraient étre négatifs. Méme si cette approche de calage donne les mémes résultats
que la méthode BO pour les salaires moyens, nous recommandons d’utiliser une approche qui donne des
poids non négatifs.

5.4 Calage par raking ratio

La deuxieme approche de calage s’appuie sur la pseudo-distance d’entropie. Elle est également appelée
calage par « raking ratio ». Si I’on utilise la pseudo-distance d’entropie, I’équation (5.3) devient

):(M = > d X F(x{h)= D dxexp(x;h). (5.9)
keSg keSg

Ce systeme d’équations résultant ne peut pas étre résolu analytiguement. Cependant, on peut trouver la
valeur de A au moyen de I’algorithme de Newton-Raphson.

L’équation (5.2) peut maintenant s’écrire

Statistique Canada, n° 12-001-X au catalogue



242 Anastasiade et Tillé : Décomposition des inégalités salariales selon le sexe par calage

YERC =3 dexp (X7 1) Y,

keSg

ou Yffﬁf désigne le total du logarithme du salaire dans I’échantillon de femmes, quand le total est construit
en utilisant le calage par raking ratio. La moyenne contrefactuelle des salaires des femmes s’écrit

Ve = L, 1P (XkT;;) Vi
zkesF dkeXp (Xk 7‘)

L’équation qui précede est tres similaire a I’équation (4.4). La seule différence tient a I’estimation des
paramétres A et y. Le vecteur A contient les multiplicateurs de Lagrange résolvant I’équation 5.9 sous la
contrainte (5.1), tandis que I’on trouve le vecteur y par la méthode du maximum de vraisemblance.

Aprés le calcul des poids de calage w, définis en (5.3) et en utilisant I’information qui figure dans
I’équation (5.6), il résulte que

~ ~ X, W
>_( - )_<RRC - ZkeS: k™Tk
M F

" Z ,
w
keSg K

qui assure que la part résiduelle de I’effet de structure définie dans I’équation (4.8) sera nulle. 1l s’agit d’une
solution au probléme présenté a la section 4.3. Cette approche de calage remédie aussi au probléme des
poids négatifs que I’on peut obtenir en utilisant la pseudo-distance du khi carré.

6 Application a I’Enquéte suisse sur la structure des salaires

6.1 Description des données

L’ensemble de données utilisé contient des renseignements recueillis en 2008 par I’Office fédéral de la
statistique suisse au moyen d’une enquéte appelée Enquéte suisse sur la structure des salaires. Un
guestionnaire a été envoyé a des organisations publiques et privées des secteurs secondaire et tertiaire afin
de recueillir des renseignements sur des aspects particuliers. Ces aspects comprennent la taille de
I’organisation, les types de contrats d’emploi et la rémunération des employés au sein de I’organisation. Le
guestionnaire a été rempli par un membre autorisé de I’organisation et non par des employés. Cela améliore
la fiabilité des données et les rend moins susceptibles aux approximations. Les analyses qui suivent ont été
limitées au secteur privé. Les observations valides incluses dans les analyses correspondaient aux individus
sans valeurs manquantes, qui avaient travaillé plus d’une heure par semaine et pour lesquels la différence
entre I’age et les années d’expérience de travail était égale ou supérieure a 15 (d’apreés les lois suisses sur
I’emploi, cela représente I’age minimum légal pour pouvoir travailler). Donc, 29 048 cas ont été exclus de
I’ensemble de données original. L’ensemble de données final comptait 647 139 hommes et 435 507 femmes.
L’ensemble de données fourni par I’Office fédéral de la statistique contenait aussi les poids de sondage, de
sorte qu’aucun traitement ni calcul de ces poids n’a été effectué dans la présente application.
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Dans les tableaux qui suivent, les valeurs exprimées en francs suisses sont données entre parenthéses.
Cependant, les chiffres sont représentés graphiquement en utilisant les logarithmes des salaires. Les valeurs
sont obtenues en tenant compte des poids de sondage.

Le tableau 6.1 contient la médiane et la moyenne salariale pour I’échantillon complet, ainsi que pour les
femmes et pour les hommes.

Tableau 6.1
Moyenne et médiane des salaires calculées pour I’ensemble de données complet, les femmes et les hommes, en
francs suisses

Moyenne Médiane
Ensemble de données complet 6 977 5905
Femmes 5843 5220
Hommes 7725 6 346

Les valeurs de la moyenne ainsi que de la médiane des salaires des hommes sont supérieures aux valeurs
pour I’ensemble de données complet, tandis que les valeurs pour les femmes sont inférieures. Le tableau 6.2
montre la répartition des hommes et des femmes dans les emplois faiblement et fortement rémunérés. Les
quantiles pondérés des salaires pour I’ensemble de données complet sont calculés a la premiére ligne. Les
deux lignes suivantes montrent les proportions cumulées de femmes et d’hommes qui gagnent moins que la
valeur du quantile.

Tableau 6.2

Quantiles pondérés du logarithme du salaire et proportions de femmes et d’hommes qui gagnent moins que la
valeur qui représente un quantile particulier du salaire calculé pour I’ensemble de données complet (les valeurs
en francs suisses sont données entre parentheéses)

Quantile
1% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 99 %
Logarithme du salaire 7,89 8,27 8,39 8,50 8,59 8,68 8,78 8,89 9,03 9,27 10,09
(2683) (3897) (4412) (4905) (5400) (5905) (6488) (7233) (8380) (10667) (24202)
Proportion cumulée de femmes 0,02 0,17 0,32 0,43 0,53 0,63 0,72 0,81 0,89 0,96 1
Proportion cumulée d’hommes 0,006 0,06 0,12 0,21 0,31 0,42 0,52 0,63 0,74 0,86 0,99

Alors que 43 % de femmes ont un salaire inférieur a 4 905 CHF (comparativement a seulement 21 %
d’hommes), seulement 11 % de femmes ont un salaire compris entre 8 380 CHF et 24 202 CHF
(comparativement a 25 % d’hommes). En outre, 63 % de femmes gagnent moins que la valeur médiane des
salaires pour I’ensemble complet de données, comparativement a seulement 42 % d’hommes. Les
mécanismes possibles a I’origine de cette répartition doivent étre étudiés. Néanmoins, ce n’est pas I’objet
du présent article. Afin de mieux comprendre la distribution des salaires dans chaque échantillon, le
tableau 6.3 montre les quantiles pondérés des logarithmes des salaires des femmes et des hommes, ainsi que
I’écart entre eux. Une valeur surprenante de I’écart entre les salaires s’observe au quantile d’ordre 1 %. En
principe, ces emplois sont d’un type qui ne requiert ni de grandes qualifications ni un niveau d’études élevé.
Alors que seulement 0,6 % d’hommes occupent ce genre d’emplois (voir le tableau 6.3), ils gagnent plus
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que les 2 % de femmes ayant des emplois comparables. La figure 6.1 montre les données du tableau 6.3 qui
suit sous forme graphique.

Tableau 6.3
Salaires des femmes et des hommes et écart entre les salaires des hommes et des femmes, exprimés en
logarithmes (les valeurs en francs suisses sont données entre parenthéses)

Quantile
1% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 99 %
Femmes 7,80 8,19 8,30 8,38 8,47 8,56 8,66 8,76 8,88 9,06 9,67
(2 432) (3602) (4 005) (4 344) (4 756) (5 220) (5743) (6 353) (7 154) (8577) (15761)
Hommes 8,01 8,36 8,49 8,58 8,67 8,76 8,86 8,98 9,14 9,38 10,26
(3 000) (4 259) (4 850) (5344) (5 820) (6 346) (7012) (7 908) (9291) (11905) (28571)
Ecart 0,21 0,17 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,22 0,26 0,33 0,59
(568) (657) (845) (1 000) (1064) (1126) (1269) (1555) (2137) (3328) (12810)

La distance entre les deux ensembles de points augmente vers les quantiles de niveau plus élevé, ce qui
signifie que I’écart entre les salaires devient plus important. Il reste a établir quelle part de ces écarts n’est
pas attribuable a des différences de caractéristiques entre les hommes et les femmes. En guise de preuve
graphique finale des inégalités salariales, la figure 6.2 montre les distributions des logarithmes des salaires
des femmes et des hommes.
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Figure 6.1 Quantiles pondérés du logarithme des salaires des femmes et des hommes.
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Figure 6.2 Densités estimées des logarithmes des salaires des hommes et des femmes.

6.2 Le modele

Le modeéle de régression contient huit variables explicatives :

niveau d’études : variable nominale comprenant 9 catégories indiquant le niveau d’études le plus
élevé atteint;

nombre d’années de service dans I’emploi courant (variable de substitution pour I’expérience de
travail);

qualifications requises : variable ordinale comprenant 4 niveaux indiquant le degré de
qualification requis pour le poste;

région de I’institution : variable nominale comptant 7 catégories;

secteur économique : variable nominale comptant 10 catégories;

degré d’activité : le taux d’activité de I’employé (si la valeur est 1, I’employé travaille & temps
plein);

age : I’age réel;
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o carré de I’age : le carré de I’age est également inclus, parce qu’il a été constaté que le salaire
augmente jusqu’a un certain age, puis diminue par apreés (voir, par exemple, Williams, 2010).

Le modele a été choisi parmi un certain nombre de modeles contenant plusieurs variables en utilisant le
critere AIC minimal. La variable dépendante est le logarithme du salaire standardisé. Par salaire standardisé
d’une personne, nous entendons le salaire calculé pour cette personne si elle travaillait a temps plein. Cette
variable est fournie par I’Office fédéral de la statistique suisse dans I’ensemble de données, de sorte
qu’aucun calcul n’a été effectué par les auteurs.

6.3 Poids et distributions contrefactuelles

La présente section comprend uniquement les résultats exprimés en logarithmes. Lorsqu’on utilise la
méthode BO, I’écart entre les salaires moyens des hommes et des femmes est de 0,23, dont 0,09 seulement
représentent la part expliquée et 0,14 représentent la part inexpliquée. Nous comparons les résultats obtenus
par les méthodes présentées plus haut. La méthode de calage au moyen de la pseudo-distance du khi carré
est appelée « linéaire », le calage au moyen de la divergence de Kullback-Leibler est appelé « raking ratio »
et la méthode proposée par DiNardo et coll. (1996), ajustée pour tenir compte des poids de sondage est
appelée « DFL ». Premiérement, le tableau 6.4 montre les valeurs minimale et maximale des poids, ainsi
que les écarts-types, obtenus en utilisant le calage linéaire, le calage par raking ratio et la méthode DFL
pondérée.

Tableau 6.4

Poids minimal et maximal et écart-type

Méthode Minimal Maximal Ecart-type
Linéaire -39,06 319,8 4,97
Raking ratio 0,0011 904,7 6,79
DFL pondérée 0,0022 804,4 6,16

Le cas linéaire donne les mémes résultats que la méthode BO pondérée. Cependant, comme le montre le
tableau 6.4, ce cas particulier produit des poids négatifs. Le nombre de ces poids négatifs était de 69 553
(14,59 %). L’option du raking ratio donne toujours des poids positifs, mais I’écart-type des poids est plus
grand. Le facteur DFL pondéré posséde un plus petit écart-type que les poids obtenus par la méthode de
calage par raking ratio. Il existe 1 319 cas ou la probabilité conditionnelle d’&tre un homme est plus grande
que 0,98. Initialement, le facteur DFL est multiplié par le ratio entre la somme des poids de sondage des
femmes et la somme des poids de sondage des hommes. Puisque a est plus petit que 1, le facteur de
repondération diminuera. Si, d’autre part, a est plus grand que 1 (par exemple, pour les secteurs tels que le
secteur public), le facteur de repondération pourrait étre plus grand. Le tableau 6.5 montre I’effet de structure
estimé aux niveaux moyens des salaires. Les deux approches de calage donnent des effets de structure et de
composition égaux. L utilisation du facteur de repondération DFL résulte en un effet de structure Iégerement
plus faible et un effet de composition plus grand que les deux autres méthodes.
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Tableau 6.5

Effets de composition et de structure estimés dans la différence entre les moyennes

Méthode Effet de composition Effet de structure Total
Linéaire 0,09 0,14 0,23
Raking ratio 0,09 0,14 0,23
DFL pondérée 0,10 0,13 0,23

Etant donné que des poids négatifs sont obtenus dans le premier cas de calage, la densité estimée
correspondante ne peut pas étre représentée graphiquement. Seules les distributions contrefactuelles des
salaires des femmes obtenues en utilisant le raking ratio et le facteur de repondération DFL sont construites.

Elles sont présentées a la figure 6.3.
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Figure 6.3 Densités estimées du logarithme du salaire des femmes et des hommes et distributions
contrefactuelles du logarithme du salaire des femmes construites en utilisant le raking ratio et le

facteur DFL repondéré, respectivement.

Statistique Canada, n° 12-001-X au catalogue



248 Anastasiade et Tillé : Décomposition des inégalités salariales selon le sexe par calage

La figure 6.3 montre que les deux distributions contrefactuelles des salaires sont trés proches I’une de
I’autre autour des queues. Cependant, vers le milieu, les deux méthodes ne donnent pas les mémes résultats.
Comme nous I’avons mentionné plus haut, I’utilisation des méthodes de repondération DFL et de calage
permet d’estimer les effets de composition et de structure non seulement aux niveaux moyens, mais aussi
tout le long de la distribution. Le tableau 6.6 donne les effets de structure et de composition estimés des
écarts salariaux entre les hommes et les femmes calculés en utilisant les trois méthodes pour certains
quantiles.

Tableau 6.6
Effets de composition et de structure estimés des écarts salariaux pour certains quantiles
Quantile Méthode Effet de composition Effet de structure Total
(%) (%)
1% Linéaire 0,01 0,20 0,21
(3%) (97 %)
Raking -0,01 0,22 0,21
(-3,5%) (103,5 %)
DFL pondérée -0,01 0,22 0,21
(-3,4 %) (103,4 %)
10 % Linéaire 0,05 0,12 0,17
(28,8 %) (71,2 %)
Raking 0,04 0,13 0,17
(22,4 %) (77,6 %)
DFL pondérée 0,03 0,14 0,17
(19,4 %) (80,6 %)
20% Linéaire 0,07 0,13 0,20
(34,2 %) (65,8 %)
Raking 0,06 0,13 0,19
(29,7 %) (70,3 %)
DFL pondérée 0,05 0,14 0,19
(28,2 %) (71,8 %)
50 % Linéaire 0,09 0,10 0,19
(46,3 %) (53,7 %)
Raking 0,09 0,11 0,20
(44,7 %) (55,3 %)
DFL pondérée 0,09 0,11 0,20
(45,7 %) (54,3 %)
80 % Linéaire 0,11 0,15 0,26
(43,9 %) (56,1 %)
Raking 0,12 0,14 0,26
(46,5 %) (53,5 %)
DFL pondérée 0,13 0,13 0,26
(50,8 %) (49,2 %)
90 % Linéaire 0,15 0,18 0,33
(46,0 %) (54,0 %)
Raking 0,17 0,16 0,33
(51,6 %) (48,4 %)
DFL pondérée 0,19 0,14 0,33
(58,0 %) (42,0 %)
99 % Linéaire 0,24 0,36 0,60
(40,0 %) (60,0 %)
Raking 0,27 0,33 0,60
(45,3 %) (54,7 %)
DFL pondérée 0,29 0,30 0,59
(49,4 %) (50,6 %)
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La proportion de I’effet de structure dans I’écart salarial entier entre les hommes et les femmes diminue
a mesure qu’augmente I’ordre du quantile. Cela signifie qu’une plus grande part de I’écart salarial peut étre
expliquée par des différences de caractéristiques des groupes pour les emplois a salaires élevés que pour les
emplois a faibles salaires. Le raking ratio et le facteur de repondération DFL donnent des résultats similaires
jusqu’au quantile d’ordre 90 %. Au premier percentile, I’effet de composition estimé est négatif, ce qui
signifie qu’a ce point, les différences de salaires sont dues uniquement a la discrimination.

La figure 6.4 montre les quantiles pondérés des logarithmes du salaire des hommes et du salaire des
femmes, et contraste les distributions contrefactuelles obtenues au moyen du calage par raking ratio et du
facteur de repondération DFL. Comme le calage linéaire donnait des poids négatifs, le graphique
correspondant n’est pas présenté.

10,5
|

Légende

—— hommes

— femmes — raking ratio
¢ v+ femmes-DFL

— ——- femmes

10,0

Logarithme du salaire

| | | | | | | | | | |
001 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 099

Quantile

Figure 6.4 Quantiles pondérés des logarithmes des salaires des femmes et des hommes, et quantiles pondérés
des distributions contrefactuelles du logarithme du salaire des femmes construites en utilisant le
calage par raking ratio et le facteur DFL pondéré.
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6.4 Décomposition plus poussée de I’effet de structure

Un modele logistique de la probabilité d’étre un homme donne des valeurs estimées comprises
entre 0,002 et 0,99. C’est pour les variables « années d’occupation du poste courant », « &ge » et « carré de
I’age » que les écarts entre les valeurs moyennes des hommes et les valeurs repondérées des femmes,
calculées en utilisant le facteur de repondération, sont les plus grands. Dans I’équation (4.8), I’effet de
structure est composé de I’effet pur et I’effet résiduel. En utilisant le facteur de repondération DFL, I’effet
résiduel vaut -0,00474. Par contre, en utilisant I’'une ou I’autre des techniques de calage, cet effet est nul
dans les deux cas. En outre, I’approche de calage permet de contourner le calcul des coefficients de
régression contrefactuels, parce que la technique assure I’égalité entre les moyennes >_<M et )_(F‘M . Donc,
le calage représente une généralisation de la méthode du facteur de repondération DFL, car il permet une
estimation plus précise de I’effet de structure, vu que la valeur résultante n’inclut que I’effet pur.

7 Conclusion

Le phénoméne de discrimination présente de multiples facettes et peut étre produit par de nombreux
mécanismes. Néanmoins, nous n’examinons ici son estimation que d’un point de vue méthodologique. Les
deux approches de calage prises en considération représentent une généralisation de deux méthodes de
décomposition existantes, a savoir la méthode de Blinder (1973) et Oaxaca (1973) et la méthode semi-
paramétrique de DiNardo et coll. (1996), toutes deux exprimées en utilisant les poids de sondage. Les
méthodes originales peuvent aussi étre obtenues si tous les poids de sondage sont considérés comme égaux
a 1. Le cas linéaire donne le méme résultat que la méthode BO. Cependant, puisque les poids résultants ne
sont pas bornés, des valeurs négatives sont parfois observées. Tout comme la méthode DFL, I’approche de
calage permet de décomposer les écarts salariaux a d’autres points que la moyenne, tels que les quantiles.
Cependant, le calage par raking ratio représente une amélioration de la méthode DFL, en ce sens que
I’estimation de I’effet de structure comprendra toujours un effet résiduel nul. Donc, I’effet de structure sera
compose uniguement de I’effet pur. La décomposition des écarts salariaux le long des quantiles permet de
conclure que, dans les emplois faiblement rémunérés, les inégalités sont dues uniquement a la
discrimination. Dans le présent article, I’accent est mis sur la généralisation de deux méthodes de
décomposition bien établies au moyen de I’approche de calage.
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Annexe A

Preuve du résultat 1

En divisant cette équation par Zkes d,, on obtient le résultat 1.

Annexe B
B.1 Linéarisation des moyennes

Afin de calculer la variance des moyennes et des moyennes contrefactuelles, nous avons utilisé la
méthode de linéarisation proposée par Graf (2011). L’ auteur propose de calculer la dérivée partielle de
I’estimateur par rapport a I’indicateur d’échantillon. Cette dérivée fournit la variable linéarisée qui peut étre
insérée dans I’estimateur de variance. Les moyennes sont définies par :

Y: _ ZkesF dy,
" ZKESF dk ,

et
vl ZIESM dy,
" ZIESM d' .
Pour les deux salaires moyens, nous obtenons les variables linéarisées :
oy, Gl (Yj _YF) jes,
ol | - Z:kesF d, '
0 jesS,
et
6Y:M dj yJ_YM) JeSy,
5',— - Z|ESM d,
0 jeS;
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B.2 Linéarisation de la moyenne contrefactuelle

Afin de calculer la moyenne contrefactuelle, nous calculons les poids v, définis par le systeme

ZkESF dk S
A=Y vdx, ==—"— > dx =X, > d,
keSg ZlESM d| leSy, keSg

avec
Ve =F (x¢4).

Pour les variables linéarisées, nous avons considéré deux cas :

- SijeS;
OA , O\ al
—=v,dx; +| D F (X A)dxx{ [=—=d;X,.
ol & ol
Donc,
OM 2
—=—T‘ld.(v.x.—XM),
alj J 177
ou
Tzkz Fo(xgh)dex, x, .
eS¢
- Sijes,
oA , on S d
_{z F (x;x)dkxkx;}_:dj(xj_xM)@.
ol keSe ol ZIESM d,
Donc,

— =T

al, ZIEsM d,
Puisque nous avons supposé qu’il existe un vecteur y tel que y"x, =1 pour tout k €U, alors nous
avons

Oh S ZkgsF dy
(-5

yTA=Y vd, = d,.

keSg keSg

Considérons maintenant

va zkeSF Vidy Yy ZkesF vid, Y,
YF\M = = .

Z:kesF dek ZkeSF dk

De nouveau, deux cas doivent étre considérés :
- Si jeS;
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2 o’ -
v d; (ijj ‘YF\M)+ o [Zkesp F (ka)dkxkyk]
j

B ZkeSF dk

2 2 AT '
dj (ijj _YF\M)_dj (ijj _XM) Tilz‘mesF F (XkT)")dekyk
ZkeSF dk

ol -~ T
dj|:VJ'yJ'_YFM_(VjXJ_XM) BFi|

B ZkeSF dk

ou
Br =T Y F'(x{1)dX,Y,.
keSg
- Sijes,
$F\M . akT ZkesF F, (X;r;“) dkxkyk
aIj aIJ' ZkeSF dy

T zkesF d, T zkesF F' (XkT)‘)dekyk

=d. (x. —):( )
J J " ZlesM d' ZkesF dk

2 2 \T
dj[vJyJ—YFM (vij—XM) BF}
si jeS;
ZkESF k
Z, = o
dj(xj—)_<M) B,
si jeS§,,
:E:|ESM dl

La variable linéarisée doit uniquement étre insérée dans I’estimateur de variance correspondant au plan de
sondage. Notons que la variance de la moyenne contrefactuelle dépend de la variance calculée pour
I’échantillon d’hommes en ce qui concerne la part qui est expliquée par la régression, et de la variance
calculée pour I’échantillon de femmes en ce qui concerne la part qui demeure inexpliquée.
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