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PRESENTATION

Olivier Sautory
Chef de la Division "Méthodologie d'élaboration
et d'analyse des données" de l'Insee

Les cinquiémes "Journées de méthodologie statistique”, organisées par ['Unité
"Méthodes statistiques" de l'Insee, se sont déroulées dans les locaux de 'ENSAE les
11 et 12 décembre 1996. Le succés de cette manifestation est toujours grandissant,
puisque prés de 600 personnes se sont inscrites, la plupart d'entre elles ayant assisté
a plusieurs sessions.

Cette année, une attention particuliére a été portée aux questions de méthodologie
de collecte de données, avec notamment des séances consacrées aux questionnaires,
aux enquétes sur des sujets sensibles, et a l'expérience canadienne d'enquétes par
téléphone, présentée par un collégue de Statistique Canada. D'autres théemes furent
abordés au cours de ces journées : des développements récents dans le domaine des
séries temporelles, les derniers travaux de l'lnsee sur le théme des statistiques
locales, l'usage des indicateurs d'inégalité des distributions de revenus. La
conférence inaugurale a traité des rapports étroits et complexes entre statistique et
sociologie, et un second collégue canadien a abordé la question de la confidentialité
des données a l'aide des méthodes de "brouillage”.

Dans la conférence inaugurale, Alain Desrosieres (Insee-Crest) a cherché a montrer
la réciprocité des apports respectifs de la méthodologie statistique et de la
sociologie. Dans la phase de construction des données, ces échanges peuvent porter
sur la définition, la consistance et la fiabilité des variables, sur la structure et la
signification des nomenclatures, sur les questions d'interaction entre enquéteurs et
enquétés, sur les difficultés du codage, ou méme sur I'organisation du systéme
statistique, administratif, universitaire ou privé. Dans la phase d'analyse des
données, la coexistence ou la concurrence entre grandes familles de méthodologies
peuvent elles-mémes faire I'objet d'une analyse sociologique.
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Conférences spéciales

Dans la premiere conférence spéciale, "Confidentialité des données ou I'art du
brouillage clair", Jean-René Boudreau (Statistique Canada) a exposé comment son
institut aborde le probleme de la confidentialité des réponses dans les produits de
diffusion appelés "fichiers de microdonnées". Pour assurer cette confidentialité, on
peut étre amené a modifier les réponses (c’est-a-dire introduire du bruit dans les
données) de certains répondants pour réduire ou éliminer la possibilité
d’identification nécessaire a toute divulgation. Cependant, ces modifications ne
doivent pas invalider I'utilisation des données. D’oul les questions : comment peut-
on brouiller les données d’une maniére "intelligible" ? Doit-on brouiller les données
globalement (toutes les données) ou localement (seulement certaines données) ?
Comment choisit-on les données qui seront brouillées ?

La pratique des enquétes téléphoniques a, au cours des années, pris de plus en plus
d’importance au sein du programme d’enquétes de Statistique Canada. Plusieurs
raisons peuvent expliquer ce fait. Cette méthode offre a la fois flexibilité, efficacité,
et rapidité d’exécution, et peut, dans plusieurs situations, se substituer
avantageusement aux interviews sur place trés coiteuses. Par ailleurs, elle constitue
un complément essentiel aux enquétes postales, et se préte trés bien aux méthodes
assistées par ordinateur. Jean-Francois Gosselin (Statistique Canada) a présenté
une vue d'ensemble de la pratique des enquétes téléphoniques dans son institut, et a
indiqué les questions et inquiétudes qui influeront grandement sur l'avenir de ce
mode de collecte, concernant en particulier le taux de réponse aux enquétes.

Les questionnaires et réponses aux enquétes

La qualité d'une enquéte est liée en particulier a la qualité du questionnaire utilisé
pour la collecte. La conception et I'évaluation du questionnaire sont donc des étapes
trés importantes dans le développement d'une enquéte. France Biloeq (Direction
Générale de I'Insee (DG), unité méthodes statistiques, et Statistique Canada) a mis
en évidence un certain nombre de principes de base destinés & minimiser les erreurs
de réponse, en axant son intervention sur la formulation des questions et sur les
différentes méthodes d'évaluation des questionnaires. La nécessité de la mise a profit
de l'expérience des enquéteurs lors de cette phase de l'enquéte a été soulignée.

Dans les enquétes par sondage auprés des ménages ou des individus, de nombreuses
questions peuvent étre posées mais sur un échantillon de taille réduite. Au contraire,
le caractere exhaustif d'un recensement de la population, s’il autorise des analyses
sur des sous-populations trés fines, limite [ampleur et la complexité du
questionnement. Jacqueline Lacroix (DG, division recensements de la population)
a fait le point sur l'élaboration des questionnaires du 33" recensement de la
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population. Elle a présenté en particulier les résultats de tests de collecte permettant
de juger de Pacceptabilité et de la compréhension de nouvelles questions, retenues
aprés une large consultation, menée dans le cadre du CNIS auprés des principaux
utilisateurs des données.

Depuis 1993, plusieurs enquétes aupreés des ménages réalisées par I'Insee se sont
vues refuser par la CNIL le statut obligatoire, jusqu'alors systématiquement accordé.
Afin de mesurer 'impact de I’obligation de réponse sur le taux de réponse a ses
enquétes ménages, I’Insee a greffé un dispositif d'observation sur l'enquéte
"permanente conditions de vie des ménages” de janvier 1996 : deux échantillons de
2000 ménages ont été enquétés dans des conditions trés proches, la seule différence
tenant a l'annonce du statut de l'enquéte. Catherine Berthier et Francoise Dupont
DG, unité méthodes statistiques) ont présenté les premiers résultats de cette
opération, dont le principal constat est le suivant : le comportement de refus des
enquétés au premier contact est nettement plus fréquent en l'absence de l'obligation
(18,2% contre 8,6%), et la tentative de relance aboutit moins souvent.

Les séries temporelles

Deux nouveaux logiciels de désaisonnalisation sont apparus récemment : X12-
ARIMA et TRAMO-SEATS. Ketty Attal (DG, unité méthodes statistiques) a
consacré la premiére partie de son exposé a une présentation générale des méthodes
de désaisonnalisation, du point de vue historique et du point de vue de leur
philosophie. Elle a ensuite décrit les deux nouveaux logiciels, qui reposent sur des
principes trés différents, mais qui ont en commun d'une part l'utilisation des modeles
ARIMA, d'autre part le souct d'améliorer la "qualité" de la série qui doit étre
décomposée, par un traitement préalable assez poussé.

Christophe Planas (Eurostat) s'est ensuite attaché a la comparaison de ces deux
logiciels d'un point de vue théorique. Il a présenté les propriétés des différents filtres
intervenant dans les logiciels, et les conséquences pratiques ont pu étre vérifiées sur
la série de la production industrielle mensuelle en France.

Les enquétes de conjoncture réalisées par l'Insee offrent un type d'information
particulierement utile pour l'analyse conjoncturelle. Cependant, le nombre et la
diversité des questions posées rendent souvent délicate l'interprétation des résultats
obtenus. La communication de Catherine Doz (Direction de la Prévision) et
Fabrice Lenglart (DG, division synthése conjoncturelle) a présenté la construction
d'un indice composite susceptible de résumer cette information, qui utilise les
modeles & facteurs dynamiques. Les méthodes standard d'analyse factorielle
classique ont également été utilisées, conduisant a des résultats trés proches des
précédents, sur les données des enquétes mensuelle et trimestrielle de conjoncture
dans l'industrie.
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Les mesures d’inégalité

Dans un exposé introductif, Olivier Sautory (DG, unité méthodes statistiques) a
présenté les principaux indicateurs utilisés pour mesurer 1'inégalité (dans le cas de
distributions de revenus en particulier), ainsi que leur interprétation et leurs
propriétés : signification statistique, valeurs minimale et maximale, compatibilité
avec l'ordre (partiel) des courbes de Lorenz, sensibilit¢ a des transferts entre
individus, décomposabilité additive.

Parmi ces mesures d'inégalité, le coefficient de Gini est un des plus utilisés pour
évaluer les disparités de revenus. De par sa forme fonctionnelle "fortement" non
linéaire, il apparait a priori difficile d'évaluer la précision d'un tel indice quand il est
calculé sur des données obtenues dans une enquéte par sondage, car la théorie
habituelle ne s'applique pas. Jean-Claude Deville (DG, unité méthodes statistiques)
s'est attaqué a ce probléme, et a montré que ['estimation de la variance du coefficient
de Gini se raméne a |’estimation de la variance du total d’une variable artificielle
linéarisée assez exotique mais facile a construire.

Jérdme Accardo et Madior Fall (DG, division revenus et patrimoine des ménages)
ont comparé les indicateurs d'inégalité des revenus tirés de différentes enquétes-
ménages réalisées par I'Insee de 1984 a 1993. Utilisant la méthode proposée par J.-
C. Deville, ils ont calculé la précision des coefficients de Gini, et ont conclu a
l'absence de significativité des évolutions de cet indicateur d’'une enquéte a {'autre.
Ils ont également étudié la robustesse de l'indicateur, en évaluant l'impact de
"contaminations” simulant différents types d'erreur de mesure : ces simulations
tendent & prouver l'instabilité de l'indicateur, résultats que vient nuancer cependant,
selon les auteurs, le constat de la faible dispersion du coefficient de Gini dans les
diverses enquétes, qui reposent pourtant sur des modes de collecte assez différents.

Les statistiques locales

La réponse a la demande de résultats locaux - de plus en plus forte depuis quelques
années - peut s'obtenir par deux méthodes : en réalisant une enquéte locale, ou en
exploitant une enquéte nationale par des techniques adaptées. Sophie Destandau
(DG, unité méthodes statistiques) a dressé un panorama des méthodes d’estimation
sur petits domaines a partir d’une enquéte par sondage, en précisant les avantages et
les inconvénients des différentes méthodes d’estimation : estimations "directes”,
estimations "synthétiques”, estimations "combinées”. A titre d’illustration, certaines
de ces techniques ont été appliquées pour obtenir des résultats régionaux sur
I’enquéte Education de 1992, et les performances de ces estimateurs ont pu étre
comparées.
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La France ne disposant pas de registres de population, les recensements de la
population y constituent la base du systeme d'informations socio-démographiques.
Cependant, entre deux recensements, l'actualisation de certaines données est
nécessaire, notamment a un niveau géographique fin, d'autant plus que les
recensements ont tendance a s'espacer. Un groupe de travail a été mis en place a
I'Insee, avec pour objectif de proposer une nouvelle méthode d'estimations locales
de population. Jean-Claude Labat (DG, direction des statistiques démographiques
et sociales) a présenté les principales conclusions de ce groupe : réaliser une
synthése efficace et robuste des informations apportées par différentes sources
administratives et mobiliser un nombre suffisant de "bonnes" sources, constituant
ainsi un systeme "multi-sources" souple et fiable, sans étre trop complexe.

L'Insee a élaboré une nouvelle nomenclature spatiale, le "Zonage en aires urbaines”
: elle remplace les Zones de peuplement industriel ou urbain (ZPIU) qui, définies en
1962, couvraient en 1990 les trois quarts du territoire et abritaient 96 % de la
population. Thomas Le Jeannic (DG, division statistiques et études régionales) a
montré en quoi ce nouveau zonage constitue une nouvelle approche territoriale de la
ville et de son espace périurbain, dont il donne une image plus restrictive : défini
cette fois autour de 361 pdles urbains, sélection des plus grandes unités urbaines, le

périurbain doit en outre dépasser un seuil élevé de migrants alternants (40%) vers
ces pdles.

Les enquétes sur des sujets sensibles

Alain Giami et Alfred Spira (Inserm) ont présenté un bilan méthodologique de
trois enquétes frangaises sur le comportement sexuel : ’enquéte ACSF auprés des
adultes métropolitains, l'enquéte ACSAG auprés des adultes en Guadeloupe,
Martinique et Guyane, et I'enquéte ACSJ auprés des jeunes de 15 a 18 ans en
métropole. La méthodologie de ces enquétes est bien différenciée : téléphone pour
I’enquéte ACSF, face a face au domicile des adultes pour I’enquéte ACSAG , face a
face dans les établissements scolaires ou d’apprentissage pour I’enquéte ACSJ. Les
méthodes d’échantillonnage employées, toujours probabilistes, s’averent également
d’une grande diversité (surreprésentation des situations a risque vis-a-vis du sida
dans I’échantillon ACSF, grice a une vaste enquéte-filtre). Les intervenant ont
également mis l'accent sur les difficultés soulevées par de telles enquétes : comment
interroger quelqu’un sur sa sexualité, en respectant sa sensibilité.... en particulier
pour les jeunes ? Quels mots employer ? Quel sens donner aux divergences de
réponse des hommes et des femmes sur leurs pratiques conjointes ? Une telle
recherche a nécessité le travail en commun d’une vaste équipe pluridisciplinaire
formée de psychologues, psychosociologues, linguistes, sociologues, économistes,
médecins épidémiologistes, démographes et statisticiens !
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L'Ined et I'Association I'Elan Retrouvé ont réalisé pendant les hivers 1994-1995 et
1995-1996 deux enquétes auprés d'un échantillon représentatif de personnes sans
domicile utilisatrices de services d'hébergement et de distribution de nourriture, a
Paris. Maryse Marpsat et Jean-Marie Firdion (Ined), et Viviane Kovess
(Association I’Elan Retrouvé) ont exposé la méthodologie largement commune de
ces enquétes, inspirée des méthodes de sondage et d'estimation d'enquétes
américaines. Il se pose bien sir des problemes d'échantillonnage, puisque la
population échappe a la base de sondage classique des logements, mais aussi des
questions de fond comme d'éthique, ainsi que les difficultés pratiques que I'on peut
imaginer. L'enquéte de I'Ined, outre sa fonction d'expérimentation pour une enquéte
a plus grande échelle, cherchait & explorer les processus conduisant a la situation de
sans-domicile. L'enquéte de 1'Elan Retrouvé avait pour objectif de connaitre la
prévalence des principaux problémes de santé mentale dans la population des sans-
abri, la présence de maladies somatiques séveres et de handicaps, et l'utilisation de
s0ins.
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Conférence inaugurale







) LES APPORTS MUTUELS
DE LA METHODOLOGIE STATISTIQUE
ET DE LA SOCIOLOGIE

Alain Desrosieres

L'expression méme de "méthodologie statistique” implique une division du travail
entre, d'une part, des "experts" de l'outil statistique en tant que tel et, d'autre part, des
"usagers" de celui-ci, économistes, sociologues, historiens ou psychologues. Dans
cette perspective, les progrés et les innovations de la statistique auraient un impact
sur chacune de ces sciences, percues comme des domaines d'application de
formalisations élaborées en dehors d'elles. Il est vrai que l'autonomisation croissante
de la recherche et de I'enseignement des statistiques mathématiques tend a conforter
cette impression. Pourtant ['histoire et la sociologie de la statistique offrent de
nombreux exemples d'effets de sens inverse, ou des questions posées par des
sociologues, des économistes ou des spécialistes d'autres disciplines ont
profondément transformé la méthodologie statistique. Un exemple important en est
fourni, a la fin du XIXe siécle, par les travaux de Francis Galton et Karl Pearson sur
I'hérédité humaine et l'eugénisme, qui ont conduit a formaliser la régression linéaire,
la corrélation et le test du chi-deux (Stigler, 1986). A leur suite, les recherches
agronomiques de Ronald Fisher conduisent 4 la statistique inférentielle moderne et &
l'analyse de la variance.

Ce sont bien siir les développements de 1'économétrie qui, depuis les années 1930 et
1940, offrent les exemples les plus connus des interactions réciproques entre une
discipline scientifique et la théorie statistique. C'est méme & ['occasion des
controverses de cette période cruciale de la quantification des sciences sociales,
qu'ont été distinguées trois facons différentes d'envisager les relations entre "théorie"
et "données observées" (Morgan, 1990). Pour la premiére, une théorie, de type
hypothético-déductif (Walras) peut, au mieux, étre illustrée par des données, mais
elle est logiquement supérieure a celles-ci. Pour la seconde en revanche, l'induction
permet d'inférer, a partir de régularités statistiques observées, des "lois" générales
(Quetelet), dont la nature est complétement différente des "lois" postulées par les
théories déductives du premier type. Enfin, dans une troisiéme perspective, qui
n'apparait que dans les années 1930, des hypotheses théoriques sont testées, rejetées
ou provisoirement acceptées, au moyen des outils de la statistique inférentielle alors
naissante. Ces trois manieres d'articuler “théorie” et "données” sont clairement
visibles dans 'histoire de la pensée économique, ou, jusqu'aux années 1940, se sont
affrontés, d'une part, des économistes logiciens et mathématiciens, et, d'autre part,
des économistes dits "historicistes”, ou "institutionnalistes”, grands utilisateurs de
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statistiques descriptives, mais hostiles aux "lois" théoriques générales. L'approche
probabiliste de l'économétrie (Haavelmo, 1944) transforme profondément ce
paysage manichéen, en introduisant la notion de "modele stochastique".

Cette distinction nette entre trois fagons de relier la théorie et les données permet de
reconstruire I'histoire longue des relations entre économie et statistique : Mary
Morgan (1990) ou Michel Armatte (1995) offrent de bonnes synthéses de cette
histoire. Mais, dans cette histoire, le pdle "théorie" est relativement dominant.
Depuis Adam Smith, les controverses entre économistes ont plus souvent porté sur
le corpus plus ou moins formalisé et cohérent des hypothéses théoriques que sur
I'observation et la construction des données, laissées a des spécialistes souvent
extérieurs a la discipline : les statisticiens, les comptables nationaux. La derniére
période, ol des modeles sont proposés et testés au vu de données empiriques n'a que
partiellement modifié cette situation, méme si, dans le cas francais de I'Insee qui
rassemble statisticiens et économistes, cette séparation est moins nette que dans les
pays anglo-saxons.

Le cas de la sociologie est tres différent. Celle-ci n'a jamais disposé d'un corps
théorique autour duquel se noueraient les controverses. Par contre, le pdle
"statistique” y a joué, historiquement, un réle essentiel. Parmi les sciences humaines,
la sociologie se distingue par son hypothése centrale : une société doit &tre étudiée
en soi, et non comme la simple juxtaposition des individus qui la composent. Dans
ses versions dites "holistes", ou "réalistes"”, cette hypothése est forte : les propriétés
du groupe sont radicalement distinctes de celles des individus. Le groupe a une
réalité par lui-méme. En revanche, dans des versions plus "individualistes”, ou
"nominalistes”, I'individu reste premier, mais des effets de composition, d'interaction
(tels que les "effets pervers"), d'imitation ou de panique, suffisent & donner a la
sociologie un statut distinct et spécifique. Mais, qu'ils tiennent pour l'une ou l'autre
de ces deux versions, les sociologues ont traditionnellement cherché a explorer
cette hypotheése en suivant deux voies (non indépendantes) : la statistique et le droit.
La statistique est du social observé in vivo, le droit est du social cristallisé, durci,
déposé dans des institutions (Héran, 1984). Mais, comme les statisticiens et les
sociologues quantitativistes ne l'observent pas toujours, la statistique est souvent
tributaire du droit et des pratiques administratives, comme dans le cas des
statistiques du crime et du suicide, chéres a Quetelet et & Durkheim. Le durcissement
institutionnel est méme une condition sine qua non de la "fiabilité" des statistiques :
les polémiques récurrentes sur la mesure du chomage le démontrent tous les jours.
Le développement du réseau statistique est lié a celui d'un systéme d'institutions. Cet
investissement, analogue a celui d'un réseau routier ou ferroviaire, crée des
catégories qui deviennent ensuite incontournables, le plus souvent différentes d'un
pays & lautre. De tout cela, le sociologue moderne qui recourt & d'inépuisables
"banques de données" est quelquefois peu conscient.
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Il est vrai que, deés lors qu'elle est coupée de ses conditions sociales et
administratives d'enregistrement, la statistique offre, par ses régularit€s de mieux en
mieux explorées par les développements méthodologiques, des arguments "clé en
main" pour justifier I'autonomie et la prééminence d'une science nettement distincte
de la philosophie, du droit, de la psychologie, ou méme de I'économie. Le groupe
social a des structures spécifiques et des propriétés de régularité et de prévisibilité,
dont sont dénués les individus, volatiles et imprévisibles. Cette version classique de
la sociologie quantitative a été clairement formulée par Quetelet, dans les années
1830, puis approfondie par Durkheim, Lazarsfeld, Bourdieu, I'Insee, I'Ined et
beaucoup d'autres. Elle a été critiquée de plusieurs fagons. Des sociologues inspirés
par la théorie économique ont cherché a réintégrer des hypothéses de rationalité des
agents individuels. Identifiant la sociologie a I'analyse des effets de composition ou
d'agrégation de ces comportements rationnels, ils la rapprochent ainsi de la
démarche classique des économistes qui partent de la théorie.

Les apports de la critique ethno-méthodologique

D'autres sociologues, d'inspiration toute différente de celles des deux catégories
précédentes, ont procédé, a partir des années 1960, a ce qu'ils percevaient alors
comme une critique radicale de la sociologie quantitative, et particulierement de la
sociologie d'enquéte par questionnaire, qui s'était répandue rapidement aux Etats-
Unis, notamment sous l'influence de Lazarsfeld. Ils attaquaient la "méthodologie”,
selon eux réductrice et plaquée de I'extérieur, des sociologues statisticiens. Ils lui
opposaient une "ethno-méthodologie"', c'est-a-dire une analyse des fagons dont les
personnes enquétées elles-mémes, comprennent, décrivent et catégorisent leurs
propres activités (Cicourel, 1964). La comparaison entre les schemes de perception
des acteurs et ceux des sociologues tournait souvent au désastre pour ces derniers, et
ceci d'autant plus que I'écart social et culturel entre le premiers et les seconds est
plus grand. Cette critique, qui se voulait ravageuse de la sociologie quantitative, a
été ensuite intégrée en partie dans la méthodologie de fabrication et d'interprétation
des questionnaires, notamment en matiére d'opinion. Une attention plus grande a été
portée aux questions de vocabulaire, et, plus profondément, de signification des
questions, différente selon les milieux sociaux. Ainsi par exemple, la question,
posée a des femmes : "Etes vous favorable au travail des femmes ?" était encore,
dans les années 1960 et 1970, entendue trés différemment, par les femmes de
milieux ouvrier et cadre. Les premitres percevaient ce travail comme un pis-aller,
inévitable si le salaire du mari était insuffisant. Les secondes, en revanche, y
voyaient le signe de 'émancipation de la femme, et y étaient favorables.

1 On pourrait dire aussi : "méthodologie indigéne”.
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Dans le climat américain des années 1960 et 1970, les critiques des ethno-
méthodologues contre les sociologues statisticiens reflétaient un clivage profond
dans le groupe des sociologues, perceptible méme géographiquement. Les premiers
étaient plutdt sur la cote Ouest, et les seconds sur la cOte Est. Il était donc peu
probable que de réels échanges aient lieu entre eux. Ainsi le riche article de Clifford
Clogg (1992), publié dans Statistical Science, sur I"'impact de la méthodologie
sociologique sur la méthodologie statistique", ne mentionne méme pas 'existence du
livre de Cicourel (1964) : "Methods and measurement in sociology". Cet article de
Clogg explique en détail comment des innovations concernant les méthodes de
traitement et d'analyse statistique des données ont été induites par des questions
sociologiques, mais il n'insiste pas du tout sur la construction de ces "données". Le
partage entre les deux "méthodologies” semble complet.

En France, du fait de l'existence d'institutions comme I’Insee et I’Ined, qui
concentrent la conception, la réalisation, I'analyse et I'interprétation des enquétes, ce
clivage est moins marqué qu'en Amérique. Deés les années 1950, les enseignements,
a l'école de I'Insee, de Chevry, Croze et Desabie contiennent de nombreuses
indications pratiques manifestant une grande sensibilitté aux dimensions
sociologiques des formulations des questions, de l'interaction entre enquéteurs et
enquétés, et des problemes de codage des cas ambigus, trois domaines de
prédilection des critiques des ethno-méthodologues américains. A partir des années
1960, des sociologues universitaires, Bourdieu, Baudelot, Héran et d'autres,
enseignent a I'ENSAE, et contribuent a construire théoriquement les conseils
pratiques de la premiére génération des statisticiens-enquéteurs de I’Insee.

Ainsi, les définitions des variables et des catégories, auparavant percues souvent
comme des questions de logique formelle et de bonne organisation des instructions
adressées aux ateliers de chiffrement, sont réinterrogées dans une perspective
soctologique et historique. Ces définitions sont le plus souvent des conventions
d'équivalence entre des cas hétérogeénes. L'origine de ces conventions peut Etre
externe et antérieur au travail du statisticien, par exemple inscrite dans du droit ou
des coutumes. Elle peut aussi &tre produite par le statisticien lui-méme au moment
de la conception ou méme de I'exploitation de l'enquéte. La distinction de ces deux
cas est essentielle pour la phase ultérieure d'interprétation des résultats obtenus.
Ainsi, 1'étude des nomenclatures, auparavant percue comme austére et ingrate,
devient, dans le contexte particulier de la France des années 1970 et 1980, un fécond
theme de recherche sociologique et historique : sur les postes de dépense des
enquétes budgets de famille (Boltanski, 1970), sur les branches industrielles
(Guibert, Laganier, Volle, 1971), sur les catégories socioprofessionnelles
(Desrosiéres, 1976 ; Boltanski, Thévenot, 1983 ; Merllié 1990 ; Kramarz, 1991), sur
le chdmage (Salais, Baverez, Reynaud, 1986), sur les causes de déces (Fagot-
Largeault, 1989), sur la criminalité (Robert er alii, 1994). Dans toutes ces
recherches, deux questions distinctes bien que tres li€es sont soulevées : celle de la
définition théorique et pratique des classes, et celle du codage, c'est-a-dire du travail
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concret d'affectation d'un cas a une classe. Un des apports de ces recherches est
précisément de montrer que la premiere phase (définition des classes) ne peut jamais
étre pensée indépendamment de la seconde. Celle-ci est, en définitive, une des plus
suggestives du travail du sociologue statisticien, ce qu'ignore en général
I'épistémologue théoricien et logicien : les "criteres” les plus rigoureux sont souvent
balayés par l'exploration d'une pile de questionnaires. Les critiques des ethno-
méthodologues sont des lors réintégrées dans la pratique du statisticien.

Soit, par exemple, la question extrémement sensible, socialement et politiquement,
du partage de la population totale en trois catégories : population active occupée,
population active sans emploi (ou chdmeurs), population inactive. Les frontieres
entre ces trois groupes peuvent étre définies par des critéres généraux (variables d'un
pays & l'autre), ou avec le Bureau international du travail (BIT), qui est supposé fixer
une norme internationale en la matiere. Mais l'application concréte de ces régles
générales multiplie les difficultés et les hésitations. Cette situation s'aggrave méme
en période de crise de I'emplol, ot les criteres juridiques sont de plus en plus
tournés par des situations dites "informelles", qui contraignent le statisticien a
hésiter entre "le droit" et "le fait". Ces situations et ces ambiguités mettent mal a
l'aise le statisticien, sommé par la presse et les usagers de donner "le bon chiffre”,
approchant au mieux "la réalité”. Il s'en tire souvent par des expressions comme
"halo" ou "flou", comparable a la situation de l'astronome visant une étoile avec un
instrument mal réglé, ou a celle du myope qui aurait perdu ses lunettes.

La sociologie quantitative et ses trois modeles de réalité

Cette pression a fournir le "bon chiffre”, comme les métaphores sur le flou, résultent
de ce que la statistique sociale a été construite, légitimée et diffusée a partir du
modele métrologique réaliste des sciences de la nature. La réalité existe
antérieurement a son observation, comme I'étoile polaire a existé bien avant tous les
astronomes. Mais précisément la définition et la mesure de la population active et du
chomage relevent d'une autre épistémologie que celle de I'étoile polaire. Elles
impliquent des conventions (analogues aux principes généraux des lois et des codes
votés par les Parlements) et des décisions (analogues a celles d'un juge) d'affecter tel
cas a telle classe. Pour certains domaines, comme la statistique criminelle, cela
semble presque évident, bien que, méme dans ce cas, la demande "réaliste” surgisse
toujours.

Les questions soulevées ici relevent de la sociologie, mais non pas au sens de la
sociologie quantitative usuelle, qui utilise et interpete sociologiquement des données
auparavant construites, mais au sens d'une sociologie réflexive, qui étudie les
usages sociaux et les rhétoriques d'interprétation de ces données statistiques. Une
des raisons pour lesquelles la sociologie quantitative a toujours eu des difficultés a
trouver sa place dans une discipline sociologique (de toute fagon trés émiettée en
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paradigmes différents), tient & son hésitation sur le statut de réalité des objets
"mesurés”. On peut, schématiquement, distinguer trois facons distinctes d'interpréter
ces données. Elles sont inspirées par trois grandes familles de disciplines
scientifiques : les sciences de la nature, les sciences de la vie, les sciences juridiques
et politiques. Chacune implique une conception différente de "la réalité", entre
lesquelles la sociologie oscille, non pas pour des raisons épistémologiques, mais en
fonction des contraintes spécifiques a ses divers usages. Une étude sociologique des
usages de la statistique, notamment en sociologie, implique une explicitation
approfondie de ces contraintes de situation : qui va lire ? avec quelles notions a
priori des objets manipulés et du réalisme de leur mesure ? pour faire quoi
(argumenter, contester, décider, etc...) ?

Les sciences de la nature (astronomie, physique), ont imposé, dés le XVIlle siecle
une épistémologie de la mesure, enserrée par des schémes probabilistes. La "loi des
erreurs” a inspiré Quetelet pour construire son "homme moyen". Cette métrologie
réaliste s'est imposée comme un modele premier, dont les statisticiens ne peuvent
Jamais se défaire complétement, ne serait ce que parce qu'elle leur est inlassablement
demandée : "quel est le vrai chiffre du chdmage ? de la hausse des prix 7". Les
commentaires d'accompagnement sur le caractére conventionnel de ces mesures ne
peuvent rien contre une demande sociale, entretenue aussi en partie par les
statisticiens eux-mémes, soucieux de s'inspirer du modele le plus achevé, celui des
sciences de la nature. Le succés du mot "mesure”, attesté par une exposition récente
et par des ouvrages nombreux, est un signe de la prédominance implicite de ce
modele, 12 ou d'autres mots, comme, d'une part, “indice” ou "symptdme", ou, d'autre
part, "convention d'équivalence" ou "domaine d'action”, typiques des deux autres
modeles, pourraient étre utilisés.

Le langage des sciences de la vie, fort différent du précédent a été utilisé tres tot par
Quetelet et par les hygiénistes, adeptes de la "statistique morale". Les "moyennes
subjectives”, les "propensions” au mariage, au crime ou au suicide, calculées & partir
de statistiques administratives globales, étaient des indicateurs macrosociaux,
révélés par les régularités statistiques et supposés consistants, reflétant des attributs
de la société impossibles a atteindre directement. Plus tard, les "variables latentes"
de la sociologie anglo-saxonne auront les mé&mes propriétés que les "propensions”
de Quetelet. Impossibles a mesurer directement, elles apparaissent comme des
résultats plus ou moins robustes de 1'analyse statistique des variables "patentes”, et
sont supposées refléter un contenu sociologique plus profond et plus généralisable
que ces derniéres. Les axes factoriels de l'analyse des données a la francaise ont des
propriétés comparables. L'™intelligence générale” ou le "quotient intellectuel” de
Binet et Simon en étaient des ancétres. De méme, un indice de prix, un indice de
production industrielle ou un indice boursier (Dow Jones, CAC 40 ou Nikkei) sont &
la fois des moyennes pondérées et des "variables latentes", plus générales et
explicatives que chacunes de leurs composantes.
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Ce langage de la variable latente est tres différent de celui de la métrologie des
sciences de la nature, méme si les progres de la métrologie moderne font de plus en
plus apparaitre les définitions des unités de longueur, de poids et de temps, comme
des conventions, historiquement variables. La rhétorique réaliste directe reste de
régle dans la plus grande partie des sciences de la nature (2 I'exception peut &tre de
la physique relativiste et de la.mécanique quantique) et sert de modéle a une
statistique sociale qui, par ailleurs, recourt aussi au langage des sciences de la vie,
avec le réalisme indirect de ses indicateurs et de ses symptomes. Une partie des
débats politiques et scientifiques autour de la statistique sociale résulte de ce
flottement entre deux formes de réalisme, direct ou indirect, centrées sur l'idée de
mesure. Le référent de celle-ci est visible, caché ou postulé par I'opération méme de
construction de la variable latente.

Mais ces deux formes de réalisme se distinguent d'une troisieme rhétorique,
conventionnaliste, ot la trace de l'acte initial de codage reste visible et importante,
soit dans une perspective de dénonciation, soit parce que I'agrégat est directement
articulé sur une forme d'action collective. Dans ces cas, l'intention de I'agrégation et
de l'addition reste présente dans l'usage de la statistique présentée. Soit, par
exemple, une statistique récente et largement commentée, celle de la maltraitance a
enfant, probleme social et politique aujourd’hui jugé essentiel. Le fait qu'une
question devienne "socialement jugée sociale", c'est-a-dire relevant d'une action
publique, transforme son statut statistique. Des procédures de repérage (numéros
verts), d'enregistrement et de comptage sont mis en place. Des définitions et des
critéres sont formulés. Quand cette opération est encore récente, les interpretes
hésitent entre deux lectures : "le nombre des enfants maltraités a augmenté”, ou "les
procédures d'observation se sont améliorées”. Ce flottement avait déja été observé, a
propos du chomage, dans les années 1960, avec la progressive mise en place de
I'ANPE. Il met mal a l'aise les commentateurs, qui ne peuvent se résoudre a
renoncer a une rhétorique réaliste, et critiquent les incertitudes du systéme
d'observation qui ne peut leur fournir des "chiffres fiables". Mais c'est précisément
parce que la question est devenue telle qu'on en parle dans les journaux, que ce
systtme d'évaluation évolue vite, et est jugé "peu fiable". La "fiabilit€" est
étroitement associée a la stabilité et a la routinisation de la chaine d'enregistrement
et de comptage, qui impliquent que le sujet est devenu moins briilant.

Mesures, indices ou classes d'équivalence

La sociologie quantitative est hantée, depuis Quetelet, par trois modeles, issus de
trois types de sciences, mais elle l'ignore en général. Ces modeles impliquent des
outils et des usages rhétoriques différents. Les mesures des sciences de la nature,
comme les indices des sciences de la vie sont exprimés par des variables continues
directement observables dans le premier cas, et "latentes" dans le second cas. Mais
ces variables caractérisent tout ['univers étudié de facon uniforme. Elles peuvent étre
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modélisées, ajustées a des lois de probabilité, comparées, corrélées, regressées,
testées selon les méthodes de la statistique inférentielle. Le modele initial de ces
méthodes a €té fourni par les recherches de Ronald Fisher, au laboratoire
d'agronomie expérimentale de Rothamstead, dans les années 1920 et 1930. Les
"variables" sont des caractérisations homogenes interchangeables : la nature suit des
lois générales et transposables d'une expérience a 'autre. Cette logique de la mesure
a souvent été transférée telle quelle aux sociétés humaines par les premiers pionniers
de la sociologie quantitative, notamment anglo-saxons. Par exemple, leur échelle
sociale, continue et unidimensionnelle (utilisée pour étudier la mobilité sociale) est
issue des travaux de Galton sur l'échelle des aptitudes (abilities), reprise aussi par le
psychologue Spearman (1904) pour étalonner une échelle d'intelligence générale
(Gould, 1983). La recherche des "variables latentes", statistiquement plus efficaces
et interprétables de facon synthétique, 2 la facon d'une moyenne, est au coeur de
cette démarche, ot les sciences de la vie cherchent a coller au plus prés des sciences
de la nature. Dans cette perspective, ol les variables interagissent de fagon
uniforme, on peut étudier I'""effet d'une variable”, comme I'expérimentateur agricole
ajoute ou retire une quantité d'engrais.

Mais, dans le cas des sciences sociales, une troisitme forme d'identification des
objets de la statistique intervient. La classe d'équivalence est une convention, issue
des sciences juridiques et politiques. C'est uns construction humaine, affectant des
droits et des devoirs communs a une classe d'hommes définis par des lois, des
réglements, des conventions ou de simples usages : "les hommes naissent et
demeurent libres et €gaux en droits”. La société elle-méme est une monumentale
entreprise de taxinomie, dont la statistique enregistre les effets : le sexe, I'dge, le lieu
de naissance, le dipléme, la catégorie socioprofessionnelle, le lieu de résidence, le
statut matrimonial et familial, etc... Galton avait tenté de réduire le statut social a
une échelle naturelle d'aptitudes innées, mais cet essai de naturalisation a fait long
feu. La notion de '"classe d'équivalence” est moins familiere au statisticien,
spontanément influencé par le modele réaliste des sciences de la nature, ot on
procéde a des mesures, et non a des opérations de jugement, visant a coder, c'est-a-
dire a affecter, selon des conventions générales fixées a priori , des cas singuliers a
des classes. Bien que les contraintes cognitives de ces opérations de jugement ne
fassent pas partie de la culture du statisticien, celui-ci proceéde intensivement a ces
opérations. Les discussions sur le "flou" ou le halo" de tel ou tel agrégat statistique
refletent la complexité de ces contraintes, et surtout la tentation de les rabattre sur le
modele réaliste des sciences naturelles.

La sociologie quantitative est donc vouée a manipuler en méme temps plusieurs
outillages, de statuts sociaux et techniques trés différents, la mesure (sous sa forme
directe ou "latente"), et la classe d'équivalence. Dans leur majorité, les sociologues
anglo-saxons, proches historiquement des sciences expérimentales et de leurs outils,
cherchent spontanément a construire des variables continues et mesurables. Celles-ci
sont en petit nombre afin de pouvoir &tre confrontées, corrélées et testées dans des

20 Insee Méthodes n° 69-70-71



modeles probabilistes, issus précisément des sciences expérimentales. Beaucoup de
sociologues francais, en revanche, peut-étre de culture plus historique et
philosophique, ont résisté a cette idée de mesure continue. Ainsi par exemple, les
"échelles de prestige social”, construites 4 partir d'enquétes d'opinion sur les métiers,
ont eu grand succés en Amérique et en Grande-Bretagne mais sont a peu prés
inconnues en France. En revanche, la nomenclature des catégories
socioprofessionnelles a été particulierement travaillée et utilisée en France, depuis
Jean Porte dans les années 1950".

Presque dés son origine, la méthodologie statistique a été marquée par une
controverse, entre Karl Pearson et son €léve Udny Yule, entre 1900 et 1914, au
point que leurs relations en furent affectées (Mac Kenzie, 1981). Le débat portait
précisément sur la tension entre les notions de mesure et de classe d'équivalence:
comment mesurer la forme de l'association, ou "corrélation" entre deux variables,
quand celles-ci ne sont des mesures sur une échelle continue, mais des classements,
ou "variables discretes” ?7 Le cas le plus simple est un tableau de 2x2=4 cases,
croisant deux tris dichotomiques. De tels cas sont usuels dans les sciences sociales,
domaine oltYule tente de transférer les méthodes imaginées par Pearson pour les
sciences biologiques.Yule cherche notamment & étudier les effets sur la pauvreté de
deux modes d'assistance (a domicile ou en asile). II propose un indicateur de
"corrélation” facile a calculer. Si g, b, ¢ et d dont les quatre cases du tableau, la force
de l'association est mesurée par Q=(ad-bc)/{ad+bc). Aucune hypothése n'est
nécessaire sur la distribution des 4 variables.

Karl Pearson, en revanche travaille, dans le cadre de la biométrie, sur des mesures
continues, physiques ou non, dont la distribution typique suit une loi normale. Si les
variables ne sont pas continues mais discrétes, son réflexe est de les rendre
continues, en utilisant les fréquences observées des catégories pour étalonner celles-
ci sur une échelle continue, en supposant la distribution normale. Ce tour de passe-
passe lui permet de revenir a la situation continue, en bétissant une loi normale a
deux dimensions dont les distributions marginales s'ajustent sur les deux
distributions marginales observées dans le tableau initial. Il démontre qu'il y en a
une et une seule, et l'un de ses parameétres fournit la corrélation souhaitée, baptisée
"coefficient de corrélation tétrachorique”. Pearson n'a en revanche que dédain et
sarcasmes pour la formule simple de Yule, Q=(ad-bc)/(ad+bc). Elle est arbitraire et

. . Cope oA . 3 5
ne repose sur rien. Elle pourrait aussi bien étre remplacée par Q7 ou Q°. La

polémique, qui dure de longues années, porte sur les hypothéses de continuité,
naturelles pour le biométricien, mais peu évidentes en sciences humaines. A un

2 Cette comparaison franco-anglaise sur les usages respectifs des classes et des mesures dans les deux
sociologies a €1é étudiée en détail, a partir d'enquétes anglaises et francaises, par Marie-Ange Schiltz
(1991), dans une étude reprise, sous forme modifiée, dans Greenacre et Blasius (eds) 1994.
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moment, Yule évoque une situation ol des individus sont vivants ou morts. Que
signifie donc, dans ce cas, une hypothése de continuité ?

L'hybridation des outils et 1'oubli de leurs origines

La recherche des généalogies et des implications sémantiques des deux notions de
mesure et de classe ne doit pas laisser croire que, ensuite, elles ont mené des vies
séparées. Toute la dynamique de la méthodologie statistique a pousssé 2 les associer,
les combiner, et a fagonner des opérateurs d'échange entre elles. On en citera ici
deux exemples, portant sur deux méthodes statistiques, souvent présentées comme
concurrentes, et trés utilisées aujourd’hui par les sociologues : la régression
logistique et 1'analyse des données. Les controverses récurrentes qui les opposent ne
sont pas sans rapport avec la distinction suggérée ci-dessus entre, d'une part, les
sciences de la nature et de la vie, et, d'autre part, celles de la société et du droit.

Pourtant, elles se sont en partie échangées les idées de variables discrétes et
continues.

La régression logistique est une extension et une systématisation de l'ancienne idée
d"élimination des effets de structure” ou : "une variable peut en cacher une autre”.
Cette question a été traitée par la régression multiple et les calculs de corrélation
partielle, par Udny Yule, depuis le début du siecle. Mais le probleme vient de ce
que, dans le cas de la sociologie, les variables dont on souhaite analyser les effets
sont souvent "discrétes”, c'est-a-dire constituées de "classes d'équivalence”, au sens
défini ci-dessus. Les modéles de régression logistique (du type LOGIT) permettent
d'utiliser des formules de régression linéaire classique par des transformations
logarithmiques ad hoc. Mais, ce faisant, on revient dans la situation des sciences de
la nature ou, comme dans les expériences agronomiques de Fisher, on distingue des
"effets purs" de variables agissant de fagon homogene sur tout l'espace étudié. L'idée
que les lois et leurs effets sont transportables et reproductibles, pourvu que soient
respectées les conditions ceteris paribus, est sous-jacente a cette facon de traiter les
variables sociologiques, et elle est issue des sciences de la nature.

Il ne s'agit pas ici de critiquer cet usage, comme cela a déja été fait maintes fois,
depuis les économistes historicistes allemands du XIXe siecle, Simiand, Halbwachs
et, plus récemment, Passeron (1991), qui revendique, pour la sociologie, la
possibilité d'un "espace non-poppérien du raisonnement”, basé sur I'historicité des
sociétés humaines. Mais cette nécessaire historicisation n'est pas appliquée par
Passeron lui-m&me aux usages des statistiques a la sociologie. "Historiciser”
signifierait étudier, dans un contexte historique donné, la cohérence, formelle et
sociale, et l'efficacité propre d'un montage de définitions, de tableaux, de graphiques
et de calculs. Ces montages ne peuvent &tre compris que du point de vue de leur
insertion dans un réseau plus vaste d'argumentation et d'action et non pas seulement
en tant que porteur d'une connaissance supplémentaire, une brique dans I'édifice de
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la science. Un exemple : I'élimination des effets de structure a été pratiquée et
discutée au moins depuis les années 1920. Simiand a formulé a leur sujet une
critique spectaculaire : “cette méthode conduit & étudier et comparer les
comportements d'un renne au Sahara et d'un chameau au Péle Nord".

Cette boutade a été souvent reprise, jusqu'a nos jours, par ceux qui souhaitent
critiquer la transposition du modele des sciences de la nature aux sociétés humaines.
Or cette élimination des effets de structure a été considérablement approfondie et
sophistiquée, depuis 1980, par l'usage des modeles de régression logistique, qui
permettent précisément de séparer et de quantifier finement les "effets purs" des
diverses variables "explicatives”. La question n'est donc plus de savoir si ceux qui le
font ont raison ou tort, mais pourguoi ils le font ? Comment la régression logistique
est-elle intégrée dans une plus longue chaine d'arguments, dans laquelle on peut
conjecturer que le jugement et l'action (et non pas la description) occupent une place
centrale. Les débats de épistémologues portent sur ce qu'il faut faire pour faire de la
“vraie science”. Ceux des sociologues des sciences sont différents. Ils portent sur ce
que font les scientifiques et les objets qu'ils construisent, et pourquoi, sans chercher
d'abord a séparer le bon grain de l'ivraie.

Le modele de la régression logistique est hybride en ce qu'il met en oeuvre des
variables dites "discretes”, c'est-a-dire découpant exhaustivement l'univers en
classes disjointes. Les acteurs de son théitre sont ces variables : ce sont elles qui
agissent, ont des effets, purs ou brouillés par ceux de variables concurrentes. Dans
les compte-rendus, elles constituent les sujets des verbes, et, & ce titre, elles se
rattachent au langage des sciences de la nature. Pourtant, au lieu de refléter des
mesures, elles rassemblent des classes, constituées sur le modele des sciences
juridiques ou politiques. Mais ces classes ne parlent pas en tant que telles ; elles
laissent la parole aux variables : le sexe, I'dge, le diplome, le revenu, la CSP, la
région, la taille de la commune. Ceux qui, a l'image de Karl Pearson et de sa
biométrie, sont les plus attirés par le modele des sciences de la nature, sont génés par
ces variables discontinues. L'dge et le revenu pourraient, & la rigueur, étre rapatriés
dans le camp des "vraies" variables, mais les autres’ sont toujours un peu suspectes
darbitraire et de "conventionnel" : que se passerait-il si on "changeait de
nomenclature" ?

Mais le coeur de ces méthodes reste la question des effets de certaines variables sur
d'autres. Cette interrogation ne trouve sens que dans une perspective d'action et de
transformation du monde. Sur quoi faut-il agir pour atteindre tel but ? La variable
résume alors un objectif (un indicateur social, un critére de convergence fixé par un
traité), ou un moyen d'action de portée générale. La variable est faite pour &tre
inscrite sur un cadran du tableau de bord de I'homme d'action. La science sociale est

3 A l'exception peut étre du sexe, mais des essais pour rendre confinue sa définition ont €€ faits par la
psycho-sociologie américaine.
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une science expérimentale appliquée. Mais elle doit composer avec les classes
d'équivalence produites historiquement par les Etats de droit : catégories
administratives, salariales, scolaires, familiales, fiscales (différentes d'un pays a
l'autre, pour le malheur de la construction d'une statistique européenne). C'est pour
cette raison que les critiques qui, de Simiand a Passeron, ont visé ces méthodes, ont
en partie manqué leur but, et n'ont eu aucun effet. Elles ne s'en prenaient qu'a leur
dimension cognitive, au lieu de décrire leurs usages et leurs effets sociaux, qui ne
sont intelligibles que dans une sociologie beaucoup plus vaste des moyens dont
dispose une société pour se représenter et agir sur elle-méme.

Analyse des données et Data analysis

L'analyse des données dite "a la francaise”, c'est-a-dire issue des travaux de Jean-
Paul Benzécri et Brigitte Escoffier, combine, elle aussi, des aspects classificatoires
et métrologiques. Elle est d'ailleurs dans la suite directe de I"analyse factorielle” des
psychometres, qui poursuivaient une démarche typique de la métrologie
"symptomatique” des sciences de la vie (Benzécri, 1982). L'intelligence générale (ou
"facteur g") de Charles Spearman (1904) était une variable latente, "moyenne” des
résultats de n épreuves scolaires subies par p éleves. Elle était déterminée comme
l'axe principal d'inertie du nuage des p points représentant les performances des
éleves dans 'espace a n dimensions des épreuves. L'unidimensionnalité de ce nuage
a été ensuite discutée et critiquée par Burt, puis Thurstone, qui cherchent a explorer
des axes orthogonaux, décrivant plus fideélement la complexité de l'espace des
"aptitudes". Sans ordinateurs, les psychometres acquigrent une grande dextérité pour
opérer des "rotations d'axes”, dans des espaces a beaucoup de dimensions. Surtout
utilisée par les psychologues, cette technique est peu connue des sociologues, du
moins en France, jusqu'aux années 1960.

Une expérience remarquable resta pourtant isolée et sans suites. En 1954, Jean
Porte, le créateur des CSP, effectue a 'Insee une "enquéte par sondage sur
l'auditoire radiophonique", ancétre de I'audimat. Dans une "analyse factorielle des
gofits "préfigurant, vingt-cinq plus t6t, "La distinction" de Bourdieu, il effectue une
analyse factorielle d'un tableau des corrélations entre les préférences pour les divers
types d'émissions. I1 utilise pour cela la méthode de Thurstone dite "centroide : "Une
telle opération ne peut guére étre justifiée que par son succes, c'est-a-dire la
possibilité d'interpréter les résultats”" (Porte, 1954, p. 53). 1l interpréte le premier
facteur comme opposant les "émissions de qualité" aux "émissions légeres”, puis
aprés une habile rotation d'axes (effectuée graphiquement), un second facteur
oppose les "émissions musicales” aux "émissions parlées”. Mais ['analyse porte
seulement sur les proximités entre émissions, et non sur leurs préférences par les
diverses CSP (analysées par des méthodes plus classiques), et surtout l'analyse
factorielle ne conduit pas encore & une cartographie, qui sera le propre de l'analyse

des correspondances.
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Malgré leur homonymie, les méthodes francaises d'analyse des données, et les
méthodes anglo-saxonnes dites de data analysis, popularisées par John Tukey et
Eugéne Horber, n'ont pas les mémes philosophies (Deville et Malinvaud, 1983 ;
Horber, 1990 ; Schiltz, 1991). Les méthodes anglo-saxonnes distinguent nettement
l'analyse exploratoire, qui, par des méthodes d'examen et de visualisation trés
simple d'un fichier, permettent. de formuler de premieéres hypothéses ou des
esquisses de modeles probabilistes, testées ensuite par 'analyse confirmatoire qui
retrouve alors les techniques classiques de la statistique mathématique. En revanche,
l'analyse des données & la frangaise se présente comme une fin en soi, en poussant
trés loin le rejet de tout modele probabiliste. Elle est avant tout une technique
descriptive. Elle ne vise pas a confirmer ou infirmer une théorie préalablement
formulée. De ce point de vue, elle renoue avec I'ancienne tradition des sociologues
et des économistes historicistes du XIXe siecle, qui batissaient des lois "générales" &
partir des données observées.

Portant sur des "tableaux de contingence" distribuant des individus selon des
classifications variées, l'analyse des correspondances est adaptée & la conception
"conventionnelle”, issue des sciences politiques et du droit. Elle distribue ces classes
selon des systemes de proximités, possédant des configurations de propriétés
voisines. Dans ce cas, les acteurs du théatre ainsi mis en scéne sont des groupes (ou
méme des individus), et non plus des variables. Les sujets des verbes sont, dans les
phrases des interprétations, ces groupes (qui peuvent étre définis par le sexe, I'dge, la
CSP , etc.). Ceux-ci ont une existence autonome par rapport a la nomenclature
exhaustive (a la différence des méthodes de régression logistique). Ces méthodes
peuvent servir de fagon classificatoire a posteriori, en regroupant (de fagon
ascendante) des individus, ou en découpant (de fagon descendante) l'ensemble
initial, aprés définition d'une "distance", minimisée a l'intérieur des classes et
maximisée entre les classes. Dans ce cas, l'analyse statistique engendre littéralement
de nouvelles formules d'équivalences conventionnelles, réutilisables pour I'action, et
n'ayant d'autre portée que dans 'usage qui en est fait.

Mais, dans sa version "cartographique”, tres utilisée, l'analyse des correspondances
retrouve la perspective métrologique et les variables latentes. Les "axes d'inertie”,
déterminés par diagonalisation des matrices de variance covariance, engendrent un
nouvel espace, dans lequel les individus et les groupes ont des "coordonnées”. Il est
tentant d'interpréter celles-ci, c'est-a-dire de les traiter comme des mesures continues
de "quelque chose" qui, bien que non directement visible, existerait dans la nature.
Certaines interprétations de Benzecri, associant parfois la structure des axes a un
dessein divin, rappellent irrésistiblement celles de Quetelet, pour qui I"homme
moyen" ne pouvait étre que le produit de la volonté divine. Qu'il s'agisse simplement
de la nature, ou de Dieu, une statistique réaliste peut toujours contribuer a engendrer
du réel, par la seule efficacité des ses procédures de calcul et d'objectivation.
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Ainsi, chacune 2 leur fagon, la régression logistique et I'analyse des correspondances
opérent une hybridation entre les optiques métrologiques et classificatoires. Elles
constituent aujourd'hui deux des méthodologies statistiques les plus utilisées par les
sociologues. On ne peut cependant les comparer, tant leurs langages et leurs usages
sont différents' . Surtout, eiles sont utilisées par des sociologues et dans des
contextes institutionnels trés distincts, ce qui rend difficile une confrontation
sociologique de leurs différences d'usages. Les produits des régressions logistiques
sont présentés comme des résultats, associant des effets a des causes, portant sur des
variables décontextualisées et supposées de portée générale, a la fagon dont les
sciences expérimentales déroulent les étapes de leurs investigations (Licoppe, 1996).
De ce point de vue, ils semblent au coeur de la démarche scientifique d'une
sociologie qui progresse en accumulant de tels résultats.

En revanche, l'analyse des données 2 la frangaise est rarement présentée (a la
différence de la data analysis anglaise) comme préalable a une "analyse
confirmatoire”, vérifiant des hypotheses théoriques dont elle serait une des sources.
Elle est plutdt un élément parmi d'autres d'un ensemble de descriptions historiques
de la complexité et des dimensions d'un univers social. Les "variables” ne figurent
pas en tant que telles, mais 2 travers les classes qu'elles distinguent. Ce sont les
configurations singulieres de ces classes et de leurs propriétés qui font l'objet du
commentaire du sociologue. La généralisation éventuelle procede d'une rhétorique
différente de celle des sciences de la nature ou de la vie. C'est la juxtaposition de
configurations similaires qui fournit un argument. Ainsi, la structure bi-
dimensionnelle de l'espace des catégories sociales francaises a été suggérée et
confirmée par une succession de travaux analysant les comportements de ces
catégories a divers points de vue : structure des consommations, pratiques
culturelles, distribution spatiale dans les quartiers urbains, intermariages,
comportements électoraux (Desrosieres, Thévenot, 1988). Ces configurations sont
historiques en ce qu'elles dépendent de taxinomies, plus ou moins durcies et elles-
méme historiques, et de pratiques dont le sens évolue.

Ces différences d'usage refletent le relatif émiettement d'une discipline, la
sociologie, qui tire sa légitimité (mais peut &tre aussi son originalité), d'un
patchwork de modeles de scientificité. Elle aurait peut étre & gagner a expliciter ce
mélange et sa portée sociologique, en termes d'insertion de son discours dans des
pratiques sociales différentes, plutdt qu'a chercher 2 faire triompher 'un ou l'autre de
ces modeles. L'histoire montre que ces combats en apparence "épistémologiques”,
sont en général sans issue, car chacun de ces modeéles a un usage social déterminé.
Les remarques qui précédent ne sont dailleurs que des hypotheses, qui
demanderaient a &tre validées par une recherche détaillée et comparative sur les

usages sociaux des méthodologies statistiques en sociologie, selon les institutions et
selon les pays.

4 Une discussion de ces différences est proposée par Félicité Hay des Nétumiéres (1996).
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CONFIDENTIALITE DES DONNEES
OU L’ART DU BROUILLAGE CLAIR

, 1
Jean-René Boudreau

1. Introduction

Nous sommes bel et bien a I’¢re de "information. Les sondages sont présentement
en vogue. Les sociétés deviennent de plus en plus complexes. Elles ont le besoin,
pour mesurer leur pouls, d’avoir une information de haut niveau. Par exemple,
Statistique Canada doit constamment réajuster le tir afin de fournir les produits de
diffusion les plus pertinents pour les décideurs. Ces réajustements se font au moins
sur trois plans. Premierement, les lois et politiques canadiennes (qu’il suffise de
mentionner l'immigration, le multiculturalisme, I’équité en matiere d’emploi)
requitrent des données ciblant des sous-groupes de la population canadienne. Les
utilisateurs veulent également que I'information soit localisée, c’est-a-dire présentée
a des niveaux géographiques trés riches. Deuxiemement, les supports de
I'information sont ajustés pour permettre un traitement efficace des données.
Historiquement, le support papier était roi et maitre. Puis, vint 'avénement de la
bande magnétique et plus récemment celui du disque laser (CD-ROM). Ces supports
offrent les avantages d’une grande compacité et d’une recherche plus efficace
d’information. Troisiemement, 1’accés aux données est amélioré en utilisant les
réseaux d’information tel Internet et en développant des logiciels conviviaux pour
permettre aux utilisateurs de soumettre eux-mémes leurs requétes. Toutes ces
mesures ont pour but une plus grande disponibilité de la masse d’information que
les enquétes recueillent auprés des répondants. Cette disponibilité se définit en
termes de rapidité de diffusion autant qu’en termes du nombre d’utilisateurs. Cette
dynamique appelle un consensus entre diffuser une information de plus en plus
pertinente et obtempérer aux articles de la Loi de la Statistique du Canada qui
obligent de maintenir confidentielles les réponses des canadiens et canadiennes.

Le risque de divulgation d’un produit de diffusion est une évaluation de la
possibilité, pour un individu ou pour une entreprise, d’établir la provenance d’une
information recueillie par I’agence statistique. Nous sommes d’avis qu’a toute
diffusion d’information, il y a un risque de divulgation apparenté. L’agence se
trouve donc confrontée & deux problémes : trouver une bonne facon d’estimer le

1. M. Boudreau est méthodologiste principal a la Division des méthodes d’enquétes sociales de
Statistique Canada, Ottawa, Canada, K1A 0T6. Les opinions exprimées dans cet article sont celles de
I”auteur et ne refiétent pas nécessairement celles de Statistique Canada.
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risque de divulgation et déterminer des méthodes de réduction de ce risque lorsque
ce dernier est jugé trop élevé. Les regles de confidentialité sont des actions prises sur
les données qui permettent une diffusion avec un risque de divulgation moins €levé.
Quelles sont ces regles ? Seulement deux types d’actions sont opérées sur les
données pour garantir un haut niveau de confidentialit€ : la suppression de données
et I'introduction de bruit dans les données. La suppression de données est facile a
expliquer : on refuse tout simplement de diffuser une partie de I’information.
L’introduction de bruit est un ensemble de méthodes permettant de modifier les
données sans enlever leur caractére statistique. La suppression de données intervient
a différents niveaux. On peut choisir de supprimer un tableau entier ou une variable
dans un fichier de microdonnées (suppression globale); ou, on peut choisir de
supprimer une ou plusieurs cellules d’un tableau ou une ou plusieurs catégories
d’une variable pour certains enregistrements dans un fichier de microdonnées
(suppression locale). L’arrondissement des valeurs est aussi une méthode
d’introduction de bruit dans les données pour les variables de quantité d’un fichier
de microdonnées, de méme que le regroupement de catégories d’une variable
ordinale ou codifiée. Les regles de confidentialité doivent se faire le plus
discrétement possible. D’une part, les utilisateurs et le public en général doivent voir
qu’il y a eu un certain traitement dans les données. Mais d’autre part, la substance
statistique des données doit rester intacte. Il faut absolument que les analyses faites a
partir des données puissent toujours étre valides. D’ou le titre de I’article. On doit
créer du brouillage qui doit &tre visible mais sans géner la vision.

Nous nous concentrerons sur les produits de diffusion appelés “fichiers de
microdonnées”. Nous commengons par décrire une fagon d’évaluer le risque de
divulgation d’un fichier de microdonnées. Cette évaluation dépend du calcul d’une
probabilité conditionnelle bien particuliére. Ainsi la deuxieéme section traite de la
formalisation et d’une modélisation possible de cette probabilité. L’auteur, en outre,
suggeére un modele empirique qui colle bien avec la réalit€. Aprés avoir étudié et
évalué le risque, nous proposons dans la troisieéme section un traitement de données
pour réduire le risque de divulgation. Nous discuterons des méthodes d’introduction
de bruit les plus utilisées : soit I’échange de données (data swapping) et la
suppression de valeurs. Nous établissons une formule inédite du biais créé par un
échange de données. Nous donnons également, avec ’aide d’un nouveau concept
appelé “multiplicité d’un enregistrement”, une fagon de déterminer les
enregistrements les plus dangereux. Pour terminer, nous donnons une méthode
d’introduction de bruit lorsqu’il y a des variables de quantité comme des sources de
revenu. Mais avant de procéder au traitement, nous devons premierement évaluer le
risque de divulgation d’un fichier de microdonnées.
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2. Evaluation du risque de divulgation

2.1. Discussion de la problématique

Considérons le probleme d’appariement suivant. Un échantillon aléatoire simple est
tiré d’une population (fichier A). Nous voulons apparier ce fichier avec un autre
fichier (fichier B) provenant de cette méme population en utilisant toutes les
variables ordinales ou codifiées communes aux deux fichiers. Ces variables seront
appelées discrates® par la suite. Le cas ol certaines variables en commun ne sont pas
discretes sera discuté plus tard. Nous supposons que les erreurs de saisie et de
réponse sont négligeables. Si un appariement biunivoque est obtenu entre deux
enregistrements, quel “niveau de confiance” peut-on accorder a I’énoncé : «ces
deux enregistrements proviennent de la méme unité de la population » ? Ce niveau
de confiance nous aide & évaluer le risque de divulgation du fichier A. En effet, si
une agence statistique diffuse un fichier de microdonnées (fichier A), certains
individus ou organismes pourraient tenter de coupler leurs propres fichiers de
microdonnées (ex : fichier B) a celui de I’agence dans le but d’identifier la
provenance de certains enregistrements (en utilisant les variables discrétes
communes aux deux fichiers). Ainsi, I’agence statistique doit s’assurer que le niveau
de confiance sera le plus bas possible avant la diffusion du fichier, ceci afin
d’éliminer toute incitation & coupler le fichier diffusé avec d’autres fichiers.

Une condition nécessaire pour avoir un haut niveau de confiance est d’imposer que
le fichier B couvre bien la population ou la sous-population d’intérét. Sous cette
hypothése, le niveau de confiance — que nous assimilons maintenant au risque de
divulgation — est intimement relié a la probabilité conditionnelle d’étre un élément
unique dans la population (par rapport aux variables d’appariement) étant donné
d’&tre un élément unique dans I’échantillon. Mais cette probabilité conditionnelle
n’est pas le risque de divulgation. Deux autres facteurs sont a considérer : la
détérioration des variables et la possibilité que de tels fichiers B existent. Le premier
facteur réduit le pouvoir d’identification des fichiers. En effet, les problemes de
couverture, d’erreur de réponse, de non-réponse, d’actualisation des valeurs des
variables, etc... ne peuvent que réduire la confiance que nous pourrions avoir face a
la véracité d’un couplage entre deux enregistrements. L autre facteur est encore plus
important. Le risque de divulgation est la possibilité d’établir un lien et d’y croire.
En gros, cette possibilité est une somme pondérée de probabilités conditionnelles.
Nous nous expliquons. La possibilité [probabilité] d’établir un lien peut s’écrire
comme :

Risque = | P( unique population| unique échantillon ; contenu fichier B ) P( Contenu fichier B)

2. Les variables qui ne sont pas discrétes sont appeiées “réelles” (c’est-a-dire qu’elles représentent une
quantité, une magnitude). Une source de revenu en est une, par exemple.

Confidentialité des données ou I’art du brouillage clair 33



Cette équation s’interpréte comme suit. Pour trouver le risque de divulgation d’un
fichier A, il faut faire la somme des probabilités conditionnelles (qui dépendent du
contenu des fichiers A et B : les variables en commun aux deux fichiers) multipliées
par les possibilités [probabilités] qu’il existe a I’extérieur de ’agence de tels fichiers
B. En clair, cela veut dire que si vous prenez beaucoup de variables d’appariement,
la probabilité conditionnelle sera trés élevée mais la possibilité d’avoir un tel fichier
sera sans doute négligeable ou méme inexistante ; le risque de divulgation [la
somme pondérée] en sera peut-&tre également négligeable. Cette pondération ne
peut pas étre estimée statistiquement mais elle peut et doit &tre évaluée par des
personnes connaissant I’ensemble des fichiers externes a I’agence. Tout ce que I'on
peut faire est de déterminer les probabilités conditionnelles pour différents contenus
et de se souvenir de toujours pondérer les résultats.

L'estimation du nombre d'éléments uniques dans la population a fait l'objet de
beaucoup de recherches ces derniéres années. Greenberg et Zayat23 donnent deux
fagons d'estimer le nombre d'éléments uniques. La premiére consiste a ré-
échantillonner ['échantillon selon le méme plan de sondage. L'estimateur est
construit en supposant que les relations entre les éléments uniques de la population
et du premier échantillon sont les mémes entre celles du premier et du deuxieéme
échantillon. La deuxiéme fagon proposée par ces auteurs utilise la structure de la
population, c'est-a-dire la description de la population en termes du nombre de
cellules définies par les variables d'appariement ayant exactement une unité, deux
unités, etc... Ce qu'ils appellent «classes d'équivalence ». Ces deux techniques
donnent de bons résultats si la fraction de sondage est supérieure a 10 %. Une autre
facon de procéder est d'essayer de modéliser la structure de la ‘{)opu]ation et
d’estimer les paramétres a partir d'un échantillon. Bethlehem, et cie.” ont tenté de
modéliser la proportion du nombre d'éléments uniques dans la population a l'aide
d'un modele dérivé de la loi Poisson-Gamma. Ce modele souffre d'un manque
d'ajustement important. Skinner et Holmes® ont modélisé la proportion d'uniques
dans la population en utilisant la loi Poisson-Lognormal. Ils obtiennent des résultats
qui collent beaucoup plus & la réalité. L'auteur propose d'utiliser la théorie de
I'échantillonnage pour déterminer exactement la forme de la relation entre les
éléments uniques dans la population et ceux dans I'échantillon lorsque les variables
d’appariement sont toutes discrétes. Nous essayerons de modéliser cette relation
pour de petites fractions de sondage. Nous donnerons par la suite un exemple
d’évaluation du risque de divulgation.

3. Greenberg B. V., Zayatz (1992). Strategies for Measuring Risk in Public Use Microdata Files.
Statistica Neerlandica.

4. Bethiehem, J. G., Keller, W. J., Pannekeok, J., (1990). Disclosure Control of Microdata. JASA, 85,
pp. 38-45.

5. Skinner C. J.,Holmes D. J. (1992). Modelling Population Uniqueness. International Seminar on
Statistical Confidentiality, Dublin.
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2.2 Détermination de la probabilité conditionnelle

Nous avons une population de N éléments ou unités. Le contenu, c'est-a-dire les
variables d'appariement, partitionne cette population en m sous-populations de taille
N,, ..., N,.. La structure de la population est donnée par le vecteur (U,, ..., Uy) ot U,
= card { k : N, =] }. Nous prenons un échantillon de taille n tiré d'une maniére
aléatoire simple de cette population. Nous observons le vecteur aléatoire (n,, ..., n),
dont les composantes sont respectivement le nombre d'unités échantillonnées de la
sous-population k (k = 1, ... ,m). La structure de I'échantillon est le vecteur aléatoire
(u,, ..., u) oy =card { k: n =]j }. Unélément sera dit unique dans la population
s'il appartient & une sous-population de taille unité. Une unité échantillonnée sera
dite unique dans I'échantillon si elle est la seule unité échantillonnée a appartenir a
sa sous-population. Puisqu'un élément unique dans la population qui est
échantillonné est nécessairement unique dans l'échantillon, nous obtenons que la
probabilité conditionnelle d'étre unique dans la population étant donné d'étre unique
dans J'échantillon est le rapport entre les proportions des éléments uniques dans la
population et ceux dans I'échantillon. Donc, nous voulons avoir une estimation de

Uj
E/”]]

= f

ol f est la fraction de sondage et l'espérance mathématique est celle établie par le
plan de sondage. L'espérance est nécessaire pour obtenir un parametre au niveau de
la population. Ce parameétre, par abus de langage, sera tout de méme considéré
comme une probabilité conditionnelle. Elle n'est pas loin de I'idée du risque de
divulgation ou du niveau de confiance expliqué précédemment. Nous avons un
premier résultat.

Théoréeme A. Si un échantillon aléatoire simple de taille n est tiré d'une population
de taille N possédant la structure (U, ..., U,), alors

Efuj} = (Nj] Uj + 3 M
o

Démonstration. La somme est en réalité finie. Puisque y, est a valeurs entiéres, nous
pouvons utiliser I'identité
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Efw) = I Plu; 2.

Posons A, ={ (n, ..., n) :n, =j }. Nous avons l'identit€ suivante
Piujzir=Py U A ...Ag
fr=)=rl 0, d)

Nous pouvons montrer facilement que

S Plu; i) = S PlA) .
[=1 k=1

En effet, il suffit de déterminer la probabilité de chaque union et de réaliser que tous

les termes s'annulent sauf la somme des probabilités des événements A,. Maintenant,
P{ A, }vaut

)

Donc P'espérance de uj vaut

(Nk][N‘NkJ
Efuj} = 5 AL ) ooy M)
LA
SN SN-n+j "

Ce qu'il fallait démontrer.

En particulier-pour j = 1, nous avons
(N-I—i]
Efu,} = fU, + I (i + 1) ~-=t

== Ur+i ,
i=1 (N)

36 Insee Méthodes n°® 69-70-71



qui peut s'écrire comme :

Efu;} = fU; + ”N§] G- 4] (1 525) U

N(I-f)

= f(UJ + X (i+D)-f) U1+ij

i =

si N est suffisamment grand. Ainsi la probabilité¢ conditionnelle que nous
recherchons devient

1

NI -7) ‘ o
I + 3 (i+1)(1-f)’—q£fi
i=] Uy

Cette fonction donne pour f = 0 la proportion d’uniques dans la population. Un
examen du développement de Taylor autour de I’origine nous renseigne sur la
concavité de la relation dans le domaine des petites fractions de sondage pour des
structures de population réelles.

2.3. Modélisation de la relation entre P et f

Au cours des derniéres années, plusieurs personnes ont tenté avec plus ou moins de
succes de modéliser la structure de la population (en - particulier le nombre
d'éléments uniques dans la gopu]ation). La premiere tentative connue de I'auteur est
celle de Bethlehem et cie’. Ils ont supposé, sans justification outre celle de la
simplicité des techniques, que la structure d'une population pourrait &tre simulée a
partir d'un modele Poisson-Gamma. Sous cette hypothése, on en vient facilement a
trouver une expression paramétrique pour la proportion d'éléments uniques dans la
population. En fait, I'expression est donnée par

] I+
Enm{ U/N} = (WJ

6. op.cit.
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oll o et [ sont les parameétres de la loi Gamma du modéle (o, B > 0). Dés que l'on
essaie, a partir d'un échantillon, d'estimer ces paramétres, on s'apergoit vite que le
modele souffre d'un manque d'ajustement. Le parametre o est invariablement estimé
a une valeur non significativement différente de zéro. Méme les techniques
classiques de compensation ne permettent pas de stabiliser le modele. Nous verrons
plus loin que le probléme se situe au niveau de I'étendue de I’intervalle de définition
de o. Pour sa part, Skinner et Holmes proposent une approche basée sur la théorie
de la classification. Selon cette théorie, la structure de la population serait simulée
par un modele Poisson-Lognormal. Ce modele est beaucoup plus difficile & maitriser
que celui énoncé précédemment. Par contre, les résultats obtenus semblent trés bien
coller a la réalité. L'approche que nous développons dans cet article modélise
directement la relation entre P et f au lieu de modéliser la structure sous-jacente.
Cette approche, de nature purement empirique, a 'avantage de coller a la réalité si
on est en mesure de pouvoir observer un grand nombre de populations réelles. Un
désavantage toutefois de cette méthode est qu'elle ne donne aucun renseignement
sur comment ces populations sont générées. Autrement dit, elle ne donne aucune
justification théorique ni n'en suggere.

Cette approche empirique ne suppose aucune hypothése probabiliste sauf celle de la
sélection d'un échantillon aléatoire simple. La méthode consiste a étudier la relation
entre P et f pour plusieurs populations obtenues par voie de recensements, de tenter
de décanter les ressemblances, de proposer une formulation paramétrique de P en
fonction de f, et de proposer une méthode d'estimation des parameétres en utilisant un
échantillon. La formulation de cette relation qui colle trés bien avec I'observation est
donnée par l'expression suivante

PM=Em/P/=(~——f:” ,

ot 0 << 1ety>0.Le parametre o influe directement sur la concavité observée
de la relation. Nous notons que le modeéle Poisson-Gamma implique une relation
convexe entre P et f. Mais nous savons par observation que la relation est concave.
Ainsi, vouloir ajuster le modele Poisson-Gamma a la réalité ne peut que donner
quelque chose proche de la linéarité (o = 0). C'est exactement ce que 1’on lit dans la
littérature. En pratique, nous ne pouvons pas utiliser directement la relation entre P
et f pour estimer les parametres o et 'y puisque la probabilité conditionnelle n'est pas
observable. Les seules quantités d'intérét observables sont les composantes de la
structure de I'échantillon. Essayons de dériver l'espérance du nombre d'éléments
uniques dans un échantillon a partir de P et f.

7. op. cit.
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Théoréeme B. Si la formulation paramétrique entre P et f est correcte avec
paramétres o. et v, alors l'espérance, au sens du modéle, de la proportion du nombre
d'éléments uniques dans l'échantillon est donnée par

anEmllul/n}z(%.ﬁ%j ’

B est le réciproque de la multiplication de 'ypar la taille de la population.

Démonstration : Par définition, la probabilité conditionnelle recherchée est le
quotient des proportions d'éléments uniques dans la population et dans I'échantillon
respectivement. Puisque la formulation entre P et f est correcte, nous avons

o

Tl dr | (1Y oy
I + BN 0,

~— 2(3

7Y
+7Y

Ce qui donne

1 o
Cn K(T‘g‘j |

Puisque Q, = 1, nous obtenons le résultat recherché.

Nous pouvons nous demander si la relation entre Q, et n colle a la réalité. Nous
avons pris comme exemple une population réelle de taille 800 000 avec un contenu
de quatre variables de laquelle nous avons sélectionné un premier échantillon avec
une fraction de sondage de 0,005. A partir de cet échantillon, nous avons sélectionné
d'une maniére complétement indépendante 900 échantillons : 100 échantillons avec
une fraction de sondage de 0,1 ; 100 avec une fraction de 0,2 ; ... ; 100 échantillons
avec une fraction de 0,9. Puisque I'échantillon premier et les autres sont tirés selon le
plan aléatoire simple, tous ces échantillons sont tirés par un plan aléatoire simple
(seule la fraction de sondage change). Le rableau suivant donne les différentes
valeurs de Q, en plus des variations observées des proportions. Ces résultats collent
trés bien avec la théorie.
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Tableau 1

Moyenne d’élémenis uniques dans I'échantillon selon la taille d’échantillon

Taille Moyenne Ecart-type de Taille Moyenne Ecart-type de
d’échantilion d’éléments la moyenne d’échantilion d’éléments la moyenne
uniques des éléments uniques dans | des éléments
dans uniques dans I’échantilion uniques dans
I'échantillon Péchantillon ’échantillon
(m Q) (n Q)
390 0,508 0,0261 2345 0,274 0,0073
781 0,408 0,0200 2736 0,258 0,0082
1172 0,356 0,1577 3127 0,244 0,0049
1563 0,321 0,0113 3518 0,233 0,0038
1954 0,294 0,0092

Il ne reste qu'a trouver une méthode d'estimation des paramétres. Le modele s'écrit
de la maniére suivante

ou l'erreur ¢ est régie par la loi des écarts des uj. Les méthodes standards

d'estimation des parametres de la sorte dépendent lourdement de cette loi. Puisque
nous ne la connaissons pas et nous ne sommes pas en mesure d'émettre des
hypothéses, nous allons plutdt utiliser les réalisations des moyennes Q, et de
supposer que ces points seront prés de la courbe si les moyennes sont basées sur
plusieurs expériences (par ex : 100 échantillons). La méthode est la suivante :

1. Sélectionner des échantillons aléatoires simples répétés de I'échantillon original
selon plusieurs fractions de sondage (ex : 0,1, 0,2, ..., 0,9). Le nombre de répétitions
pour chacune de ces fractions de sondage doit étre élevé.

II. Pour chacune des fractions de sondage, calculer les moyennes du nombre
d'éléments uniques dans I'échantillon (Qy,).

II1. Utiliser une méthode numériqueX pour déterminer les paramétres o et B qui
collent le plus a l'observation.

8 Nous avons utilisé l'algorithme NEWTON programmé dans la procédure NLIN du progiciel SAS
{version 6.10).
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IV. Déterminer vy a partir de B.

V. Calculer les probabilités conditionnelles & partir du modéle.

2.4. Exemple d’évaluation du risque

Dans cette sous-section, nous allons calculer des probabilités conditionnelles du
fichier de microdonnées a grande diffusion du recensement de la population
canadienne de 1991. Dans une premiere étape, nous calculons la vraie probabilité
conditionnelle (si nous ignorons la détérioration des variables) a partir de la
formulation trouvée. Nous prenons comme contenu ’ensemble des variables avec
des données recensées disponibles sur le fichier de microdonnées a grande diffusion
qui nous paraissent discriminantes. Elles sont au nombre de neuf : la province(1 D,
la région métropolitaine du recensement(20), le nombre de personnes dans le
ménage(8), la langue maternelle(18), I’dge simple, le sexe(2), I’état matrimonial(5),
le statut de la famille du recensement(13) et le mode d’occupation du logement(2).
Méme si cette premiére analyse se restreint a un nombre limité de variables, celles-
ci sont cependant les plus populaires, c’est-a-dire qu’elles se retrouvent le plus
souvent sur d’autres fichiers de microdonnées. Elles sont donc plus susceptibles
d’étre utilisées comme variables d’appariement. La possibilité d’avoir un tel fichier
ne peut pas étre considérée comme négligeable méme si elle est faible. Ainsi, les
résultats obtenus seront utiles pour évaluer le risque que nous prenons a la diffusion
des fichiers de microdonnées du recensement.

La population & I’étude est I’ensemble de la population canadienne. Le tableau
croisé de ces neuf variables pour toute la population définit le contenu. Nous
utilisons la formule approximative de la probabilité conditionnelle pour déterminer
les valeurs de P pour différentes fractions de sondage. Les parametres de la
modélisation de la relation enire la probabilité conditionnelle et la fraction de
sondage, obtenus par la méthode des moindres carrés, sont 0,598251 et 0,006476
respectivement pour o et . Les résultats sont donnés au tableau suivant

9 La notation “variable (k)” indique que la variable posséde k valeurs.
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Tableau 2

Probabilité conditionnelle et modélisation pour le contenu de neuf variables

Fraction Probabilité Probabilité Fraction Probabilité Probabilité
de conditionnelle | conditionnelle de conditionnelle | conditionnelle
sondage d'aprés d’aprés sondage d'aprés d’aprés
la formule le modéle la formule le modéle
® (P) ®.) ® P) ®,)

0,0001 0,032 0,049 0,0850 0,263 0,253
0,0005 0,039 0,051 0,1000 0,270 0,261
0,0010 0,045 0,053 0,1500 0,334 0,328
0,0050 0,074 0,069 0,2000 0,390 0,388
0,0100 0,096 0,085 0,2500 0,441 0,441
0,0150 0,113 0,100 0,3000 0,488 0,491
0,0200 0,127 0,113 0,3500 0,533 0,537
0,0250 0,140 0,126 0,4000 0,576 0,581
0,0300 0,152 0,137 0,4500 0,617 0,623
0,03850 0,163 0,148 0,5000 0,656 0,663
0,0400 0,173 0,159 0,5500 0,694 0,702
0,0450 0,182 0,169 0,6000 0,731 0,739
0,0500 0,192 0,178 0,6500 0,768 0,774
0,0550 0,201 0,188 0,7000 0,803 0,809
0,0600 0,209 0,197 0,7500 0,837 0,843
0,0650 0,217 0,206 0,8000 0,871 0,876
0,0700 0,226 0,214 0,8500 0,904 0,908
0,0750 0,233 0,222 0,9000 0,937 0,939
0,0800 0,241 0,230 0,9500 0,969 0,970
0,0850 0,248 0,238 1,0000 1,000 1,000
0,0900 0,256 0,246

La proportion d’éléments uniques dans la population s’établit & 2,9 %. Si on
considere la fraction de sondage utilisée pour les fichiers de microdonnées de 1991,
c’est-a-dire 3 %, la probabilité conditionnelle obtenue pour ce contenu de neuf
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variables est de 15 %. Ce résultat doit &tre pondéré par la possibilité d’avoir un
fichier pouvant contenir ces variables.

Comme, pour cette analyse, nous possédions ces neuf variables pour toute la
population, nous étions en mesure d’évaluer la probabilité conditionnelle réelle pour
ce contenu. Nous ajoutons a ce contenu certaines variables discriminantes obtenues
par échantillonnage qui se trouvent dans le fichier de microdonnées. Ces variables
sont : Vorigine ethnique(33), le plus haut certificat ou diplome(14), Ia
profession(14) (selon la classification de 1991), [Pindustrie(16) (selon la
classification type des industries de 1980) et le revenu total(11). Nous avons
seulement comme donnée la structure de I’échantillon du recensement. La fraction
de sondage est 20 %. Cependant, avec cette fraction élevée, il est possible de
remplacer dans la formule qui suit le théoréme A la structure de la population par
celle de I"échantillon. En effet, pour des fractions supérieures a 10 %, la statistique
obtenue p est trés proche de la probabilité conditionnelle. Cela n’est pas vrai pour
les fractions de sondage plus petites que 10 %. En fait p converge vers 1 lorsque f
tend vers 0. La valeur de p pour une fraction de 20 % est 0,83. En utilisant cette
estimation de la probabilité conditionnelle et en connaissant la proportion d’uniques
dans P’échantillon du recensement, nous trouvons que la proportion d’uniques dans
la population se situe & 0,51. Si nous divisons ce nombre par la proportion d’uniques
dans I’échantillon du fichier de microdonnées, nous trouvons une estimation de la
probabilité conditionnelle avec le contenu augmenté du fichier de microdonnées :
P = 0,66. Si notre estimation est bonne, le fait d’ajouter ces 5 nouvelles variables au
contenu de neuf variables augmenterait de facon trés importante la probabilité
conditionnelle. Pour vérifier si cette estimation est raisonnable, nous avons estimé
cette probabilité en utilisant une autre méthode.

Nous allons utiliser la modélisation de P. Comme nous ne connaissons pas la
structure de la population pour ce contenu (14 variables), nous ne pouvons pas
utiliser la relation entre P et f pour estimer les parametres o et § du modele. Les
seules quantités d’intérét observables sont les composantes de la structure de
I’échantillon. Si la formulation paramétrique entre P et f est correcte, alors la
proportion d’éléments uniques dans I’échantillon est modélisée par la formule du
théoreme B. En supposant que notre échantillon de 20 % du recensement de 1991
est un échantillon aléatoire simple, nous avons tiré de celui-ci un certain nombre de
sous-échantillons aléatoires simples pour plusieurs fractions de sondage allant de
0,00001 a 0,1, afin d’obtenir une courbe de Q, en fonction de n. Par exemple, en
tirant un sous-échantillon aléatoire simple avec une fraction de sondage de 50 % de
I’échantillon de 20 %, on obtient un échantillon aléatoire simple de 10 % de la
population canadienne. Pour chacun des sous-échantillons sélectionnés, nous avons
calculé la proportion d’éléments uniques dans ’échantillon. Nous avons ensuite
calculé la moyenne, c’est-a-dire Q,, pour chacune des fractions de sondage. Avec
cette information, nous avons estimé les param@tres o et f§ avec la méthode des
moindres carrés. Les valeurs obtenues pour o et 3 sont respectivement 0.0891346 et
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0.0000391. La valeur estimée de vy est donc de 0.000945. L’estimation de la
probabilité conditionnelle avec un tel contenu pour le fichier de microdonnées des
particuliers en 1991, c’est-a-dire lorsque la fraction de sondage est de 3 %, devient
0,73. Donc, pour ce contenu de 14 variables et une fraction de sondage de 3 %, les
estimations obtenues sont un peu différentes : soit de 66 % avec la premiere
approche et de 73 % avec la deuxiéme. Malgré cette différence, il en demeure que la
probabilité conditionnelle lorsqu’on a une fraction de sondage de 3 % et un contenu
de 14 variables est trés élevée.

Pour établir un lien entre le calcul de la vraie probabilité conditionnelle avec les 9
variables recensées et I’estimation obtenue avec le contenu de 14 variables, nous
avons estimé la valeur de P avec le contenu de 9 variables en utilisant la premieére
méthode d’estimation décrite précédemment. A partir de Iéchantillon du
recensement, nous avons calculé les u; du tableau croisé des 9 variables et obtenu la

valeur de P = 0,433 pour une fraction de sondage de 20 %. Apres avoir calculé la
proportion d’uniques dans 1I’échantillon (0,07), on a estimé la proportion d’éléments
uniques dans la population avec un contenu de 9 variables : 0,031 (= 0,433 x 0,07).
Ainsi, pour ce contenu de 9 variables, on obtient une estimation de 3.1 % pour la
proportion d’uniques dans la population. Notre estimation est donc trés proche de la
vraie valeur de 2.9 % calculée i partir de toute la population. Nous avons déterminé
par la suite la proportion d’éléments uniques dans le fichier de microdonnées pour
obtenir une estimation de la probabilité conditionnelle. Nous obtenons une
probabilité conditionnelle de 16,6 %, qui est trés proche de la vraie valeur de 15 %
trouvée antérieurement.

Les résultats laissent voir que la probabilité conditionnelle, qui est le facteur central
du risque de divulgation, dépend beaucoup plus du contenu de la population que de
la fraction de sondage. En effet, I’ajout des cinq variables du questionnaire long du
recensement a eu un impact trés important sur cette probabilité. Ainsi, pour une
fraction de sondage de 3 %, on a passé d’une probabilité conditionnelle de 15 %
avec un contenu de 9 variables & une estimation de cette probabilité d’environ 70 %
avec le contenu de 14 variables. Mais il faut toujours relativiser ces résultats a la
possibilité qu’il existe des fichiers contenant ces variables.

3. Méthodes de réduction du risque de divulgation

3.1. Echange de données (data swapping)

L'échange de données consiste a échanger les valeurs de certaines variables entre les
enregistrements. L'argument clé de cette technique est de créer un nombre restreint
d'unités "artificielles” dans le fichier. L'introduction de ces unités rend impossible la
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certitude absolue de faire des liens entre les enregistrements et les unités
répondantes. Il faut bien voir cependant que cette méthode ne résoudra pas tous les
problémes. Il peut étre aussi dommageable pour une unité répondante comme pour
I'agence qu'un intrus affirme avoir obtenu une identification, méme si cette derniére
est en réalité fausse. Il faut en plus remarquer que, contrairement aux regroupements
et suppressions de données, I'échange est par définition invisible & l'intérieur des
données. En conséquence, un fichier de microdonnées pour lequel 1) on a opéré
seulement un échange de données, et 2) on a laissé un contenu trés détaillé, peut
donner la fausse impression que l'agence ne fait a peu prés rien pour sécuriser les
réponses des unités ; ce que I'agence se doit d'éviter. Le propos de cette sous-section
est de trouver I’impact de cette technique sur les estimations. Ceci est trés important
car cette technique n’est bonne que si le nombre d’enregistrements artificiels est
relativement élevé. Nous allons trouver I'impact sur les estimateurs de totaux. Nous
supposons que le fichier est auto-pondéré (facteur de pondération unique, noté W).

. HY
Nous pouvons cependant faire beaucoup plus .

Nous avons un fichier de microdonnées .7 ayant m variables et n enregistrements.
Nous allons le représenter par la matrice suivante :

7= (v;(0) )j:I

eewi s i=1, 0

Le symbole Y (i) représente la valeur de la variable Y, pour I'enregistrement i. Nous
supposons que toutes les variables sont discrétes. Soit %% un fichier de
microdonnées. Un échange de données est la spécification de deux objets
& = {g,0} ot 1) g est une partition de l'ensemble des variables de .7 en deux

parties A et B; et 2) o est une permutation de l'ensemble [n] = {I, ... , n}. Le
résultat d'un échange de données est un fichier de microdonnées gz& représenté

par la matrice suivante :

Yl(l) st Yj eB
Yjo) SiY;j€A

Le fichier de microdonnées g7¢ est celui qui est publié, et par conséquent toutes

les estimations et analyses seront faites & partir de ce dernier et non a partir de 7.

Une variable est dite permutable si elle est un élément de A, elle est dite fixe
autrement. Le choix de la partition go est crucial pour l'efficacité de 1'échange de

données. Nous pouvons voir que l'erreur causée par 1'échange de données intervient

10. Boudreau, J-R. Impact d’un échange de données sur les estimateurs usuels. Rapport interne.
Statistique Canada. 1994.

Confidentialité des données ou I’art du brouillage clair 45



seulement lorsque la formule d'un estimateur utilise au moins une variable de A et
de B. Cest-a-dire si toutes les variables utilisées pour une estimation se trouvent
dans A ou dans B, l'échange de données n'a aucun effet. Par conséquent, si la
relation entre deux variables est importante aux objectifs d'une enquéte, ces deux
variables devront étre en méme temps permutables ou fixes. Le support de &, noté
supp &, est l'ensemble des enregistrements qui ne sont pas fixes par rapport 2 la
permutation de & . Par abus de langage, nous dirons également que supp & est le
support de ¢ et quelques fois nous le noterons par supp ¢. Pour un sous-ensemble D
de [n], notons par n, ou par #(D) la cardinalité de 1'ensemble D. Nous définissons le
taux de permutation de &, noté T, par le rapport de la cardinalité du support d’un
échange sur n.

Nous allons maintenant définir la notion d’un domaine d’estimation. Soient Y, ... ,
Y, des variables de .97 Soit M; un sous-ensemble de valeurs de la variable Y, (j = 1,
..., I). Le domaine D défini par les variables YJ. et les valeurs M, G=1,..,1)estle
sous-ensemble de [n] suivant :

r

D=D(Y,M;..;Y..M,) = M U lie[n]: Y;(i) = s}.

J=1 seM;

Ces ensembles sont les domaines d’intérét les plus usuels. S'il y a au moins une
variable permutable qui définit D, alors & va modifier le domaine. Ce nouveau

domaine, noté pZ , est donné par
D% = DY¥ My .. YE M)

Par exemple, si toutes les variables définissant D sont permutables, alors D' = {1i:
o(i) € D }, et nous dirons que D” est un déphasage de D. Un domaine est fixe si
toutes les variables définissant D sont fixes. Un domaine D peut toujours s’écrire
comme Iintersection de deux parties P et F (D = P N F) ol P? est un déphasage
de P et F est un domaine fixe. Nous dirons que le domaine est trivial si P ou F est
égal a [n]. Ainsi & va générer une erreur pour un estimateur si et seulement si ce
dernier est calculé sur un domaine non trivial. Soit D un domaine d’estimation
quelconque et & = {g,0 ) un échange de données. En général D” # D. Ecrivons

I'ensemble D U D? en trois parties disjointes :

Du p? =Dnp% U D-pDf U Dp¥-D.
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La premiére partie est la partie invariante de D, la deuxiéme et la troisiéme sont la
partie sortante et entrante respectivement. Elles sont notées respectivement par

Do = DY, Dy = Df et D, = D .

Notons par 3" I'ensemble des permutations de [n] et par ; le sous-ensemble de
5" ayant un support de cardinalité k. Posons par convention #(¥9) = 1. Nous

allons prendre I'espace probabilisé correspondant a I'expérience de choisir au hasard
une permutation ayant un support de cardinalit¢ k. Alors les probabilités sont
définies par :

Psp(o) = ,
: #(Z})

pour tout & € 3 (bien entendu, il faut que n et k nous permettent d'avoir

#(3p) > 0). Soit & = {g,0) un échange de données et X un estimateur

quelconque. L'impact d'utiliser .57 au lieu de .Fest fonction de la différence entre

la réalisation de X provenant de .7 et la réalisation de X provenant de .77 (notée

x* ). En fait, nous devons mesurer une variation autour de la "vraie" valeur X.
Nous quantifierons cette erreur en utilisant la statistique suivante :

EQM5y(x7) = \[Egy(x? - X7 = [Vay(x¥) + BL(x7);

o Vyp(X?) = Egy((X¥ - E3,(X?)) et Bgy(X?) = Ex(x?) - X sont la
variance et le biais de X% .

Nous allons calculer le biais pour un total quelconque. Notons par e, la somme des
(k + 1) premiers termes du développement de €' autour de l'origine évalué au point -

1. Premiérement, nous avons le résultat suivant.

Théoréme C. Pour 0 <k <n, nous avons:

-1

#(ZD)= .

Démonstration. Simple exercice d’analyse combinatoire.
Soit D un domaine quelconque non vide et &= {50, o} un échange de données pour

lequel o€ X8 . Evaluons P, (0:0(d)e D) ot d e D. Enlevons momentanément
k
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d de [n]. Si nous contrdlons les enregistrements fixes dans D et son complément, il
suffit de transférer d avec ou bien un enregistrement du complémentaire de D qui est
resté fixe ou un enregistrement qui a "bougé". Dans le premier cas, il faut faire
bouger k - 2 enregistrements parmi les n - 1 enregistrements disponibles ; et dans le
deuxiéme cas, il faut faire bouger k - 1 enregistrements parmi les n - 1

enregistrements. La probabilité recherchée devient donc

nD"] n—np k—1—i k-1
i ](k—]-—i]( ! ]#(zk")

#(2%)

np=1\ n—np n—np—k+2+i
#(543

#(Z%)

o |
Pr(0(d) ¢ D) = 5

+

il
<

i

Si nous évaluons cette expression, nous obtenons

ex-1 (k-1)!(n-k)!(n-1)! (k-1 - (np-1)(k-1)
er nl(k-1)(n-k)! (n-1)

L ek (k-2)/(n-k)in- 1)1 (np - 1)(k-2)
ex (ni(k-Din-k+1)! (n-1) '

Px(o(d)e D) =

[(n-nD~k+2) -

Ce qui donne

(k-1)ep.; + er2
ek

) (2w

ou 6, = —2 estladensité du domaine D.
n

Psi(0(d)e D) = ;f—]— [1 . @M

n

Remarquons premiérement que pour un domaine quelconque #(DY - #(D) = #D, ) -
#(D, ). Alors si P et F sont les parties déphasée et fixe de D, et si nous posons pour i
€ P‘etpourje P:

Xi(o)= Isi o(i)eP, et ¥ (0)= Isio(j)e P,
l 0 autrement / 0 autrement
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nous avons la relation

#(D?)-#(D)= % Xi- T Yj.
iepcnF JePNF

D’apres ce qui précéde, nous obtenons, side Petd ¢ P:

By (#(D?) - #(D)) = #(P¢ " F) Pxy (0 o(d’) € P)

-#(D) Py (6:0(d) & P) = Wnr ”] (6 5p - 8p )

n -

Le biais relatif est donné par la formule suivante :

BZQ(W#(D)) n ’L‘( 5[) 51;' } ]j
7 .

W#D) - 50

La formule du biais relatif est trés instructive. Il peut étre extrémement périlleux de
choisir un taux de permutation élevé. Nous ne pouvons pas supposer que le terme
des densités est toujours tres prés de unité. Ce résultat discrédite un peu la
technique.

3.2 Suppressions locales

La deuxiéme section donnait des moyens pour évaluer le risque de divulgation.
Encore une fois, les conditions suffisantes d'avoir un risque peu élevé sont : une
petite fraction de sondage, une proportion d'éléments uniques dans I'échantillon pas
trop élevée et une estimation de o pas trop petite. Dés qu'une de ces conditions n'est
pas respectée, ou bien il faut échantillonner de nouveau pour réduire la fraction de
sondage ou modifier le contenu. Toute modification de contenu sera appelée un
traitement dans les données. On peut effectuer soit un traitement global ou un
traitement local. Un traitement global est appliqué a tous les enregistrements,
comme, par -exemple, un regroupement de valeurs dune des variables
d'appariement. Un traitement local, par opposition, n'est appliqué qu'a une partie des
enregistrements. Il y a plusieurs méthodes de traitements globaux ou locaux. Elles
ont toutes leurs points forts ou faibles. Nous aimerions répondre & la question
suivante : lorsqu'on privilégie un traitement local, quels sont les enregistrements qui
devraient &tre traités pour optimiser le traitement ?
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En théorie, le but du traitement est de réduire le nombre d'éléments uniques dans la
population qui se trouvent dans I'échantillon. Donc si nous voulons optimiser le
traitement, nous devons trouver un moyen d'identifier ces enregistrements et
deuxiemement d'appliquer un traitement qui ne les rende plus uniques dans la
population. Pour ce qui est du traitement, nous allons donner un algorithme qui rend
sécuritaires les enregistrements sans grand traitement. Reste donc la question du
choix des enregistrements a traiter. Puisque les éléments uniques dans la population
sont nécessairement uniques dans I'échantillon, nous devons nous concentrer
premigérement seulement sur les uniques dans I'échantillon. Mais cela ne suffit pas. Il
faut &tre en mesure de pouvoir filtrer les éléments uniques dans la population de
ceux qui ne sont uniques que dans l'échantillon. Clest ici que le concept de la
multiplicité d'un enregistrement s'insére dans la pratique. Comment peut-on faire
pour filtrer les uniques dans la population des autres ? Il faut arriver a pouvoir
évaluer le "degré d'unicité" des enregistrements; a pouvoir dire qu'un
enregistrement est plus unique qu'un autre. Comment faire ? Nous avons observé
que la plupart des éléments uniques dans la population sont également uniques dans
la population pour un sous-ensemble restreint de variables d'appariement.
Autrement dit, nous avons observé que l'attribut d'unicité dans la population dépend
surtout d'une combinaison trés rare de valeurs d'un petit nombre de variables
d'appariement. Cela dit, si nous recherchons les uniques dans la population avec, par
exemple, seulement trois variables d'appariement, peut-étre certains éléments seront
déja clagsés comme uniques. En cherchant les uniques pour toutes les combinaisons
de trois variables parmi le nombre de variables d'appariement et en additionnant,
pour chaque élément, le nombre de fois que ce dernier est unique, on en vient a une
notion quantitative d'unicité. Le nombre de fois qu'un élément est unique dans un
tableau a trois dimensions est appelé la multiplicité de cet élément. Plus un élément
a une multiplicité élevée, plus cet élément a un risque d'identification élevé. Que se
passe-t-il lorsque nous n'avons qu'un échantillon ? Nous avons constaté que si nous
calculons la multiplicité seulement avec I'échantillon, elle définit une partition de
I'échantillon dont les différentes parties ont des proportions d'éléments uniques dans
la population trés différentes. Nous avons simulé un petit exemple pour montrer
l'efficacité du filtre.

Nous avons pris un échantillon aléatoire simple avec une fraction de sondage de 0,009
d'une population de taille 781 825 éléments. Ce qui donne une taille d’échantillon de 7
037. Le fichier contient cing variables d'appariement. Le nombre d'éléments uniques dans
la population est 35 718 (4,5 %). Le nombre d'éléments uniques dans I'échantillon s'éleve
a 2301 (32,7 %). Le nombre d'éléments dangereux (uniques dans la population qui se
trouvent dans I'échantillon) s'éleve a 321 (4,5 %). La probabilité conditionnelle s'établit &
14 %. Si nous choisissons au hasard parmi les éléments uniques dans I'‘échantillon,
seulement 14 % de ces enregistrements (en moyenne) sont dangereux. Beaucoup
d’enregistrements qui ne requigrent aucun traitement sont tout de méme traités. Si nous
calculons la multiplicité des enregistrements, nous obtenons le fableau suivant :
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Tableau 3
Résultats de la simulation

Multiplicité # éléments # uniques %
10 18 15 83,3
9 41 23 56,1

8 64 33 51,6
7 45 26 57,8
6 191 61 31,9
5 220 77 35,0
4 140 33 23,5
3 388 32 8,2

2 294 17 58

1 472 3 0,6

0 5164 1 0,0
Total 7037 321 4,5

Nous pouvons voir aisément que la partition créée par la multiplicité nous aide
grandement a choisir les enregistrements a traiter. Par exemple, si nous décidons de
traiter tous les enregistrements ayant une multiplicité supérieure 2 trois, nous
éliminons 83,4 % (268 éléments) des enregistrements dangereux en ne traitant que
10,3 % des enregistrements, ce qui est plus performant que d'y aller au hasard. Nous
avons essayé cette technique avec des fichiers de dix ou quinze variables
d'appariement et, bien que le filtre ne soit pas aussi performant que celui présent€ ci-
dessus, les résultats sont quand méme surprenants. La recherche se poursuit
maintenant vers une détermination de la multiplicité minimale ol un traitement
serait nécessaire. Cette multiplicité, appelée "le seuil de singularité" indiquerait, si le

pourcentage de traitement est trop élevé, qu'il faut envisager plutdt des mesures
globales.

Maintenant que nous savons quels enregistrements il faut traiter, concentrons-nous
sur un algorithme qui fait le moins de suppression. L’objectif de la suppression est
de rendre la multiplicité des enregistrements au-dessous d’un seuil acceptable. Voici
’algorithme pour un enregistrement :

I. Déterminer la fréquence de la valeur de chaque variable qui se trouve dans au
moins un tableau a trois dimensions qui a servi a calculer la multiplicité.
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1I. Choisir la variable donnant la plus petite fréquence. Les égalités sont résolues au
hasard.

IIL. Supprimer la valeur de cette variable.
IV. Eliminer tous les tableaux a trois dimensions ol la variable supprimée est
présente. Soustraire ces tableaux de la multiplicité.

V. Si la multiplicité est toujours supérieure au seuil, refaire une itération. Sinon le
traitement de I’enregistrement est terminé.

3.3. Traitement pour les variables réelles

Nous présentons dans cette sous-section une proposition de traitement afin de
réduire le risque de divulgation de la diffusion de variables réelles comme des
sources de revenu. Il devient de plus en plus dangereux de publier les sources de
revenu a 'unité prés. Si nous voulons que ces derniéres ne puissent pas étre prises
comme variables d’appariement, il faut introduire un certain bruit dans les valeurs
de ces quantités. Arrondir au plus proche millier est une fagon d’introduire du bruit
dans les données. Certaines méthodes plus élaborées assurent I'invariabilité de
certaines statistiques. Nous donnons ici un algorithme (I’arrondissement semi-
contrdlé) qui garantit entre autres I’invariance des moyennes et des variances pour
des sous-groupes tres fins de la population.

Nous avons r variables réelles, appelées, V,, .. , V, dans un fichier de
microdonnées. Le fichier de microdonnées contient N enregistrements. Nous
nommons x"” la valeur de la variable V, pour 'enregistrement 1, ¢’est-a-dire X! =
V,(1). Nous avons alors un tableau a deux dimensions dans le fichier. De plus, nous
avons un ensemble de conditions sur les variables. En effet, nous avons toujours une
“colonne” donnant le total pour toutes les variables (la variable indexée r représente
le total des variables réelles) :

r-1 .
3, i = i
i=]

pour i =1, ..., N. Si les variables sont des sources de revenu, V_ est la variable du
revenu total de I'enregistrement. Voici le probleme : nous voulons perturber les
valeurs des variables, ¢’est-a-dire nous voulons déterminer de nouvelles variables Yi
G =1, ..., 1) (le bruit ajouté) telles que les nouvelles valeurs z* = x” + y" (les valeurs
qui seraient observées dans le fichier) répondent aux exigences suivantes :
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r-l .
1. > b =zb" pour i = 1, ..., N (additivité des variables pour chaque
J=1

enregistrement) ;

2. ‘yi’j! < Cte ol la constante est déterminée a I’avance ;

3. Si x" = 0 alors z" = 0 pour tout i, j (les valeurs nulles demeurent nulles) ;
N, N . .

4. SIa(D)zbizb =3 14 (1) xbxH pourj, i =1, ..., r et A est n’importe

i=l i=l
guel domaine d’estimation.

La derniére contrainte a trait & I'invariance des variances et covariances. Nous
croyons qu’il n’existe pas de solution non triviale a ce probléme, c’est-a-dire une
avec une valeur y” non nulle pour au moins un couple d’indices. Cependant, nous
pouvons rechercher des solutions partielles ou approximatives. L’arrondissement
semi-contrdlé nous donne des solutions partielles en plus d’étre peu coliteux.

Tout d’abord, nous disons qu’un tableau est arrondi si toutes ses entrées
appartiennent & un idéal (Cte) olt Cte est un entier strictement supérieur a ’unité.
Bien entendu, la valeur absolue de la différence entre I’entrée et I’élément de 1’idéal
se doit d’étre la plus petite possible. Une marginale d’un tableau arrondi est
contrdlée si la somme des valeurs arrondies définissant la marginale est égale a la
valeur arrondie de la marginale. L’idée maitresse de I’arrondissement semi-contrdlé
est de contrdler le grand total d’un tableau a deux dimensions et de laisser la
propriété d’additivité du tableau s’occuper du contrdle des marginales du tableau.
L’arrondissement est dit “semi-contrdl€” parce que le contrdle sur les marginales
n’est pas parfait. Un petit exemple sera instructif. Supposons le tableau 2 x 2 suivant
avec ses marginales :

2 5 7
3 6 9
5 11 16

On peut représenter ce tableau par la notation compacte suivante : (2,5,713,6,9 |
5, 11, 16). Posons Cte = 5. Alors le grand total peut étre arrondi soit a 15, soit a 20.
Supposons 15. L’algorithme trouve le tableau temporaire suivant : (0,5, 710, 5, 7|
7,7, 15). Les valeurs sont les éléments de I’idéal (5) non supérieurs aux entrées. Les
marginales sauf le grand total sont toutes & déterminer. Si nous faisons la somme de
toutes les entrées a I’intérieur du tableau (€léments qui ne sont pas des marginales),
nous obtenons 10. Puisque le grand total est établi & 15, nous devons additionner a
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une entrée interne du tableau temporaire la valeur 5 pour donner également le grand
total de 15. Le choix d’une entrée détermine I’arrondissement des éléments internes
du tableau. Supposons que nous choisissons I’élément (2,1) du tableau. Nous avons
le tableau temporaire (0, 5, 715, 5, 717, 7, 15). Rendu a cette étape, nous
déterminons les marginales arrondies en sommant les éléments internes arrondis qui
définissent les marginales. Le tableau final arrondi donne (0, 5,515, 5, 1015, 10,
15). Ce tableau est additif et parfaitement contr6lé. L’ algorithme donne toujours un
tableau additif mais pas nécessairement contr6l€. Un choix judicieux des éléments
internes o il faut additionner 5 peut donner un contréle presque parfait.

Nous donnons une solution partielle 2 notre probléme : nos candidats pour y". Soit
Cte > O une constante spécifiée & 1’avance. Elle est appelée la base
d’arrondissement. Voici I’algorithme :

1. Créer une partition trés fine d’enregistrements (cect afin de simuler un contrle
sur certains domaines populaires). Par exemple pour un fichier de particuliers, nous
pourrions regrouper les enregistrements par 1’age, le genre de la personne, 1'état
matrimonial, etc... Supposons que cela donne M groupes G, ..., G,,.

2. Calculer le revenu total de chaque groupe : 7, = 3 x>".
ieG,,

M
3. Calculer le revenu total global : 7= 3, T, .
m=1

4. Arrondir d’une maniére aléatoire et sans biais T en utilisant Cte comme base
d’arrondissement. Nous I’appellerons T,.

5. Pour m=1, .., M, Calculer By, = [g—tm} x Cte, [ a ] est le plus grand entier
e
inférieur ou égal a a.

Ta-Bi-.-Bm
Cte '

6. Calculer n =

7. Trier les valeurs (T, - B ) par ordre décroissant. L’ordre des valeurs égales est
résolu aléatoirement. Assigner les premiers n groupes de la liste triée le nouveau
total T, = B, + Cte. Attribuer T_, = B, pour les autres groupes.

Maintenant, nous allons suivre les étapes suivantes indépendamment pour chaque
groupe. Nous fixons m.
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8. Calculer T4, S x¥ pourj=1,..,1-1

i€Gy

) i) '
9. Calculer B, = [I—"—’—}x Cte
Cte

Tma- Bh-.- By!

10. Calculer n,, = —24—2 e
Cte

11. Trier les valeurs (T, - B”) par ordre décroissant. L’ordre des valeurs égales est
résolu aléatoirement. Assigner les premiers nm colonnes ou variables sur la liste
triée le nouveau total T =B’ + Cte. Attribuer T, = B, pour les autres variables.
Maintenant, nous allons faire les étapes suivantes indépendamment pour chaque
variable de chaque groupe. Nous fixons m et j. Ainsi les valeurs que nous
considérons font partie du groupe G, et de la variable V..

. 0J
12. Calculer By = [%t—:[x Cte pour I’enregistrement i,
e

13. Calculer nj, = w—-

Cte
14. Trier encore une fois les valeurs (T,"” - B, ") par ordre décroissant. L’ordre des
valeurs égales est résolu aléatoirement. Assigner les premiers n,’ enregistrements sur
la liste triée la nouvelle valeur z* = B, + Cte. Attribuer z* = B " pour les autres
enregistrements.

. -1
15. Calculer 2z = % 2B,
j=1

L’algorithme d’arrondissement perturbe les variables réelles en utilisant des bases.
Nous pouvons avoir plusieurs bases : une pour les petites valeurs, une pour les
valeurs intermédiaires et une pour les grandes valeurs. Ces bases déterminent la
quantité de bruit ajouté aux données. Nous devons choisir des bases assez grandes
pour que la possibilité d’une ré-identification soit minimale ; et en méme temps, les
bases doivent &tre aussi basses que possible pour maintenir I"utilité des données.
Nous nous retrouvons devant un probléeme classique d’optimisation. L’algorithme
est construit pour maintenir la cohésion maximale des données étant données les
bases d’arrondissement. Le probléme revient alors a évaluer la possibilité d’une ré-
identification. Normalement une identification survient lorsqu’il y a un vrai
couplage biunivoque entre le fichier de microdonnées et un fichier contenant des
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identificateurs uniques comme noms, adresses, etc... Nous observons une ré-
identification lorsque qu’il y a encore un vrai couplage biunivoque bien que
I’arrondissement est opéré avant le couplage. Bien entendu, nous devons considérer
des algorithmes de couplages statistiques. Ces algorithmes dépendent de distances
entre les enregistrements des deux fichiers. Nous pensons que seules les données
doivent déterminer le choix de la distance. Nous donnons ici la distance que nous
préconisons. Nous considérons le type général de fonctions de distance donné par la
formule suivante :

Dl l2) = i} wivi(ls) - vi(l2))? .

ol w, est un facteur de pondération associé a la variable i (1 =1, ...,y et v(D) est la
valeur de la variable 1 pour ’enregistrement /. Nous considérons seulement des
vecteurs w = (w,, ... , w,) de pondération normalisés, ¢’est-a-dire tels que w, 2 0 (1 =
1, ..., 1) et la somme des composantes est I'unité. Etant donné w, on peut trouver,
pour chaque enregistrement non arrondi, I’enregistrement arrondi le plus pres
d’apres la fonction de distance choisie. Il est alors possible de trouver la proportion
d’enregistrements non arrondis pour lesquels leur enregistrement arrondi le plus
proche associé est le méme enregistrement. Soit P cette proportion. Soit P le
maximum des P, ol w parcourt un sous-ensemble dense de son domaine de
définition et soit w™ le vecteur des facteurs de pondération qui donne le maximum. Il
faut utiliser cette fonction de distance pour évaluer la possibilité de ré-
identifications. Ainsi, en spécifiant une proportion de ré-identifications acceptable,
nous pouvons trouver les bases d’arrondissement.

4. Conclusion

Nous avons décrit dans cet article comment nous avons abordé le probleme
d’assurer la confidentialit¢ des réponses recueillies pour quelques enquétes de
Statistique Canada. La recherche se poursuit sur plusieurs fronts. Premigérement,
nous recherchons des méthodes d’estimation de la probabilité conditionnelle et plus
généralement de I'estimation du nombre d’éléments uniques dans une population
qui soient plus performantes. Nous jugeons que cela est essentiel pour arriver a une
bonne évaluation du risque de divulgation. Nous essayons aussi de trouver une
justification du concept de la multiplicité d’un échantillon. Peut-étre arriverons-nous
a une détermination du seuil de singularité. Nous regardons également si nous
pouvons améliorer [’arrondissement semi-contr6lé. Toutes ces recherches sont
nécessaires car les pressions pour plus d’information sont plus vives que jamais.
L’¢ére de I"information n’est pas prés de s’éclipser.
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LA PRATIQUE DES ENQUETES PAR
TELEPHONE A STATISTIQUE CANADA

Jean-Frangois Gosselin

1. INTRODUCTION

La pratique des enquétes téléphoniques occupe présentement une place
prépondérante parmi les activités de collecte de données de Statistique Canada. En
fait, au cours des vingt-cing derniéres années, la pratique des enquétes par téléphone
n'a cessé¢ de prendre de Pampleur. Par exemple, nous avons observé une
augmentation graduelle du nombre d'interviews téléphoniques de I'Enquéte sur la
population active (EPA) depuis le début des années 70 ; auparavant, toutes les
interviews se faisaient sur place. A I'heure actuelle, environ 85 % des interviews de
I'EPA sont effectuées par téléphone. Par ailleurs, la collecte des données du
programme des enquétes agricoles a été complétement remaniée au cours des années
80, ce qui a mené a l'abandon des enquétes postales et a la mise sur pied d'un
nombre important d'enquétes téléphoniques. Enfin, la méthode d'interview
téléphonique s'est avérée trés pratique pour répondre aux besoins particuliers et trés
variés de notre programme des enquétes spéciales.

Plusieurs raisons ont motivé ces changements. Dans le cas de 'EPA, un programme
de recherche fructueux a permis de fonder les changements sur des bases
méthodologiques et statistiques solides et de déterminer les risques et les limites. La
nécessité de trouver des moyens de réduire les coits de collecte tout en maintenant
la qualité a toujours été et demeure un souci constant de Statistique Canada. Bien
sir, la conjoncture actuelle oblige les organismes de statistique & trouver des
solutions de rechange a la fois souples, efficaces et d'exécution rapide pour
remplacer les interviews directes trés cofiteuses.

Par ailleurs, comme dans le cas des enquétes-entreprises, les méthodes
téléphoniques sont un complément essentiel aux enquétes postales qui, malgré leur
colit avantageux, produisent des taux de réponse décevants.

Fait important a noter, les enquétes téléphoniques se prétent tres bien aux méthodes
d'interview assistée par ordinateur qui facilitent grandement la gestion des cas et
ouvrent la voie a l'utilisation de questionnaires trés complexes. Nous avons observé
non seulement une nette évolution au niveau de la complexité, mais aussi une nette
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progression en ce qui a trait a la durée des interviews et & la nature délicate des
sujets traités.

Nous présenterons d'abord une bréve description de la structure opérationnelle de
Statistique Canada ainsi qu'une vue d'ensemble du programme d'enquétes et des
pratiques courantes. Nous situerons ensuite I'évolution des méthodes de collecte de

certaines enquétes dans un contexte historique. En guise de conclusion, nous
présenterons quelques perspectives d'avenir.

2. ORGANISATION DES OPERATIONS DE
STATISTIQUE CANADA

2.1 Les opérations régionales

Pour effectuer ses enquétes, Statistique Canada dispose d'un réseau de bureaux
régionaux. Les cinq premiers bureaux ont éié créés en 1945 ; situés a Halifax,
Montréal, Toronto, Winnipeg et Vancouver, ces bureaux ont d'abord été ouverts
pour les besoins de 'Enquéte sur la population active, laquelle a récemment été
remaniée. Mais on prévoyait déja qu'ils pourraient servir & de nombreuses autres
enquétes ; d'ailleurs, peu de temps apres, un programme d'enquétes sur les prix a été
proposé et un certain nombre d'enquétes sur les ménages ont été établies.
Aujourd'hui, des bureaux existent aussi a Sturgeon Falls et & Edmonton.

Au cours des années 80, l'installation de nouveaux mini-ordinateurs a permis de
faire l'essai de nombreux projets qui ont élargi davantage le champ des activités
régionales. L'un de ces projets a permis d'intégrer avec succes la méthode

d'interview téléphonique assistée par ordinateur (ITAO) a 'Enquéte mensuelle sur
les industries es manufacturiéres en 1987.

Dans les années 90, les régions ont connu une véritable révolution technologique
avec l'intégration 2 grande échelle des interviews assistées par ordinateur (IAO) aux
enquétes sur les ménages, l'agriculture et les entreprises. Les interviews sur place
assistées par ordinateur (IPAO) sont utilisées pour I'Enquéte sur la population a
active et des enquétes supplémentaires ou longitudinales sur les ménages, qui

traitent d'un large éventail de sujets tels que la dynamique du travail et du revenu, la
santé et les enfants.

Les opérations régionales sont responsables des opérations des programmes
suivants :
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» Programme des enquétes-ménages, y compris I'Enquéte mensuelle sur la
population active, les enquétes supplémentaires (équipement ménager, finances
des consommateurs, enquétes spéciales), les enquétes sur les dépenses des
consommateurs et les enquétes longitudinales.

» Programme des enquétes-entreprises, y compris les enquétes mensuelles sur
les secteurs manufacturiers, du commerce de gros et de détail, et les enquétes
annuelles sur les secteurs du commerce de gros et de détail, et des services.

. Les relevés mensuels pour I'Indice des prix a la consommation.
« Les activités reliées a la mise a jour du Registre des entreprises.

. Un programme d'enquétes spéciales auprés des ménages et des entreprises, dont
le principal mode de collecte est l'interview téléphonique assistée par ordinateur.

. D'autres activités de collecte reliées aux permis de construction, aux activités
culturelles et au camionnage.

2.2 Opérations du bureau central

Comparativement aux opérations régionales, l'histoire des opérations du bureau
central est beaucoup plus récente. Avant 1985, le personnel de la plupart des
divisions des programmes assurait le soutien opérationnel des activités statistiques
de leur programme respectif. C'était le cas, par exemple, des programmes des
industries manufacturieres, du commerce de gros, du commerce de détail, des
services, de la construction, des transports, de la santé, de I'éducation, de la culture,
des établissements publics, etc. Des s le début de 1985, Statistique Canada a
entrepris ce qu'on a appelé I'intégration des opérations” du bureau central, et le

Y

personnel a été progressivement "intégré" & une seule division.

L'idée d'intégrer les opérations du bureau central circulait depuis plusieurs années.
Certains étaient d'avis que I'on pouvait réaliser des progrés notables en regroupant
les opérations et en libérant certaines ressources des contraintes de la gestion
opérationnelle, pour qu'elles puissent se consacrer aux produits, aux services et aux
programmes eux-mémes. Cette conviction est devenue réalité dans les années 80,
lorsque la haute direction de Statistique Canada a voulu consolider et intensifier la
fonction d'analyse tout en décuplant le rendement malgré de profondes
compressions budgétaires. Pour relever le défi, il fallait donc rassembler les
ressources des opérations ions du bureau central qui étaient dispersées dans un grand
nombre de divisions différentes. Cest dans un tel contexte qu'a germé, en 1984,
I'idée d'intégrer les opérations du bureau central et de donner & celui-ci la

La pratique des enquétes par téléphone a Statistique Canada 59



responsabilité principale des grandes enquétes annuelles qui exigent énormément de
vérification et de traitement.

L'intégration des opérations a permis d'accroitre grandement l'efficience. On a pu
réduire de 25 % le nombre d'années-personnes du secteur des opérations, sans pour
autant sacrifier la qualité des programmes, mais en diminuant les frais généraux et
en tirant le meilleur parti possible de certaines initiatives. Par exemple, on a
supprimé les échelons intermédiaires en élargissant le rapport entre la surveillance et
le nombre d’employés ployés a surveiller. On a également utilisé plus efficacement
le potentiel en ressources des opérations en étalant les périodes de pointe et les
périodes creuses dans le calendrier.

Toutefois, on n'aurait jamais pu réaliser des économies d'une telle envergure si le
concept d'une gestion des opérations mieux disciplinée n'avait pas été renforcé par
un programme vigoureux de recherche et de développement. Ce programme a été
mis en place afin de concentrer et d'orienter les efforts pour atteindre I'objectif visé :
professionnaliser les opérations. II comprend l'analyse des opérations et la
conception des taches, la restructuration, la formation du personnel, le contrdle et
'assurance de la qualité, et l'automatisation des procédés. Par exemple, des travaux
de recherche sur les méthodes dTTAO ont mené & la mise sur pied d'une unité
spéciale responsable des enquétes téléphoniques.

Les opérations centrales sont responsables des opérations des programmes suivants :

« Les grandes enquétes annuelles dans les secteurs manufacturiers, du commerce

de gros et de détail, des services, des transports, ainsi que les enquétes
trimestrielles et annuelles sur les finances des entreprises.

. La collecte de données auprés des établissements de santé, d'enseignement,

culturels ou publics. Plusieurs de ces programmes font grand usage de données

administratives accessibles sur support informatique.

. Une unité chargée de mener des enquétes spéciales & partir d'un endroit central &
Ottawa, selon la méthode d'TTAO.

- Une multitude d'activités reliées au programme de voyages internationaux, au
codage des données de I'EPA, a la cartographie, a la saisie de données, etc.

Aujourd'hui, la Division des opérations et de l'intégration est responsable d'un trés
grand nombre d'opérations différentes et compte 300 employés.
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2.3 Evolution du mode de collecte : un portrait global

Globalement, nous avons observé des changements importants en ce qui a trait aux
modes de collecte utilisés au cours des cinq dernieres années. Par exemple, le
tableau I présente le nombre de répondants sefon le mode de collecte depuis 1991
pour les opérations de collecte dans les bureaux régionaux.

Plusieurs observations se dégagent de ce tableau. Premiérement, on note une
diminution importante du nombre d'unités déclarantes. Cette baisse d'environ un
demi-million d'unités, soit tout pres de 20 %, est principalement le résultat d'efforts
considérables pour diminuer le fardeau des répondants des enquétes-entreprises. En
particulier, I'Enquéte sur la rémunération et les heures de travail (ERHT) a été
remaniée en profondeur. Une utilisation judicieuse des données fiscales,
accompagnée de la création d'une enquéte d'appoint de taille réduite appelée
Enquéte mensuelle sur la rémunération (EMR) auprés des entreprises, a permis de
réduire de facon remarquable le fardeau de réponse et les coits liés & 'ERHT. On
note également une légére augmentation du nombre d'unités déclarantes chez les
agriculteurs, alors que les variations observées pour les enquétes-ménages ne sont
pas inhabituelles et refletent principalement la taille du programme des enquétes
spéciales.

Deuxieme fait important, les questionnaires postaux ne sont pius du tout utilisés
pour les enquétes-ménages et agricoles, tandis que cette méthode est encore la
préférée pour les enquétes-entreprises, et ce, pour des raisons d'économie.
Cependant, il y a eu une diminution importante de l'utilisation de ce mode de
collecte, soit environ 50 %, ce qui représente le double de la baisse correspondante
du nombre d'entreprises.

Quant au mode d'interview téléphonique, il est passé globalement de 65 % a 75 %
au cours des cing derniéres années. Il s'est maintenu a de trés hauts niveaux pour les
enquétes-ménages (81 % a 87 %) et agricoles (89 % a 94 %), mais il a fait un bond
de 45 % a 63 % pour les enquétes-entreprises. En 1991, le ratio du nombre d'unités
déclarantes par la poste au nombre d'unités déclarantes par téléphone était de 1:1 ;

en 1996, il est passé a 1:2, ce qui démontre une nette progression du mode
d'interview téléphonique pour les enquétes-entreprises.

Nous discuterons maintenant d'exemples particuliers de programmes qui ont connu

une évolution marquée en ce qui a trait a 'utilisation du mode de collecte par
téléphone, en commencgant par I'EPA.
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Tableau 1
Nombre de répondants selon le mode de collecte
Opérations régionales

MODE DE COLLECTE
SECTEUR ANNEE POSTE Interview Interview au téléphone TOTAL
en personne # Y%

MENAGES 91/92 - 180 560 1 187 040 86,79 1367 600
92/93 103 370 195 200 1 324 820 81,60 1623 390[
93/94 800] 198 222 871 920 81,41 1 670 942]
94/95 - 269 007 1134 638 80,83 1 403 645
95/96 - 173619 964 856 84,74 1 138 475

ENTREPRISES 91/92 763 460 ' 107 300 723 360! 45,36 1594 12
92/93 651 130 96 640 784 270 51,19 1532 04
93/94 624 824 85 300 782 377 52,42 1492 501
94/95 409 405” 85 720 771293 60,90] 1266 418
95/96 411 464 40 975 759 652 62,67 1212091

IAGRICULTURE 91/92 - 12 700, 153 230 92,34 165 930
92/93 - 10 400 169 750 94,22 180 150]}
93/94 - 24380 207 708 89,49 232 088
94/95 - 12 845 197 183 93,88 210 028[]
95/96 - 12 848, 199 974 93,96 212 822!1

INSTITUTIONS 91/92 37 980 140 27 550, 41,95 65 670”

IPUBLIQUES 92/93 37 980) 140, 27 550 41,95 65 670*
93/94 36 100 252 28 500 43,94 64 852
94/95 35 600) - 29 000 44,89 64 600}
95/96 2338 - 12 000] 83,69 14 338[{

TOTAL 91/92 801 440" 300 050 2 091 180 65,48 3193 320”
92/93 792 480" 295 980) 2 306 390 67,81 3 401 250]
93/94 661 724 178 879 1 890 505 66,09 2 860 383
94/95 445 005 150 152 2 132 114 72,40 2 944 691
95/96 413802 69 656 1 936 482]] 75,12 2577 7126

3. L’ENQUETE SUR LA POPULATION ACTIVE

Avec son échantillon mensuel de 56 000 ménages, 'Enquéte sur la population active
du Canada est de loin la plus importante enquéte-ménage menée par Statistique
Canada. Elle utilise une base de sondage aréolaire a plusieurs degrés et un
échantillon avec renouvellement, c'est-a-dire que les ménages demeurent dans
I'échantillon pendant six mois consécutifs avant d'en étre supprimés. Les données
sont recueillies chaque mois par un personnel de 1 000 intervieweurs répartis dans
tout le Canada.
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Jusqu'au début des années 70, toutes les interviews étaient faites sur place, tandis
qu'aujourdhui environ 85 % se font par téléphone. Cela est le résultat d'un
programme de recherche fructueux qui a permis de fonder de tels changements sur
des bases méthodologiques et statistiques solides et de déterminer les risques et les
limites.

Quelles ont été les étapes imporfantes de ce changement en profondeur ? Clest ce
que nous allons maintenant voir. Pour plus de détails, voir Drew (1991) qui présente
une excellente description des activités de recherche dans ce domaine.

3.1 Une premiére étape

C'est au début des années 70 que la méthode d'interview téléphonique a été
employée pour la premiére fois dans le cadre de 'EPA. Les raisons qui ont motivé
ce choix étaient principalement le désir de réduire les cofits et les délais de
publication. Or, un tel changement en profondeur n'a pu se faire sans effectuer
d'abord des tests permettant de démontrer que l'impact sur les taux de réponse et la
qualité des données serait négligeable.

Un test a été effectué a Toronto et & Vancouver au début de 1971 pour démontrer la
faisabilité de recueillir par téléphone les données de I'EPA pour toutes les
interviews, sauf celles du premier mois. Cest ce qu'on appelle une "enquéte
téléphonique a chaud”, par opposition a une "enquéte téléphonique a froid”, c'est-a-
dire une interview téléphonique qui n'est pas précédée d'une interview sur place
(Groves et coll. 1988).

En 1972 et 1973, le test a été étendu aux autres grands centres métropolitains. Une
comparaison entre la nouvelle méthode et un groupe de contrdle (Muirhead et coll.
1975) a clairement démontré qu'il était possible de réduire les colits de collecte
d'environ 17 % sans nuire aux taux de réponse. De plus, aucune différence
importante n 'a été décelée en ce qui a trait aux taux de participation a la population
active et de chomage. Sur le plan opérationnel, cela nous a permis d'augmenter la
productivité des intervieweurs; au lieu d'interviewer de 45 & 55 ménages, ils
pouvaient maintenant en interviewer de 70 a 90. Le taux de collecte par téléphone
s'est stabilisé a environ 74 %, comparativement a une valeur théorique maximale de
83 % correspondant au 5/6 de I'échantillon. La différence est attribuable a divers
problémes opérationnels comme la non-disponibilité d'un téléphone. Seulement 1,2
% des ménages ont refusé de fournir I'information par téléphone, ce qui a démontré
un grand niveau d'acceptabilité de la part des répondants.

A cette époque, le mode d'interview téléphonique a été limité aux principales

régions urbaines en raison des préoccupations entourant la confidentialité des
données et de la forte incidence des lignes partagées dans certaines régions urbaines
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et rurales. Or, dans le cadre du remaniement de I'EPA de 1981, un test (Choudhry
1984) a produit des résultats similaires a ceux obtenus dans les grandes régions
urbaines, démontrant ainsi une acceptation de la part des répondants et la faisabilité
d'effectuer l'interview téléphonique & chaud dans toutes les régions. La méthode a
donc été mise en place a partir de 1984, ce qui a permis de réduire les colts de
collecte de 10 %.

Ces expériences trés positives nous ont alors amené a soulever des questions
supplémentaires. Jusqu'oll peut-on pousser |'utilisation de l'interview téléphonique ?
Peut-on employer la méthode a froid pour I'EPA 7 Est-il possible de remplacer la
base aréolaire par une base de sondage téléphonique ? La méthode d'interview
assistée par ordinateur (IAO) peut-elle étre mise a profit pour I'EPA et les autres
enquétes-ménages ? Drew (1991), dans son article sur la recherche pour les
méthodes d'enquétes par téléphone, traite de ces questions de fagon détaillée. Nous
présenterons ici un résumé des principaux résultats.

3.2 L'interview téléphonique a froid

La méthode d'interview téléphonique a froid avec suivi sur place a ét€ mise 2
l'essai au cours de la période de 1985 a 1989. Les logements nouvellement
échantillonnés de I'EPA ont été appariés, a partir de 'adresse, aux listes obtenues des
compagnies de téléphone. Le taux d'appariement observé a été¢ de 65 %. Des
¢échantillons d'essai et de contrdle ont alors été construits de maniére a faire une
évaluation statistique de la méthode traditionnelle et d'interview a froid. Les
intervieweurs devaient mener une interview téléphonique auprés des logements
compris dans le test et faire un suivi sur place seulement si cela était nécessaire.
Méme si aucune différence significative n'a éié relevée & 1'égard des taux de
réponse, I'échantillon pour essai a permis de déceler une sous-estimation de la
population active et du taux de chomage pour certaines catégories de population au
Québec. Une analyse plus approfondie a révélé l'existence d'un lien avec un
programme provincial d'inspection des bénéficiaires d'aide sociale. L'interview
téléphonique a froid semble donc étre plus sensible a des situations exogenes a
'enquéte, comme celle mentionnée.

On a également mis a I'essai Ja méthode d'interview a froid sans suivi sur place
avec et sans lettre de présentation. Méme si la lettre de présentation a eu un effet
positif sur les taux de réponse, une comparaison des deux méthodes a révélé une
augmentation importante de la non-réponse par rapport au groupe controle. Ce
résultat est significatif car une analyse semble indiquer la présence d'un biais
important d & la non-réponse a I'égard du raux de chémage.

Compte tenu de ces résultats, il a €t¢ décidé de ne pas adopter la méthode
d'interview téléphonique a froid de fagon générale pour I'EPA. Cependant, la
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méthode a €té mise a profit dans deux cas bien précis. Dans les immeubles & étages
multiples ol les taux de réponse étaient insatisfaisants a cause de problemes d'acces,
I'utilisation de cette méthode a permis de réduire 'écart dans la non-réponse de
facon considérable. Un autre changement important au mode de collecte a été le
suivi téléphonique aupres des logements de I'échantillon qui n'ont pu étre contactés
durant le premier mois de l'enquéte. Il est important de noter qu'une lettre de
présentation a été utilisée dans tous les cas.

L'effet global de toutes ces mesures a fait grimper le taux d'interview téléphonique
pour l'enquéte & 80 % en 1985 et a 83 % en 1990.

3.3 Base de sondage téléphonique

Au Canada, la couverture téléphonique est excellente. En effet, la situation n'a cessé
de s'améliorer depuis les années 70 et elle se situe depuis dix ans & environ 98,5 %
(voir tableau 2).

Tableau 2
Ménages sans téléphone par province (%)

1976 1981 1985 1987 1990 1996
Terre-Neuve 10,1 6,5 5,6 35 22 2.6l
fle-du-Prince-Edouard - 53 50 45 2.3 2,0
Nouvelle-Ecosse 7.5 5,) 3,7 32 1,5 1.7
Nouveau-Brunswick 5.7 58 5,1 32 23 1,8]
Québec 33 23 1,5 1,7 1,5 1,2
Ontario 2,5 1,9 1,0 1,0 1,2 1,2
Manitoba 4,1 2,2 2,8 2,0 1,9 1,7
Saskatchewan 3,6 2,4 27 2,4 2,4 1,6
Alberta 2,9 2,6 2,1 1,9 2,1 1,0
Colombie-Britannique 4.1 2.9 2.4 1,4 15 1.3
Canada 35 2.5 18 1,6 1,5 1,3

Source : Statistique Canada. estimations provenant de 'enquéte sur les installations et 'équipement ménager.

Laflamme (1990) a réalisé une étude qui démontre que l'incidence des numéros de
téléphone non publiés peut atteindre 10 % et plus au niveau provincial. Il a aussi
comparé les caractéristiques des personnes vivant dans un ménage dont le numéro
est non publi€ ou qui n'ont pas de téléphone.

Ces résultats sont reproduits au tableau 3 (Drew 1991).
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Tableau 3
Caractéristiques de la population active selon le statut iéléphonique

Province Statut téléphonique | Taux de chdmage Taux d'activité
Nouvelle-Ecosse Publiés 9.0 71,9
Non publiés 9.8 70.2
Pas de téléphone 17.2 62.3
Alberta Publiés 6.3 80,7
‘ Non publiés 8.2 81,5
Pas de téléphone 111 67.0

Comme nous pouvons le constater, les caractéristiques de la population active
different de fagon considérable, plus particulierement pour les personnes sans
téléphone. Bien que cette derniere catégorie ne représente que 1.5 % de la
population, la possibilité d'utiliser une base de sondage qui ne tient pas compte des
personnes sans téléphone n'est pas une option valable. étant donné I'importance de
I'enquéte et la précision requise dans les estimations de I'emploi et du chémage. Par
ailteurs, la technique de composition téléphonique aléatoire (CTA), méme si elle
tient compte des numéros non publiés, entraine des difficultés importantes de mise a
jour dans le cas des enquétes par panel.

Finalement, les raisons qui justifient le maintien de la base de sondage aréolaire sont
non seulement d'ordre méthodologique, mais aussi d'ordre stratégique. En effet, le
réseau d'intervieweurs de I'EPA est largement mis a profit pour plusieurs autres
enquétes qui exigent un personnel compétent sur le terrain. Le démantelement de ce
précieux réseau affaiblirait notre infrastructure et diminuerait ainsi notre capacité de
réaliser certains types d'enquétes. Pour ces raisons, nous avons opté pour le maintien
de la base aréolaire.

3.4 L'interview assistée par ordinateur

Des études préliminaires (Catlin et coll. 1988) portant sur l'interview assistée par
ordinateur (IAO) ont démontré des améliorations quantitatives marquées , soit une
diminution importante des rejets a la vérification et une élimination des erreurs de
branchement.

4. LES ENQURETE-MENAGES TELEPHONIQUES

Traditionnellement, le véhicule par excellence pour répondre aux besoins des
enquétes spéciales a été I'enquéte supplémentaire a 'EPA. Celle-ci pouvait s'appuyer
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sur une infrastructure comportant une base de sondage permanente et un réseau
d'intervieweurs qualifiés, répartis dans tout le Canada, capables de répondre a des
besoins particuliers. Cependant, au cours des dix derniéres années, nous avons
observé une popularité croissante des enquétes téléphoniques.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer ce phénomene :

. La technique de composition téléphonique aléatoire (CTA) et linterview
téléphonique a froid ne semblaient pas convenir & I'EPA pour les raisons
mentionnées précédemment ; par contre, ces outils se sont révélés trés utiles dans
le contexte des enquétes téléphoniques de taille moyenne, dans les cas ol il
n'existait pas d e base de sondage suffisamment compléte, et pour lesquelles
I'impact du probléeme de non-couverture des ménages sans téléphone était jugé
non significatif. En particulier, 'Enquéte sociale générale (ESG) a été mise en
oeuvre en 1985 (taille d'échantillon de 10 000 ménages) pour combler des
besoins statistiques précis. Nous en sommes maintenant au 11e cycle de I'ESG ;
les cycles de I'enquéte ont porté sur des sujets trés variés tels la santé, la famille,
I'emploi du temps, les réseaux sociaux, etc. Les taux de réponse se maintiennent
entre 80 % et 85 % et la méthode d'ITAO a ét€ intégrée a I'enquéte avec succes
en 1993,

. L'enquéte supplémentaire a 'EPA s'avére un choix judicieux lorsqu'il est
essentiel d'effectuer des suivis sur place ou de conserver des liens avec les
données de I'EPA & des fins d'analyse. Cependant, elle devient difficile a justifier
lorsque l'interview téléphonique, qui est beaucoup moins coiteuse, répond aux
besoins .

» Le coflit des appels interurbains n'a cessé de diminuer au cours des cing dernieres
années, ce qui rend les enquétes téléphoniques trés efficaces.

. Dans bien des cas, la durée des interviews et le type d'information a recueillir
sont tels qu'une enquéte supplémentaire risquerait de mettre en péril le succes de
1'EPA.

. Comme nous l'avons mentionné précédemment, la couverture téléphonique est
excellente au Canada et ne cesse de s'améliorer.

. La technique de CTA, en plus d'étre efficace, se préte trés bien a des procédures
de sélection lorsque nous voulons qu'une enquéte vise certaines personnes ayant
des caractéristiques particulieres a I'intérieur d'un ménage.

» Les enquétes téléphoniques menées a partir du bureau central ou des bureaux

régionaux offrent des environnements qui favorisent une gestion plus serrée du
travail et de la qualité. Plus particulierement, la méthode d'ITAO, utilisée dans
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presque toutes les enquétes téléphoniques depuis environ quatre ans, offre
plusieurs avantages, y compris la vérification interactive, le cheminement
automatique des questions, et surtout une méthode trés efficace d'attribuer les
appels aux intervieweurs et de gérer les rappels. Tous ces facteurs contribuent a
réduire les codits au minimum. De plus, le contrdle des interviews par une tierce
personne a grandement contribué a I'amélioration de la qualité de l'interview et
de l'instrument de collecte.

Le tableau 4 présente une liste non exhaustive mais représentative des enquétes
ITAO effectuées depuis le début des années 90.

Tableau 4
Enquétes spéciales ITAO
Base de | Taillede | Longueur | Nombre
Enquéte Année| Sondage |1'échantillon| moyenne de | d'écrans
'interview
(minutes)
[Décrocheurs 1991 Liste 15000 35 750
Violence envers les femmes 1993 CTA 12300 80 700
Engquéte nationale sur les métiers d'apprentissage 1994 Liste 19500 29 *
Enguéte sur la population active du secteur culturel 1994 Liste 19 000 60 1300
Enquéte sur lc tabagi: 1994 CTA 21 400 20 300
Enquéte Canadicnne sur 1'alcool et les autres drogues 1995 CTA 35000 36 hd
Enquéte sur Pexposition au soleil 1995 CTA 5900 15 400

Enquéte sur les personnes touchant des

prestations d'invalidité duy Régime de Pension du Canada 1995 Liste 6700 30 600

Sulvi sur les décrocheurs 1995 Liste 9400 45 800

Suivi aupres des diplomés de 1990 1995 Liste 34000 26 hd

Enquéte nutionale sur ['utilisation des véhicules privés 1995/96 Liste 37000 10 700

Enquéte sur "asthme 1996 Ldste 4000 30 600

Enquéte nationale sur l'usage des médias électroniques 1996 CTA 4.000 30 900

Suivi sur 'enquéte canadienne par panel sur

1996 Liste 10.000 40 1000

* Non-disponible

Quelques tendances de fond se dégagent des lecons tirées de ces enquétes.

« Linfrastructure nécessaire au soutien des enquétes ITAO est beaucoup plus
légere que celle requise pour les enquétes- ménages sur le terrain. Elle s'adapte
aussi bien a de trés petites enquétes spéciales (3 000 2 5 000 unités) qu'a des
enquétes téléphoniques de grande envergure (35 000 unités ou plus), et elle
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contribue a l'efficacité de cette méthode. Par ailleurs, l'intégration de controles
interactifs a la collecte ainsi que I'élimination des opérations de saisie et la
réduction des vérifications et des suivis subséquents ont mené 2 une amélioration
considérable de I'efficience des opérations.

» Dans le passé, nous hésitions beaucoup a confier 4 nos enquéteurs des interviews
téléphoniques de plus de 10 & 15 minutes. Or, nous avons observé une évolution
importante a cet égard. En effet, comme l'indique le tableau 4, il est courant de
voir des interviews d'une durée moyenne de 30 a 45 minutes. Peut-étre avions-
nous sous-estimé le niveau de tolérance des répondants. La crédibilité dont jouit
Statistique Canada, tout particulierement depuis cing ans, constitue également un
facteur important.

. A titre d'exemple, la durée moyenne des interviews de I'Enquéte sur la violence
envers les femmes et de I'Enquéte sur la population active du secteur culturel a
été de l'ordre de 60 a 80 minutes. Ces expériences montrent clairement qu'il est
possible de "pousser l'audace" dans les cas particuliers ol les sujets traités sont
d'un intérét marqué pour les répondants.

« L'ITAO a contribué a faire reculer les limites du possible en ce qui a trait a la
complexité de la structure des questionnaires. Le controle et le cheminement
informatisés des questions ouvrent de nouveaux horizons. En effet, la structure
des questionnaires informatisés intégrés a I'TTAO atteint des niveaux impossibles
a réaliser avec des questionnaires traditionnels. Cette nouvelle réalité est illustrée
au tableau 4 par le nombre d'écrans qui ont dii étre programmés pour chacune
des applications, soit plus de 500 dans bien des cas et méme 1 300 dans un cas
particulier.

- Nous avons aussi noté une nette progression au niveau de la nature délicate des
sujets traités lors d'une enquéte téléphonique. Une enquéte sur la violence envers
les femmes ou sur l'alcool et les drogues aurait été impensable dans le contexte
des années 70 ou 80.

5. ENQUETES AUPRES DES AGRICULTEURS ET
DES ENTREPRISES

5.1 Enqueétes agricoles

Jusqu'au début des années 80, la poste était la principale méthode d'envoi de
questionnaires aux agriculteurs pour recueillir l'information nécessaire a la
production des indicateurs statistiques. Chaque année, on mettait & la poste environ
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200 000 questionnaires et les estimations étaient basées sur des taux de réponse de
l'ordre d e 25 %. Vers les années 70, nous avons commencé a faire I'essai de
méthodes probabilistes dans le secteur de l'agriculture, mais ce n'est que lors du
remaniement des enquétes, a la suite du recensement de 1981, que les méthodes non
probabilistes ont graduellement été remplacées par des méthodes d'enquéte
probabilistes.

Parallelement, étant donné que I'échantillonnage était plus ciblé et de taille plus
restreinte, nous avons commencé a faire des suivis téléphoniques au niveau de la
collecte, afin de préserver la représentativité de 1'échantillonnage. Or, au début des
années 90, I'avénement des méthodes d'interview assistée par ordinateur no us a
incité a repenser notre stratégie de collecte.

Comme le montre le tableau 5, plusieurs enquétes agricoles exigent la collecte de
données aupres d'un assez grand nombre d'exploitations agricoles sur une trés courte
période de temps. Par ailleurs, les envois postaux avec suivi téléphonique étaient
tres mal adaptés a cette nouvelle stratégie d'enquéte. La durée des interviews étant
généralement tres courte (de 8 a 12 minutes) et les délais de publication tres serrés,
il a été décidé d'adopter la méthode d'ITAO pour la grande majorité des enquétes
agricoles. Avec un certain recul et apres trois ans d'expérience de I'I'TAO, nous
pouvons dire sans hésitation que cette décision a été la bonne. Trés rapide et
efficace, le processus d'enquéte s'en trouve grandement simplifié et aussi amélioré
par l'introduction de contréles interactifs.

Tableau 5
Enquétes agricoles ITAO
Quelques exemples pour I'année 1995

Taillede | Longueur | Période Nombre Taux de
Enquéte I'échantillon{moyenne de| de collecte | d'intervieweurs| réponses
I'interview | (jours)
(minutes)
LEnunte sur les fruits et
[feguimes 20 000 8 16 a3 97%
Enquéte de juin sur les
fermes 28 000 9 10 99 90%
Enquéte de novembre sur
fes fermes 27000 10 15 73 93%
Enquéte de juillet sur le
bétail 27000 8 12 81 97%
Enquéte sur les serres et
es pépiniéres 3200 22 17 17 94%
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5.2 Enquétes aupres des entreprises

Pour la plupart des enquétes auprés des entreprises, on a encore recours aux envois
postaux comme méthode initiale de collecte, puisque cette méthode demeure la
facon la plus économique de recueillir I'information statistique pour ce type d'unités.
Bien sir, cette méthode ne permet pas & elle seule d'obtenir des taux de réponse
satisfaisants et elle exige des suivis téléphoniques. Or, comme nous l'avons
mentionné précédemment (voir section 2.3 et tableau 1), le pourcentage d'unités
déclarantes par téléphone est passé de 45 % & 63 % au cours des cinq derniéres
années.

Plusieurs raisons expliquent cette augmentation.

. Dans le passé, des cartes postales de suivi étaient envoyées afin d'inciter les
répondants a retourner les questionnaires par la poste, mais cette méthode
produisait des résultats trés décevants et occasionnait des retards. Cette méthode
a été completement abandonnée au profit d'une stratégie de suivis téléphoniques
beau coup plus rapides et agressifs. A l'occasion, nous effectuons un suivi par
télécopieur entre I'envoi postal et le suivi téléphonique lorsque le calendrier le
permet. Ces suivis sont entierement informatisés et peuvent produire des
résultats intéressants, particulierement lorsque le retour s'effectue également par
télécopieur.

. Plusieurs enquétes mensuelles ont une importance capitale en ce qui a trait a la
production des estimations du produit intérieur brut. Les taux de réponse ciblés
de ces enquétes sont généralement de 'ordre de 95 %, alors que temps alloué a la
collecte est tres court. Le succes d'une telle opération dépend donc largement
d’un bon ordonnancement du travail et des ressources disponibles. Dans le cas
de ces enquétes, nous procédons a une analyse des tendances de réponse de
chaque entreprise et nous envoyons un questionnaire par la poste seulement aux
unités qui répondent fidelement sans suivi téléphonique. Ainsi, les entreprises
qui exigent un suivi téléphonique régulier sont tout simplement retirées de la
liste des envois postaux et on procéde immédiatement & la collecte par téléphone
au début de la période d'enquéte, ce qui permet d'équilibrer la charge de travail
tout au long de la période de collecte. Par exemple, le taux d'interview
téléphonique est d'environ 50 % pour I'Enquéte mensuelle aupres des commerces
de gros et de détail et de 90 % dans le cas de I'Enquéte mensuelle aupres des
manufactures.

. Comme nous l'avons fait pour les enquétes agricoles, nous sommes en train
d'intégrer I'ITAO aux enquétes-entreprises, mais seulement pour les suivis
téléphoniques. Les données des questionnaires retournés par la poste sont saisies
de la facon traditionnelle. Cependant, les rejets aux contrbles effectués sur ces
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questionnaires sont intégrés aux suivis téléphoniques assistés par ordinateur, ce
qui permet de bénéficier des avantages de cette méthode.

Pour ce qui est des enquétes spéciales auprés des entreprises, nous effectuons
généralement des contacts préliminaires par téléphone afin de connaitre le ou les
représentants de l'entreprise les plus susceptibles de fournir I'information requise.
Nous profitons €galement de l'occasion pour informer les contacts de la tenue de
I'enquéte et de I'importance d'y participer et de remplir le questionnaire qui leur
parviendra par la poste.

6. CONCLUSION

Comme nous l'avons démontré, linterview téléphonique occupe une place
importante dans le programme d'enquétes de Statistique Canada. Méme si
I'interview sur place demeure, selon nous, la facon la plus stire d'établir le contact
initial pour I'Enquéte sur la population active, il n'en demeure pas moins que
I'interview téléphonique est une méthode fiable et efficace pour établir un contact
subséquent et, dans certains cas, le contact initial.

Pour ce qui est du secteur de l'agriculture, I'expérience a démontré que I'ITAO est
une méthode trés bien adaptée a ce type d'enquéte. Quant aux enquétes-entreprises,
l'interview téléphonique est un outil essentiel 2 I'obtention d'un taux de réponse
suffisant pour répondre aux besoins statistiques.

L'utilisation des méthodes d'interview téléphonique n'est pas sans soulever certaines
questions ou inquiétudes. Par exemple, la prolifération de ces enquétes, qu'elles
soient pour le compte d'un organisme de statistique gouvernemental ou d'une firme
de sondage, est-elle en train de saturer la population au point de miner la bonne
volonté des répondants ? Notre crédibilité en tant qu'organisme de statistique
national suffira-t-elle & maintenir des taux de réponse acceptables pour nos enquétes
téléphoniques dans le futur ? Voila des questions qui influeront grandement sur
l'avenir des enquétes par téléphone.

A court et moyen termes, nous n'entrevoyons pas une diminution de l'usage des
interviews téléphoniques. Les avantages qu'elles offrent sur le plan de la souplesse
et de la rapidité d'exécution en font une approche de prédilection pour quiconque
cherche a équilibrer les cofits, la qualité et les délais.

A plus long terme, la transmission électronique représente sirement une voie
d'avenir pour la collecte de données. Supplantera-t-elle complétement les interviews
téléphomques ? Cela est trés peu probable. A notre avis, les organismes de
statistique devront investir afin d'accroitre au maximum la souplesse des modes de
collecte pour encourager la participation.
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Session 1
Les questionnaires et réponses aux enquétes







CONCEPTION ET EVALUATION
DE QUESTIONNAIRES

France Bilocq

1. INTRODUCTION

Plusieurs organismes publics et privés effectuent chaque année des enquétes aupres
des personnes, des ménages et des entreprises. Ces enquétes couvrent un ensemble
de sujets variés et sont généralement réalisées soit par la poste, par entrevue
téléphonique ou en face a face. Le questionnaire d’enquéte est le principal véhicule
de communication entre ces organismes et les enquétés. La qualit€é des données
d’une enquéte est donc directement liée & la qualité du questionnaire utilisé pour la
collecte. Un plan de sondage optimal et un systtme de traitement de données
hautement efficace ne pourront fournir des données d’enquéte de qualité a partir
d’un questionnaire mal congu. La conception et ’évaluation d’un questionnaire sont
par conséquent des étapes trés importantes dans le développement d'une enquéte.

Le domaine d'étude de la conception et évaluation de questionnaires est trés vaste et
a fait I'objet de plusieurs publications. L'objectif de ce document n'est pas de décrire
de fagon exhaustive tous les points dont il faut tenir compte en conception et
évaluation de questionnaires. Dans un premier temps, on verra I'importance de bien
définir les objectifs d’une enquéte pour faciliter la conception d’un questionnaire.
Ensuite, un certain nombre de principes de base concernant la formulation de
questions seront présentés en tenant compte des rdles spécifiques que peuvent jouer
les enquétés et les enquéteurs lors d'une collecte. Finalement quelques méthodes
d’évaluation de questionnaires seront décrites. Il faut noter que les exemples utilisés
dans le document concernent les enquétes ménages. Toutefois, dans I’ensemble, les
principes de bases décrits sont suffisamment généraux pour s’appliquer aussi aux
enquétes entreprises.

2. LES OBJECTIFS D’UNE ENQUETE

Avant de décider de faire une enquéte il est de mise de consulter les travaux,
enquétes et €tudes ayant porté sur le méme sujet afin d'en tirer le maximum
d'information et de profiter de I'expérience acquise (bonne ou mauvaise) lors de ces
projets. Une fois le projet d'enquéte décidé, il convient dans un premier temps
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N

d'identifier les hypotheses a l'étude et de définir les objectifs de l'enquéte en
collaboration avec les commanditaires et les experts du sujet.

Les objectifs d'une enquéte sont exprimés en termes de concepts et le questionnaire
devient Ioutil par lequel ces concepts sont mesurés. Le but a atteindre en concevant
un questionnaire est de faire en sorte que les questions posées produisent une
réponse fiable et qu’elles mesurent de facon adéquate ce que I’on veut étudier.

Pour ce faire, 1l faut décrire avec précision les concepts reliés aux objectifs.
Supposons qu’on veuille faire une étude sur les conditions de logement des ménages
a faible revenu. Cet objectif donne une idée générale de I’enquéte mais nécessite
plus de précision. Les concepts doivent étre mieux définis. Par exemples
qu’entend-t-on par conditions de logement? (date de construction, nombre de piéces,
nombre de personnes y vivant, codt du logement etc.), qu’est-ce qu’un revenu?
(salaire, dettes, placements), sur quelle base mesure-t-on le revenu? (net/brut,
hebdomadaire/mensuel/ annuel) & quel niveau? (individu/ménage), etc.

La réponse a ces questions dépend de I'utilisation finale des données. Il faut donc
identifier les utilisateurs potentiels des données de méme que Putilisation et les
analyses statistiques qui seront éventuetlement effectuées a partir de ces données.

Selon Fowler « Une des principales sources de mauvaises questions d’enquéte est
que la transition entre la précision d’un objectif et une question ne se fait pas.

L’objectif est immédiatement écrit sous forme de questions ».

Afin de faciliter la conception d'un questionnaire 1l est suggéré d'effectuer les étapes
suivantes :

. Biudier les sources d'information existantes
. Ecrire la liste des objectifs de I'enquéte
. Etablir le plan d'analyse

Une fois ces tiches accomplies on peut commencer & concevoir le questionnaire
d'enquéte en gardant en téte le principe suivant (Fowler) :

Si on ne peut relier une question & un objectif et & un réle dans le plan d'analyse
“alors cette question doit étre reformulée ou enlevée du questionnaire d'enquéte.

Une fois le questionnaire congu, 'enquété et 'enquéteur deviennent les principaux
acteurs du scénario de collecte d’information. On verra dans les sections suivantes

comment, lors de la conception d’un questionnaire on peut minimiser les erreurs de
mesure imputables 4 ces acteurs.
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3. L’ENQUETE ET LE PROCESSUS COGNITIF
DE REPONSE A UNE QUESTION

En répondant a une question, 'enquété effectue une série de taches que 1'on appelle
le processus cognitif de réponse a une question. Ce processus cognitif se décompose
en cingq étapes principales (Sudman et al. 1996). Un diagramme représentant le
processus cognitif se trouve en annexe.

Etape 1 : Interprétation

Dans un premier temps, I'enquété décode la question. Il en interpréte le sens. Cette
tache implique deux opérations qui sont reliées entre elles : la premiére, comprendre
les mots utilisés dans la question et la deuxiéme, donner un sens a la question posée
afin de fournir une réponse adéquate.

Etape 2 : Extraction, recherche de Iinformation

Une fois I’étape d’interprétation terminée, I’enquété fait appel! a4 sa mémoire pour
extraire |'information nécessaire. Soit I'information est disponible immédiatement
(par exemples : nom, &ge, sexe, etc.) soit il doit reconstruire les événements,
souvenirs ou connaissances reliés a la question. Dans certains cas I'enquété devra
consulter des documents pour obtenir la réponse.

Etape 3 : Choix et format de la réponse

Ensuite I’enquété choisit parmi les réponses possibles celle qu'il considere adéquate.
Il prend une décision quant a la réponse a donner a la question. Par exemple, il
choisit I’événement, le souvenir ou les connaissances qu’il résumera pour répondre
a la question. Dans le cas d’une question fermée, il choisit la catégorie qui
correspond le mieux a sa réponse.

Etape 4 : Modification
En présence d'une question qu'il juge "sensible ou délicate” ’enquété peut parfois

modifier sa réponse afin de bien paraitre ou pour se classifier dans les « normes
sociales ».

Etape 5 : Communication

N

A la derniére étape, I’enquété communique par écrit ou oralement la réponse qu’il a
choisie.
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Afin de faciliter la compréhension du processus cognitif de réponse, les étapes ont
été présentées en ordre séquentiel. Toutefois, cet ordre ne représente pas
nécessairement celui dans lequel I’enquété les effectue.

Comme l'enquété est la personne la plus importante dans une enquéte, il est essentiel
lors de la conception d'un questionnaire, de tenir compte du processus cognitif de
réponse des enquétés. En facilitant leurs tiches cognitives, on maximise les chances
d'obtenir des réponses adéquates aux questions posées. Quatre des cing étapes du
processus cognitif seront, dans les paragraphes suivants, présentés sous forme de
défis a relever lors de la conception d'un questionnaire.

DEFI 1 : Lié a I'étape interprétation (vocabulaire, concepts et sens de la question)

Une question d’enquéte doit étre construite pour que le vocabulaire utilisé soit
compris et interprété de la méme fagon par les enquétés. De plus, le sens donné a la
question devrait étre le méme que celui voulu par le concepteur. Par exemple
(Fowler), on a demandé a des enquétés, combien de jours durant la Semaine
précédent I’enquéte, avaient-ils mangé beurre? Plusieurs personnes utilisent le terme
beurre pour désigner de la margarine. A ce titre les enquétés ont parfois inclus ou
parfois exclu la consommation de margarine dans leur réponse. Lorsque la question
a été posée a nouveau mais en excluant explicitement la margarine, le nombre de
jours de consommation de beurre a diminué de 20% par rapport a 'autre question
moins explicite. On se rend compte que malgré l'utilisation de mots simples, une
question peut avoir plusieurs sens.

L'utilisation de mots difficiles devrait &tre compensée par la présence d'une
définition dans le questionnaire ou dans le guide d'instruction. De méme les
concepts compliqués devraient faire l'objet de questions multiples. La tache du
répondant s’en trouvera ainsi simplifiée. Par exemple, dans le questionnaire ménage
du Panel Européen francais, la question concernant les placements financiers se
décompose en quatre sous-questions et ce afin que ’enquété puisse distinguer
chaque type de placements.

Pour éviter toute confusion dans I'interprétation d'une question et de la réponse a
donner il faut éviter ’'emploi d'une négation ou d'une double négation.

Exemple : N'étes vous pas contre le fait de disposer de poubelles spéciales
permettant de recycler le verre dans votre quartier?

DEFI2: Lié2a I'étape extraction, recherche de l'information pertinente
Une fois la question congue afin que P'enquété comprenne bien ce qu’on lui

demande, il faut se demander si I’enquété connait la réponse et s’il s’en souvient. A
moins que I’objectif de la question soit de mesurer des connaissances/compétences,
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le fait qu’un répondant ne connaisse pas la réponse a une question constitue une
source d’erreur. L enquété se retrouve face a diverses situations :

i. L'effet connaissance

On fait souvent I'hypotheése en conception de questionnaire que I'enquété connait
les réponses a toutes les questions. Il y a des sujets plus difficiles que d'autres et
un enquété peut ne pas pouvoir y répondre par manque de connaissance.

On peut faire ’hypothése qu’un enquété peut en général rapporter des faits le
concernant : visites médicales, alimentation, budget, etc. Toutefois, il rapportera
avec beaucoup moins de précision des informations détenues par d’autres
personnes. Par exemple, un enquété pourra difficilement faire la description des
tests médicaux que lui a fait subir son médecin durant les six derniers mois. Il est
donc important de poser a I’enquété des questions pour lesquels il détient ou a
accés a I'information demandée. Dans le méme ordre d'idée, lorsqu'un enquété
répond pour un autre (proxy), il peut ne pas connaitre les réponses a toutes les
questions,

Parfois ’enquété détient Iinformation reliée a la question mais pas sous la forme
demandée. Il existe de bons exemples dans le domaine financier : un enquété sait
qu’il a des placements financiers mais peut ignorer le terme exact les désignant.
Si le terme exact est utilisé dans la question alors I’enquété peut ne pas connaitre
la réponse.

Il faut donc tenir compte du niveau de connaissance lié 4 une question pour que
lenquété se retrouve dans une situation ou il pourra fournir une réponse
adéquate aux questions posées.

i1. L’effet mémoire.

1 est plus facile pour un enquété de se souvenir d’un événement récent, d’un
événement important ou d’un événement en accord avec sa facon de penser.
Pourtant on lui demande souvent de rapporter des événements qui ne font partie
d’aucune de ces catégories. En utilisant une période de référence courte on
diminue la possibilité d’erreur de la part de 'enquété. De plus, en posant des
questions multiples ou en proposant des associations d’idées on stimule la
mémoire de I’enquété.

. L’effet télescopage.
Le télescopage se produit lorsque I'enquété se souvient d'un événement mais a de
la difficulté a le situer dans le temps. I le rapporte alors dans une période qui

n’est pas la bonne. Voici quelques solutions qui peuvent minimiser l'effet de
télescopage :

« Utiliser un calendrier
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o Utiliser des repéres : anniversaire, mariage, décés ou autre événement
important

. Utiliser un carnet ou un journal dans fequel I’enquété note les événements
. (exemples: emploi du temps, alimentation, dépenses, transports)
. Rencontrer plusieurs fois I’enquété, par exemple :

Au ler contact, on demande a I’enquété de rapporter ses visites médicales qui
ont eu lieu depuis deux mois.

On lui spécifie aussi que lors de la prochaine entrevue (dans six mois), on lui

demandera de rapporter les visites médicales qu’il effectuera durant les six
prochains mois.

Il y a trois avantages a cette méthode. Le premier, la période de temps et les
événements a rapporter sont clairement définis. Ensuite les visites médicales
rapportées lors du premier contact permettront de compenser 'effet de
télescopage du deuxieéme contact. Et finalement, le premier contact rend
I’enquété plus attentif et donc meilleur répondant lors du deuxiéme contact.

Chacune des suggestions précédentes posséde des avantages et des inconvénients.
Par exemple, présenter un calendrier aux enquétés rallonge le temps d’entrevue et
avertir I’enquété qu’on veut de 'information sur un certain type d’événement peut
modifier son comportement. Il faut juger selon les situations et choisir la solution
qui permettra une meilleure collecte d’information.

DEFI 3 : Lié a 'étape choix et format de la réponse

Pour concevoir des questions auxquelles les enquétés peuvent répondre il faut
respecter quelques régles.

« Il est important de bien définir le contexte d’une question, de fournir des points
de référence (période, lieu, unité de mesure etc.) afin d’indiquer a I’enquété la
forme qu’est supposée prendre la réponse.

Exemple :
Question : Depuis quand habitez-vous la ville de Lyon?
Réponses possibles :  Depuis 1948

Depuis I'dge de 10 ans

Depuis toujours

Meilleure question : Depuis combien d'année habitez-vous la ville de Lyon?
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La derniére question spécifie I'unité de mesure et facilite la tiche de ’enquété
qui fournira une réponse plus rapide.

. L’unité¢ de mesure de la réponse doit correspondre au type d’information que
peut fournir un enquété sinon il risque d’y avoir erreur de mesure. Par exemple,
si on demande & combien de km se situe I’hopital le plus proche de votre
logement, I’enquété peut savoir ou est I’hdpital mais ne connait pas la distance
exacte en km. En région urbaine, il est parfois plus approprié de demander le
temps et le mode de transport que la distance parcourue.

. Chaque question doit contenir une seule question et une idée principale sinon
I’enquété sera confus et ne saura pas a laquelle des questions il doit répondre. 1l
sera de plus difficile de tirer des conclusions concernant la réponse fournie.

Exemple : Votre entreprise prévoit-elle offrir a ses employés un plan
d’assurance dentaire et payera-t-elle100% des primes?

« Dans le cadre d'une question fermée, il faut fournir a l'enquété un choix de
réponse clair, exhaustif et sans chevauchement que les réponses possibles soient
numériques ou non.

DEFI 4 : Lier a I'étape modification (sujets sensibles et normes sociales)

Dans le cas de sujets jugés sensibles comme la consommation de drogue, d’alcool,
I’avortement, la religion, les comportements sexuels, etc. des études ont démontré
qu’un enquété aura tendance a ne pas répondre ou a modifier sa réponse pour cacher
la vérité. La notion de sensibilité n’est cependant pas la méme pour chaque individu.
De maniére générale, on peut dire qu'un sujet devient sensible pour une personne
lorsqu'elle est concernée par le sujet. Par exemple, en milieu défavorisé, poser une
question sur la présence ou non d'un systtme de chauffage électrique dans un
logement sans méme se préoccuper de savoir si les occupants ont ['électricité peut
devenir pour un enquété une question sensible (Dechaud-Rayssiguier). L'enquété a
qui ont pose une question sensible peut se sentir jugé et avoir peur des répercussions
que peut lui apporter sa réponse. En posant de telles questions sans prendre de
précaution on court le risque d’irriter I’enquété, d’obtenir une non-réponse totale ou
partielle, d’obtenir une réponse fausse et de créer un souci de cohérence artificiel
chez ’enquété tout au long du questionnaire.

L’intégration de procédures de collecte différentes et une formulation prudente des
questions sont deux éléments essentiels pour recueillir de bonnes données sur les
sujets sensibles. Voici une liste de stratégies pouvant étre utilisées pour favoriser

une réponse précise aux questions portant sur des sujets sensibles.

. Rendre I'enquété a ’aise de fournir une réponse « différente »
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- Justifier les questions
. Assurer la confidentialité
- Utiliser des intervalles comme choix de réponses

« Dans le cas d’une entrevue, réduire le role des enquéteurs dans le processus de

collecte en ayant une partie du questionnaire (anonyme) rempli confiden-
tiellement par I’enquété.

Par exemples : - Donner a ’enquété un questionnaire papier a compléter et a
remettre sous enveloppe scellée & I’enquéteur.

- Faire remplir une section du systéme informatique de collecte
par I’enquété lui-méme.

- Utiliser un message vocal avec téléphone a touche.

- Utiliser des techniques de réponse anonymisée

Finalement, Il faut adopter une approche neutre et formuler une question de maniére
4 ne pas suggérer la réponse a I’enquété. Sinon, enquéte sera biaisée et on ne
mesurera pas |’ opinion des répondants correctement.

Exemple : Les études scientifiques montrent que I'usage du tabac est a
I'origine de colts sociaux importants. Etes-vous en faveur
d’une législation interdisant de fumer dans les lieux publics?

Dans les paragraphes précédents, tous les défis a relever qui tiennent compte du
processus cognitif n’ont pas été énumérés. Ceux qui sont décrits donnent toutefois
une bonne idée des principes de base a appliquer en conception de questionnaires
qu'il s'agisse d'une enquéte ménage ou d'une enquéte entreprise.

4. L’ENQUETEUR

Dans les enquétes par entrevue (téléphone et face a face), les enquéteurs sont sur la
ligne de front. Ils assurent la liaison entre les organismes effectuant les enquétes et
les enquétés. Ils ont une grande responsabilité et il est parfois possible de faciliter
leurs taches au moment de la conception d’un questionnaire.

Les tdches d’un enquéteur sont nombreuses et complexes. Par exemple, dans le
cadre des enquétes ménage menées par entrevue en face a face, I’enquéteur doit
aprés avoir effectué les taches de repérage du logement, contacter 1’enquété, lui
décrire I’enquéte et ses objectifs de maniére a susciter sa participation, lire les
questions, écouter la réponse, déterminer si la réponse est adéquate, faire au besoin
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un suivi, répondre aux questions éventuelles de I’enquété et saisir la réponse. Lors
d’une entrevue, I’enquéteur devient tour a tour émetteur et capteur d’un message. I
doit pouvoir transmettre correctement son message et €tre a I’écoute de I'enquété
pour saisir la réponse fournie. Lors de la conception du questionnaire, la lecture des
questions, des instructions, les sauts de question(s) (aiguillage) et la saisie doivent
étre simplifiés au maximum afin que I’enquéteur se concentre sur la partie la plus
difficile de son travail : I’échange d’information avec I’enquété.

Voici quelques exemples :

o Identifier clairement et uniformément les instructions pour I’enquéteur et les
phrases qu’il doit lire & ’enquété (majuscules, zone ombrée, touche d’appel
etc.).

. Utiliser toujours la méme convention pour indiquer I'aiguillage (automatique
dans le cas d’un systeme informatisé de collecte)

« Lorsqu’un choix de mots s’ impose dans une question faire en sorte que les choix
soient identifiés de maniére uniforme dans le questionnaire par exemples : il/elle,
conjoint/conjointe etc.). L objectif étant d’avertir I'enquéteur qu’il doit faire un
choix. Ce choix devrait étre automatique dans le cas d’une collecte assistée par
ordinateur.

NOTE: Les deux premiers points s’appliquent aussi dans le cas d’une collecte
par la poste.

Il 'y a d’autres aspects en conception de questionnaire (formulation de question,
sujets sensibles etc.) dont il faut tenir compte lors de [I’élaboration d’un
questionnaire prévu pour une collecte effectuée par enquéteurs. Ces derniers ont une
expérience "du terrain” que peu de personnes possédent et dont il faut tenir compte
lorsque c'est possible de le faire. On verra dans la section 5.4 comment mettre
profit cette expérience. D'un autre cO6té il existe des contraintes parfois
incontournables en conception de questionnaires. Il s'agit alors d'établir une
collaberation de travail entre les personnes concevant le questionnaire et celles qui
les utilisent ¢.-a-d. les enquéteurs. Les contraintes de travail de chacun seront mieux
comprises de part et d’autre et on pourra ainsi maximiser la qualité d'un
questionnaire d'enquéte.

5. EVALUATION DE QUESTIONNAIRES

On a vu dans les sections précédentes I"importance de tenir compte des tiches de
I’enquété et de I'enquéteur au moment de I’élaboration d’un questionnaire. Il est
tout aussi important de développer des outils permettant d’évaluer un questionnaire.
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C’est 2 dire de vérifier que le vocabulaire est simple, que les questions ne sont pas
trop difficiles 2 interpréter et a répondre, que la tAche demandée est réalisable etc.
Différentes techniques sont utilisées pour évaluer un questionnaire. Dans les
prochains paragraphes les techniques suivantes seront décrites : le groupe de
discussion, I’entrevue en profondeur, le pré-test et les séances de discussion avec les
enquéteurs. Ces différentes techniques sont présentées selon I’ordre chronologique
dans lequel elles devraient survenir dans une enquéte. Plusieurs autres techniques

existent dont celles relevant de la psychologie cognitive. Elles sont documentées
dans la littérature.

5.1 Groupe de discussion (Focus group)

Les groupes de discussion sont utilisés depuis longtemps par plusieurs organismes
statistiques pour I’évaluation de questionnaires. C’est une technique d’entrevue qui
consiste & réunir des personnes (participants) pour discuter par exemple d’un
probléme commun, d’une idée ou d’un concept.

L’efficacité d’un groupe de discussion est basée sur I’hypothese que la discussion
entre les participants génere des échanges qui n’auraient pu survenir lors d’une
entrevue entre deux personnes. Les groupes de discussion avec les enquétés sont
utiles en évaluation de questionnaires pour entre autres :

. Etudier les hypoth&ses concernant les sujets couverts par I’enquéte

. Explorer les connaissances, opinions, attitudes, perception etc. des participants
envers ces sujets

. Evaluer la compréhension du vocabulaire et des concepts utilisés dans le
questionnaire

. Déterminer si les « tdches » (procesus cognitif) & accomplir pour répondre a une
question sont réalisables (mémoire, calcul, ordonnancement, etc.)

. Evaluer la confiance des participants concernant les politiques de confidentialité
et I’ utilisation des données.

Les résultats d’un groupe de discussion ne peuvent étre projetés sur I’ensemble de la
population. Toutefois, ils permettent d’identifier des probleémes que des enquétés
pourraient rencontrer avec le questionnaire. Le groupe peut aussi apporter des
solutions a ces problemes et ainsi aider & améliorer le questionnaire.

Le groupe de discussion est dirigé par un animateur dont les principales taches sont
de rendre a P’aise les participants, de favoriser les échanges, de donner la chance
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tous de s’exprimer et de choisir entre laisser la discussion suivre son cours et garder
la conversation centrée sur les sujets d’intérét. La composition du groupe influence
les résultats qu’on peut en tirer. Selon le sujet a 1"étude, on favorisera des groupes
homogénes (sexe, niveau d’éducation, catégorie socio-professionnelle etc.) ou
hétérogenes. On inclura des personnes ayant des expériences et des opinions
diverses sur les sujets discutés. Dans la littérature on suggere de former des groupes
de 8 a 10 participants. Lorsqu’il n’y a pas suffisamment de participants la
dynamique de groupe n’est pas efficace et & I'inverse, le fait d'avoir trop de
participants rend plus difficile la tAche de I’animateur.

Il est important, avant de mettre en place un groupe de discussion pour I’évaluation
d’un questionnaire, d’identifier les points spécifiques a I’étude, par exemple le
vocabulaire, la liste des réponses possibles, les effets de mémoire, le niveau de
connaissances requis, etc. L’animateur demande alors aux participants de discuter
principalement de leur expérience et de leur perception vis & vis des points a I’étude

et aussi de tout autre point pouvant étre soulevé dans la discussion.

Il importe de garder une trace de ce qui a été dit au cours de la discussion afin
d’analyser les résultats. Une solution possible est d’avoir des observateurs qui
prennent des notes. La meilleure stratégie est d’enregistrer (audio ou idéalement
vidéo) le groupe. De cette fagon, toutes les personnes impliquées dans un projet
peuvent écouter/regarder I'enregistrement ensemble, discuter des résultats et au
besoin écouter/visionner & nouveau des passages jugés importants.

Cette technique de discussion est une fagon trés efficace pour obtenir un grand
nombre d’informations pertinentes pour une enquéte. Le niveau d’investissement est
minime et les résultats sont trés utiles. Il serait donc a propos, que chaque enquéte
utilise cette technique en faisant appel & des enquétés. Les groupes de discussion ne
sont cependant que le début du processus d’évaluation d’un questionnaire. D autres
méthodes d’évaluation permettent d’examiner des aspects d’un questionnaire ne
pouvant étre abordés par un groupe de discussion.

5.2 L’entrevue en profondeur

L’entrevue en profondeur permet d’étudier plus en détail chacune des étapes du
processus cognitif de réponse. La technique est la suivante : un observateur pose les
questions du questionnaire 4 un participant, le laisse répondre et lui pose ensuite une
série de questions sur les taches qu’il vient d’accomplir c.-a-d. sur le processus
cognitif de réponse. Si le questionnaire est auto-administré [’observateur prend en
note la fagon dont le participant rempli le questionnaire (les parties lues, la séquence
de questions suivie, les hésitations etc.) et ensuite lui pose des questions. Voici
quelques exemples de questions pouvant &tre posées aux participants :
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. Paraphraser la question, les instructions
. Définir les mots, les concepts
. Demander le niveau de confiance dans leur réponse

. Expliquer les hésitations,

. Si la réponse demandait un calcul numérique, lut demander comment il a calculé
sa réponse

. Sila réponse comportait un classement de modalités demander au participant de
décrire le processus de décision de la réponse

Cette technique peut étre effectuée de deux manieres. On pose des questions
immédiatement aprés chacune des questions du questionnaire ou on attend la fin de
I’entrevue. La premiere a pour avantage qu’il est plus facile pour le participant de se
rappeler de son processus de pensée tout de suite aprés avoir répondu a une
question. Toutefois, on brise ainsi le rythme de I'entrevue de méme que les liens
qui peuvent exister entre les questions.

Tout comme les groupes de discussion cette technique sera plus productive si les
points susceptibles de poser des problémes aux participants ont été identifiés au
préalable. Ensuite durant P'entrevue en profondeur, en méme temps que les

questions plus générales on pose les questions spécifiques concernant les points
problémes identifiés a I'avance.

Bien que les objectifs et les résultats des entrevues en profondeur et des groupes de
discussion semblent similaires, les deux techniques sont complémentaires. Dans les
deux cas on tente d’identifier les problémes qui affecteront la compréhension des
questions et la capacité des participants a y répondre de fagon juste et consistante.
Le groupe de discussion est une technique ou les problémes sont abordés de maniere
générale. L’entrevue en profondeur est plus spécifique car elle se concentre plus
spécialement sur les étapes du processus cognitif de réponse.

Il y a certaines difficultés que ni 'une ni Pautre de ces techniques ne peuvent
identifier. Aucune ne teste les difficultés que pourrait rencontrer un enquéteur vis a
vis du questionnaire et des questions (ordre des questions, aiguillage, instructions,
espaces de réponse, vocabulaire, concept, lecture, compréhension etc). Le
questionnaire doit par conséquent &tre testé par un échantillon d’enquéteurs.
Finalement, il est essentiel de tester le questionnaire dans des conditions réelles

d’enquéte puisqu'il existe des situations ne pouvant surgir que lors de la simulation
du processus de collecte réel.
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5.3 Preé-test

Le pré-test consiste a effectuer une mini collecte auprés de quelques enquétés dans
des conditions réelles d’enquéte. Si la collecte se fait par entrevue I’enquéteur
signalera la présence de problémes dans le questionnaire. Si la collecte se fait par la
poste il faut informer les enquétés qu’ils participent & un pré-test et leur fournir la
possibilité de donner des commentaires pertinents sur le questionnaire. Il est
important de saisir les données d’un pré-test afin de contrdler la cohérence entre
certaines questions. Un pré-test identifie les problémes mais ne permet pas d’en
déterminer la cause ni les solutions éventuelles.

5.4 Séances de discussion avec les enquéteurs

Lors d’une collecte par entrevue, les enquéteurs sont en contact direct avec
I’enquété. Ils ont, en raison de leur expérience sur le terrain, un bon apercu des bons
et mauvais cOté d’un questionnaire, des problémes de passation d’un questionnaire
et de la facon dont ce dernier influence la coopération des enquétés. Leur
collaboration est essentielle lors de la conception d’un questionnaire.

Des discussions avec les enquéteurs doivent se tenir au moment de la conception
d’un questionnaire et aprés un pré-test. Elles permettent de déterminer les zones
problémes du questionnaire qui devront ensuite étre améliorées. Fowler suggeére de
créer des questionnaires d’évaluation de questions destinés a étre remplis par les
enquéteurs a la suite d’un pré-test. Les enquéteurs y indiquent les probléemes
rencontrés pour chaque question en suivant un schéma pré-établi. Ces questionnaires
d’évaluation permettent aux concepteurs de rassembler des informations
quantitatives concernant les problémes soulevés et ainsi d’identifier les plus

fréquents.

A la fin d’une enquéte, un bilan général de collecte devrait étre produit par les
enquéteurs et faire partie intégrante de la documentation relative a cette enquéte.
Ainsi les bons et les mauvais c6tés d’une enquéte seront documentés et surtout
pourront étre pris en compte lors d’une prochaine enquéte.

6. CONCLUSION

Ce document décrit un certain nombre de principes de bases pouvant étre mis de
I’avant au moment de la conception d’un questionnaire. Ces principes ont pour objet
de faciliter les tAches des enquéteurs et des enquétés et de minimiser les erreurs de
mesure. Afin d’identifier les problémes reliés & un questionnaire et éventuellement
les corriger, il faut procéder a I’évaluation de ses questions et du processus cognitif
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qu’elles engendrent et ce avant la collecte des données proprement dite. On a vu que
certaines techniques d’évaluation nécessitent un minimum d’investissement en
temps et argent et permettent d’améliorer 1efficacité d’un questionnaire.
Finalement, I’expérience des enquéteurs doit &tre mise a profit tout au long de la
conception et de I’évaluation d’un questionnaire de méme qu’a la fin de la collecte.
Il est donc essentiel que dans la planification d’une enquéte, le temps et les
ressources nécessaires soient alloués pour effectuer I’ensemble de ces activités. La

qualit¢ d’une enquéte dépend de la qualité des informations recueillies du
questionnaire d’enquéte et de ses questions.
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ANNEXE

Représentation graphique du processus cognitif de réponse a une question d’enquéte
tirée de Sudman et al.1996, (traduction libre).
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L’ELABORATION DES QUESTIONNAIRES
DU 33" RECENSEMENT DE LA POPULATION

Jacqueline Lacroix

I - La consultation pour le 33" recensement

Bien que le contenu des questionnaires ait en apparence relativement peu changé au
cours des 25 dernieres années, des modifications interviennent a chaque
recensement de maniere a mieux prendre en compte les souhaits des principaux
utilisateurs de données. Ces modifications se traduisent par l'introduction de
nouvelles questions ou des changements de formulation.

Le processus de consultation pour le 33" recensement a été entrepris au 4eme
trimestre 1993, date qui peut &tre jugée trop précoce, mais qui se justifiait a I'époque
par la perspective de réaliser ce recensement en 1997.

Administrations, en particulier services statistiques des ministéres, organismes
d’études et de recherches, aménageurs locaux, universitaires ... ont été consultés par
le Département de la Démographie et les Directions Régionales de I"INSEE. Une
réunion interformations du CNIS en décembre 1993 a permis de faire une synthese
des demandes formulées et d’établir un débat entre les utilisateurs.

Objectifs et limites de la consultation

Le recensement de 1990 ayant été considéré comme un succes, il a été décidé que le
recensement de 1997 s’en inspirerait fortement. Aucune modification fondamentale
dans 1’organisation du recensement n’avait en effet ét€ envisagée a I'issue des
expérimentations menées dans le cadre de la préparation du RP 90. De plus, la
proximité dans le temps des 2 recensements, telle qu’elle était prévue a ce moment,

ne permettait pas de tester des innovations majeures.

On souhaitait de ce fait apporter seulement un nombre limit€ de modifications aux
bulletins du recensement (bulletin individuel et feuille de logement). La consultation
ne portait donc pas sur I’ensemble des questionnaires mais sur des themes précis ol
il semblait que le futur recensement pouvait apporter des éclairages nouveaux par
rapport aux recensements antérieurs. En préambule, il était rappelé les conditions de
réalisation du recensement avec leur impact sur le contenu des questionnaires.
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Une technique de collecte qui impose un questionnement court

Le recensement de la population est une opération massive qui touche I’ensemble de
la population. La méthode de collecte utilisée en France (dépot-retrait) interdit
d’utiliser des questionnaires lourds ou compliqués. Afin d’emporter I’adhésion de
toute la population, il faut poser des questions simples - utilisant des concepts
compréhensibles par tous - et considérées comme suffisamment banales pour ne pas
risquer de refus de la part des recensés. Les renseignements qui peuvent étre

considérés comme trop personnels (vie privée) ou embarrassants (revenus) sont 2
éviter.

Coté présentation, le bulletin individuel du recensement est un recto-verso (2 pages)
ce qui limite évidemment le questionnement. Un essai avait été fait en 1986 afin
d’utiliser un bulletin individuel (BI) de 4 pages. Les problemes de stockage, de
difficultés de comptage manuel et la charge supplémentaire imposée a la population
ont conduit 'INSEE a abandonner ce projet. Il n’était donc pas envisagé d’utiliser
un BI de 4 pages en 1997.

De méme, il n’était pas envisagé de modification importante dans I’organisation de
la collecte comme la différenciation des questionnaires selon les populations (partie
variable des questionnaires permettant un enrichissement des thémes abordés par
exploitation d’un sous-échantillon de taille significative). D’autres pays comme les
Etats-Unis ou le Canada utilisent deux types de questionnaires (un Iéger et un lourd).
En France, ne disposant pas de base de sondage des logements et ne faisant pas
confiance a priori aux agents recenseurs pour opérer une sélection, on fait remplir a
toutes les personnes le mé&me bulletin individuel, alors méme que les questions
concernant I’activité professionnelle ne sont exploitées qu’une fois sur quatre. Le
sondage se fait donc a posteriori au moment de I’ exploitation.

Un échantillon, toutefois, est constitué a priori pour la réalisation de 1’enquéte
Famille, principale source d’information sur I’évolution des structures familiales en
France. Depuis 1954, cette enquéte est associée au recensement dans un district sur
50. Jusqu’a présent, seules les femmes étaient concernées par I'enquéte mais il est
prévu de I’étendre aux hommes lors du prochain recensement de la population.

Un triple souci dans le choix des questions
Le contenu du questionnaire, proprement dit, doit satisfaire a trois objectifs parfois
contradictoires : étre adapté a la situation de I’époque, assurer la comparabilité d’un

recensement i I’autre et étre conforme aux recommandations internationales.

- L’adaptation & I’époque et aux besoins des utilisateurs a conduit a supprimer la
question sur I’électricité dans le logement depuis 1962, a supprimer en 1990 les
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questions sur le raccordement a un réseau d’eau, 2 ajouter en 1990, par exemple,
des questions sur les emplois précaires...

. La comparabilité d’un recensement a I’autre conduit a maintenir le maximum
de questions sans changement si elles sont toujours d’actualité.

. Les recommandations de PONU pour la campagne de recensement de 1990,
répartissent les thémes traités dans les recensements en 2 parties : les
caractéristiques  fondamentales et les  principales  «caractéristiques
supplémentaires». Les recommandations de la campagne de 2000 ne sont pas
encore définies. Si elles different de celles de 1990, elles ne pourront pas étre

prises en compte.

Les pays doivent tous poser les questions relatives aux caractéristiques
fondamentales. Eurostat s’aligne sur les recommandations de 'ONU mais définit
une liste de variables obligatoires pour les pays de union européenne : le
programme commun de tableaux pour la campagne 1990 figurant dans sa directive
reprend la liste des «caractéristiques fondamentales» et des principales
«caractéristiques supplémentaires». Ces deux listes figurent dans ’annexe 1.

Le recensement francais de 1990 comportait tous les sujets inclus dans les
caractéristiques fondamentales sauf le régime de propriété (statut juridique du
propriétaire), la présence de cuisine et le systeme d’adduction d’eau. Par contre,
parmi les 48 «caractéristiques supplémentaires», la France n’en avait pas retenu 18 :
la durée de résidence en France, ’année d’immigration, 'ethnie, la langue, la
religion, le nombre d’enfants nés vivants, la date du mariage de la femme, le revenu,
le lieu de I’école et le trajet induit, I’ aptitude a lire et écrire, le montant du loyer, la
disponibilité dans le logement d’eau chaude, d’électricité, de téléphone, la surface
du logement, le type d’évacuation des eaux usées, I’isolation, les matériaux de
construction.

De toute maniere, la concision des documents de collecte ne permet pas de satisfaire
a toutes les recommandations de I’ONU. Sans rentrer dans le détail des themes non
abordés, on peut dire qu’une partie d’entre eux n’a pas été retenue car I’information
existait déja localement a partir de fichiers d’abonnés. C’est le cas pour la connexion
a différents réseaux (eau, électricité, téléphone). Une autre partie concerne des
themes «sensibles» que 1’on préfere ne pas aborder en France (religion, ethnie) ou
seulement par le biais d’enquétes (revenus). Enfin, les questions se rapportant 2 la
vie familiale (mariage, enfants) sont traitées de fagon détaillée dans 1’enquéte
Famille, ce qui est compatible avec les recommandations de I’ONU.
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La prise en compte de la nomenclature PCS

Une part importante du questionnement (page 2 du bulletin individuel) permet
d’établir des statistiques dans la nomenclature des «Professions et Catégories
Socioprofessionnelles» (PCS). Les résultats par profession détaillée sont demandés
par de nombreux utilisateurs notamment pour I'analyse de la qualification et des
structures professionnelles de la main d’oeuvre. Ils permettent également de
produire des statistiques dans les nomenclatures internationales qui nécessitent des
tables de passage établies & un niveau fin.

La nomenclature PCS est trés détaillée, beaucoup plus que celles d’autres pays et
nécessite, outre le libellé, un nombre important de variables annexes (13 au total).
Trois de ces variables sont des caractéristiques de 1'établissement employeur, la
plupart du temps inconnues de I'enquété. C’est pourquoi on est amené a identifier
I’établissement employeur dans le répertoire d’établissements SIRENE sur la base
de ses nom et adresse indiqués par le recensé. On peut ainsi accéder aux
informations relatives a I’établissement disponibles dans SIRENE, parmi lesquelles
PPactivité économique, la catégorie juridique et la taille.

Les résultats de la consultation

De nouveaux besoins en données ou des besoins anciens non satisfaits ont été
exprimés impliquant pour la plupart I’introduction de nouvelles questions ou des
changements de formulation. Un premier examen a permis d’établir la liste des
demandes susceptibles d’étre prises en compte dans les futurs questionnaires. Divers
criteres ont influé sur les choix effectués : I'intérét du théme partagé par de
nombreux utilisateurs, la possibilité de définir un questionnement simple et la bonne
acceptabilité présumée de ce questionnement par le public, compte tenu, en
particulier, de I’expérience acquise lors des recensements antérieurs ou d’enquétes.

Le tableau ci-apres présente les domaines ol la consultation a conduit a proposer de
nouvelles questions ou formulations de questions.

96 Insee Méthodes n° 69-70-71



FEUILLE DE LOGEMENT

BULLETIN INDIVIDUEL

Nouvelles questions

» Année d’emménagement dans le
logement

e« Surface du logement

« Existence d’un systéme de
climatisation

» Jouissance d'un parking

« Jouissance d'une résidence
secondaire

« Equipement en 2 roues motorisées

» Année d’arrivée en France pour les
personnes nées a I'étranger

» Niveau de formation (pour les plus dg
14 ans)

 Inscription dans un établissement
d’enseignement pendant année
scolaire en cours - et lieu d’études

» Moyens de transport utilisés pour le
trajet domicile-travail

» Occupation d’un logement
occasionnel (pour repérer les migrants
alternants non quotidiens)

Nouvelles formulations
impliquant parfois un
questionnement
supplémentaire

« Année d'achévement de la
construction

Prise en compte dans certains cas de
rannée de réhabilitation au lieu de la
date de construction

o Statut d’'occupation du logement

Remplacement de la rubrique «logé
gratuitement» par «autres» cas pour
mieux prendre en compte certaines
situations ambigués

 Installations sanitaires

Ajout d'un questionnement sur le
nombre de salles d’eau

« Moyen de chauffage

Ajout d’'une modalité «tout électrique»
a radiateurs muraux

« Equipement en voitures

Ajout de la modalité «2 voitures»

» Diplémes

- modification de la grille utilisée au
RPY0, en particulier ajout de fa modalité,
«sans diplome»

- interrogation sur tous les diplomes
obtenus et non sur le dipiéme le plus
élevé

o Emploi

- demande de précision sur le travail a
temps partiel

- prise en compte de la situation des
«gérants» dans la question sur le statut

- catégorie professionnelle et fonction
principale de 'emploi occupé
antérieurement pour les inactifs (afin de
mieux coder la PCS)
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II - Le test de questionnaires

Comme il avait été convenu au début de la consultation, les propositions de
nouvelles questions issues de la consultation devaient faire I'objet d’un essai sur le
terrain. Il fallait s’assurer que les questions étaient «efficaces» ¢’est-a-dire que les
répondants comprenaient bien le libellé des questions et y répondaient correctement.

C’est ainsi qu’un test de questionnaires s’est déroulé au printemps 1994 dans neuf
régions (Aquitaine, Auvergne, Bourgogne, Bretagne, Champagne-Ardenne, Ile-de-
France, Languedoc-Roussillon, Limousin, Nord-Pas-de-Calais). Environ 80
communes ont été concernées en totalité ou en partie.

Deux versions de questionnaires testées

Toutes les suggestions ne pouvaient en effet trouver place sur un seul imprimé sans
alourdir excessivement le questionnaire et interférer avec la logique des
questionnements. De plus, pour certaines questions (nouvelles ou reformulées par
rapport au RP90), on souhaitait proposer des formulations alternatives de maniere a
retenir celles qui s’avéreraient les plus pertinentes.

La répartition des nouvelles questions entre les 2 versions ne s’est pas faite au
hasard. Compte tenu du budget alloué au test, I"essai de recensement devait porter
sur 30 000 personnes. Il a ét€ décidé de tester sur 15 000 personnes chacune des
versions. Cette parité était également respectée au niveau de chaque région. Afin
d’optimiser le rendement du test, les 2 versions de questionnaires avaient ét€ mises
au point pour étre utilisées dans des zones présentant des caractéristiques spécitiques
en rapport avec les nouvelles questions a tester. Il fallait en effet que les nouvelles
questions soient posées aux personnes les plus susceptibles d’étre concernées.

Sans rentrer dans le détail des questions figurant dans 'une ou I'autre version, on
peut dire que I'une des versions (A) visait plus particulierement les banlieues des
grandes agglomérations urbaines incluant certains quartiers ob la présence
d’étrangers était importante. L'année d’entrée en France pour les nés a I'étranger
étant une question tres délicate, il fallait bien s’assurer qu’elle ait été posée a un
nombre suffisant de ressortissants de diverses communautés étrangeres. Deux autres
questions étaient également posées uniquement dans cette version : la superficie du
logement et [’équipement en motos du ménage.

La version B des questionnaires s’adressait a un public plus aisé. Les questions sur

la jouissance d’une résidence secondaire et la climatisation y figuraient de méme
que la question sur I’année de réhabilitation de I'immeuble.
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Le déroulement du test

La collecte du test a été réalisée par des enquéteurs ou des agents recenseurs recrutés
pour I'occasion. La méthode de collecte utilisée a été celle d’un recensement
traditionnel ¢’est-a-dire le dépot-retrait. Lors du retrait des questionnaires ’agent
recenseur ne devait apporter aucun complément ou modification aux documents qui
lui étaient remis. Par contre, il devait a I’aide d’un questionnaire complémentaire
interroger le ménage pour obtenir des précisions sur les réponses (ou les non
réponses) fournies aux nouvelles questions.

Au total, 14 500 logements ont été recensés dont 12 500 résidences principales
totalisant 28 000 habitants.

Les conditions du test différaient de celles d’un recensement réel. L’absence de
campagne médiatique autour de I’opération (seules quelques affiches dans les lieux
publics et dans les halls d’immeubles), le caractére non obligatoire du test et la non
intervention des mairies expliquent les taux de non réponses parfois élevés constatés
dans certaines zones.

Par ailleurs, afin de bien cerner les réponses spontanées aux différentes questions, il
était demandé aux agents recenseurs, contrairement a ce que I’on préconise dans le
cadre d’un recensement, de ne pas intervenir dans le remplissage des questionnaires,
méme s’ils avaient connaissance de I'information (cas de certaines qguestions de la
feuille de logement). Le questionnaire complémentaire devrait indiquer si 1’absence
de réponse correspondait a un oubli, un refus ou une mauvaise compréhension de la
question.

L’exploitation du test
L’exploitation des résultats du test a reposé sur différents éléments :

- un traitement statistique des documents de collecte (BI, FL) orienté sur I’étude des
non réponses,

- un traitement statistique des questionnaires complémentaires pour apprécier la
qualité des réponses et tenter de comprendre I’origine des non réponses,

- les bilans qualitatifs des 9 DR ayant participé au test, notamment les rapports des

agents recenseurs sur I’accueil et le degré de compréhension des nouvelles questions
sur le terrain.
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L’effet «test» sur les taux de réponses

L’observation a d’abord porté sur les taux de réponse aux questions qui n’avaient
subi aucune modification par rapport au RP90. Dans le bulletin individuel, ces
questions avaient trait principalement aux caractéristiques démographiques (sexe,
état matrimonial, année et lieu de naissance, lieu de résidence antérieure). Les taux
de non réponses enregistrés lors du test se sont révélés voisins de ceux observés en
1990 (entre 1 et 3 % selon les questions) a I'exception de la question sur I'état
matrimonial légal ou le taux est plus élevé (6 % contre 2 % au RP90).

Par contre, pour les questions figurant sur la feuille du logement (type de logement,
nombre de pieces, présence de WC intérieurs, moyen de chauffage, combustible),
les taux de non réponses observés lors du test sont nettement supérieurs a ceux du
RP90. Alors que ces derniers oscillent entre 1 et 3 % selon les questions, ceux
observés au test se situent entre 5 et 9 % et ceci sans tenir compte des ménages qui

n’avaient répondu a aucune question de la feuille de logement (environ 5 % des
ménages).

Plusieurs éléments peuvent expliquer ces différences dans les taux de non réponses :
le caractere non obligatoire du test , la campagne de communication restreinte qui
I’a précédé et surtout la non intervention des agents recenseurs dans le remplissage
des questionnaires. Ce dernier point est le plus important. Au moment du
recensement, beaucoup d’«oublis» des ménages sont aisément réparés par les agents
recenseurs a qui on demande de controler le bon remplissage des questionnaires.
Cela vaut tout particulierement pour les questions relatives au confort des logements
dans les immeubles collectifs ol les réponses sont souvent identiques d’un logement
a I'autre.

Pour juger du degré d’acceptation des nouvelles questions de la feuille de logement,
il a paru nécessaire d’opérer une distinction entre les ménages qui avaient, semble-t-
il, répondu assez «sérieusement» au questionnaire et les ménages qui se sont
contentés de les «survoler». Deux questions ont alors été privilégiées : le type de
logement et le statut d’occupation. Ces questions apparaissent en effet centrales dans
I’analyse des conditions de logement et ne sont pas censées poser beaucoup de
problémes de collecte. Les ménages qui ont répondu simultanément a ces deux
questions constituaient la premiere sous-population. Iis étaient en proportion plus
nombreux dans la population A (concernée par la version A des questionnaires) que
dans la population B (88 % contre 85 %), résultat semble-t-il 1ié a la structure

' Certaines des questions de la feuille de logement sont de réponse facile. Les non répondants &
I’ensemble de la feuille de logement sont donc des ménages qui n’ont pas fait d’effort particulier pour
remplir le questionnaire sans que ’on puisse en tirer un quelconque enseignement sur la difficulté des
différentes questions de la feuille de logement.
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sociale plus élevée dans I’échantillon B. Bien évidemment, il a été tenu compte,
principalement, des taux de réponse de ces ménages, appelés ménages témoins,
lorsqu’il s’agissait de juger de I’accueil des nouvelles questions.

Le choix définitif des questions retenues

Au vu des résultats du test, les décisions de maintien ou de suppression des
nouvelles questions (ou formulations) se sont imposées facilement dans la majorité
des cas. Les questions qui concernaient une population trop restreinte telle que la
présence d’un systeme de climatisation dans le logement, I’équipement en motos ou
I’utilisation d’un logement occasionnel ont été écartées (moins de 5 % de personnes
concernées parmi les répondants). Il en a été de méme lorsque le questionnaire
complémentaire avait mis en évidence une mauvaise compréhension du
questionnement. C’est ainsi que certains ménages avaient assimilé des travaux
d’embellissement du logement (ravalement, peintures..) & une réhabilitation
importante dont la date aurait did se substituer a la date d’achévement de la
construction. Pour la question sur la jouissance d’une résidence secondaire le débat
était plus ouvert. Les résultats du test étaient plutét concluants (4 % de non
répondants parmi les ménages témoins et 13 % des répondants concernés) mais les
bilans des DR avaient montré que la question avait été jugée parfois «dérangeante».
Le Comité Directeur du Recensement a décidé de ne pas retenir la question
considérant qu’elle était «a risque» et qu’elle pouvait, par exemple, alimenter le
débat lors d’une campagne sur les mal logés.

Une question cependant a fait ['objet d’un «repéchage» en quelque sorte : la
superficie du logement. D’une «efficacité» peu probante lors du test (taux de non
réponse plutdt élevé : 19 % parmi les ménages témoins - fiabilité incertaine des
réponses, d’apres les bilans qualitatifs des DR et les sources d’information citées par
les répondants lors de I'interview), il semblait, compte tenu de son intérét, que la
question était perfectible si on changeait la formulation. Demander la surface exacte
(en m") du logement, comme c’était le cas dans le test, provoque parfois quelques
réticences par exemple pour des raisons fiscales ou simplement parce que peu de
résidents connaissent précisément la superficie de leur logement en particulier en
maison individuelle. 11 a donc été jugé préférable d’introduire une question sur
I’appartenance & une tranche de surface qui évite cet écueil et s’accorde mieux du
caractére approximatif des réponses.

Un test de procédures de collecte réalisé a I’automne 1995 a été I’occasion de tester
cette nouvelle formulation. Pour contréler la qualité des réponses, une confrontation
de ces dernieres avec la surface figurant dans les fichiers de la taxe d’habitation a
été effectuée par sondage dans 2 régions (1 700 logements). Pour les deux tiers des
résidences principales, il y avait cohérence entre les deux sources d’information.
Dans les autres cas, il y avait seulement glissement d’une tranche mais sans biais
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systématique. Par contre, le taux de non réponse a la question, quoique plus faible
que celui observé avec la premiére formulation, demeure encore élevé.

Enfin, une demande supplémentaire est parvenue une fois le test des questionnaires
effectué. L’Institut Francais de I’Environnement (IFEN) appuyé par les ministeéres
de ’Environnement et de I’ Agriculture ont demandé d’introduire une question sur
I’évacuation et le traitement des eaux usées. Cette question avait déja été posée de
maniere simplifiée lors des recensements de 1975 et 1982 mais avait été supprimée
en 1990. Compte tenu de 'importance que revétent aujourd’hui les problemes
d’assainissement et d’épuration des eaux usées, il a été décidé de réintroduire une
question sur ce theme dans la feuille de logement.

En définitive, en plus des questions sur la surface et I’assainissement, plusieurs
nouvelles questions vont figurer dans les questionnaires du 33™™ RP. Ce sera le cas
dans la feuille de logement des questions sur I'année d’emménagement, la
jouissance d’un parking et le nombre de salles d’eau. Moins de 5 % de non
répondants pour chacune de ces 3 questions, bonne qualité des réponses appréciée
par le questionnaire complémentaire, bon accueil du public souligné par les bilans
qualitatifs.

Dans le bulletin individuel, il s’agit des questions sur ’année d’arrivée en France
(pour les personnes nées a I’étranger), le niveau de formation, I’inscription dans un
établissement d’enseignement et le lieu d’études, les moyens de transport pour le
trajet domicile-travail.

Pour I'année d’arrivée en France, 13 % de personnes nées a I'étranger et non
frangaises de naissance n'ont pas répondu a la question, mais l'interview
complémentaire a montré qu’il s’agissait souvent d’un oubli (11 %) et trés rarement
d’un refus (2 %). D’autre part, aucune réaction négative n’avait été enregistrée par
les agents recenseurs.

Pour les questions sur le niveau de formation et I’inscription dans un établissement
d’enseignement, les formulations ainsi que I’emplacement des questions différaient
selon les 2 versions de questionnaires. Le test a montré sur ces deux points la
meilleure fagcon de procéder a ce double questionnement. La question sur
I'inscription dans un établissement d’enseignement est mieux comprise lorsqu’elle
est posée a I'ensemble de la population que lorsqu’elle est formulée de maniere a
identifier seulement les étudiants. Les réponses aux questions «niveau de formation»
et «diplome» se sont avérées cohérentes. Les enseignements du test ont permis par
ailleurs de montrer qu’il était pertinent de supprimer la modalité «aucune scolarité»
dans la question sur le niveau de formation et de maintenir la modalité «aucun
dipldme» dans la question sur le dipléme, un arbitrage devant étre fait entre ces
deux modalités, compte tenu des impératifs de place sur le questionnaire. La
proportion de gens n’ayant aucun dipldme est en effet plus importante que celle
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n’ayant suivi aucune scolarité. De plus, la modalité «aucune scolarité» n’a pas
toujours été bien comprise, certaines personnes, d’aprés les bilans des DR, I’ayant
interprétée comme «ne pas avoir fait d’études».

Enfin, la question sur les moyens de transports domicile-travail a été trés bien
accueillie (moins de 3 % de non répondants) et I'interview complémentaire a permis
de détecter quelques erreurs de compréhension auxquelles on a remédié par la suite

en modifiant légérement la formulation.

III - I.’incidence de la codification automatique et de Ia
scannérisation éventuelle des questionnaires

Le report de 1997 & 1999 du 33" RP n’a pas conduit & bouleverser le projet initial.
La plupart des décisions déja prises n’ont pas été€ remises en cause.

En 1999, les libellés feront I’objet d’une codification automatique. Il est prévu, par
ailleurs, de supprimer le poste de préparation des documents avant la saisie ot le
codage de certains libellés se faisait. Une relecture du bulletin individuel a été
opérée de maniére a ce que les libellés écrits par les répondants soient compatibles
avec les exigences de la codification automatique. En particulier, 2 questions
supplémentaires pourraient étre posées pour économiser la saisie des libellés des
communes-lieu de travail et lieu d’études pour les personnes qui travaillent ou/et
sont scolarisées dans leur commune de résidence. En effet, environ 70 % des
personnes scolarisées dans un établissement d’enseignement le sont dans leur
commune de résidence et la moiti€ des actifs travaillent dans la commune ou ils
habitent. Compte tenu des effectifs concernés (15 millions de scolaires ou étudiants,
22 millions d’actifs), I’introduction d’une question permettant de savoir directement,
a Iaide d’une case cochée, si la commune lieu d’études ou lieu de travail est la
commune de résidence, évite la saisie d’environ 20 millions de libellés de
communes, d’ol une économie importante. Un test de questionnaires sera effectué
pour s’assurer de [’accueil de ces nouvelles formulations.

Le recueil et la saisie des informations pourraient aussi étre sensiblement modifiés
par I'introduction d’une méthode de scannérisation. Une étude de faisabilité de ce
type de méthode pour le recensement a été confiée & un intervenant extérieur. Des
matériels et logiciels sont, en effet, actuellement opérationnels pour acquérir les
images des questionnaires et reconnaitre la totalité des cases cochées et la quasi-
totalité des chiffres précasés. Quant aux libellés manuscrits, ils sont présentés sur
Pécran d’un poste de reprise et saisis manuellement mais sans avoir recours au
document papier. Il n’y a plus qu’une seule manipulation de documents, alors que la
saisie de I’échantillon au %, défini a posteriori, étant disjointe de celle traitée
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exhaustivement, nécessitait une seconde manipulation . Cette nouvelle technologie
a été expérimentée avec succeés pour la saisie des formulaires du dernier
recensement israélien (1995).

Les conclusions de I’ étude ont été rendues en septembre. Il s’avére que dans le cadre
du recensement frangais, cette méthode de scannérisation est réalisable
techniquement et financierement intéressante. Si cette méthode était retenue, des
modifications dans la présentation des documents seraient alors nécessaires (fond
blanc obligatoire pour les imprimés, doublement de la surface des cases a cocher,
inscription des chiffres dans les cases). II conviendrait de s’assurer lors d’un

prochain test de questionnaires qu’elles n’ont pas d’effets négatifs sur les réponses
des recensés.

' Au RP90, les documents ont fait I’objet d’une double manipulaton :

I - Envoi des documents (600 tonnes environ) des DR aux lieux de saisie puis retour en DR

2 - Apres tirage de I'échantillon au 1/4, reprise de la totalité des dcouments en DR pour une saisie-
codification «en ligne» des logements sondés.

La scannérisation évite cette seconde manipulation.
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ANNEXES

ANNEXE 1:

Les recommandations de P’ONU

ANNEXE 2 :

Les imprimés du RP90
- Feuille de logement (pages | et 4)
- Bulletin individuel

ANNEXE 3 :

Les imprimés du test de 1994

Version A

- Feuille de logement (pages | et 4)
- Bulletin individuel
- Questionnaire complémentaire

Version B

- Feuille de logement (pages 1 et 4)
- Bulletin individuel
- Questionnaire complémentaire

ANNEXE 4 :

Les projets de questionnaires pour le recensement de 1999
(questionnaires utilisés lors du test de 1995)

- Feuille de logement (pages 1 et 4)
- Bulletin individuel

ANNEXE S5 :

Maguette du bulletin individuel en cas de scannérisation
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RECOMMANDATIONS DE L'ONU

Caractéristiques fondamentales

Caractéristiques supplémentaires

Caractéristiques geographiques des personnes

1. Lieu de résidence habituelle

Caractéristiques dérivées

a) Population totale

o) Localité

2. Lieu de résidence a une date

1. Lieu de présence au moment du
recensament

2. Résidence dans une explcitation
agricole ou non

Caracteristiques dérivées
a) Zones urbaines et rurales

3. Durée de ta résidence
de référence antérieure

4, Lieu de résidence antérieure

5. Année {ou periode) d'immigratian
dans le pays

Caractéristiques démographiques des personnes

3. Sexe
4. Age
5. Situation matrimoniale (légale)

[e}]

. Pays de naissance et/ou de
citoyenneté {nationalité
juridique)

§. Situation matrimoniale (de fait)
(donnée primaire ou dérivée)

7. Lieu de naissance (population née
dans fe pays)

8. Groupe national et/ou ethnique
9. Lanque
10. Religion

11. Nambre total d'enfants nés vivants

i) des femmes marnées et ii) si
possible, de toutes les femmes
12. Date du i) premier mariage et ii)
du mariage actuel de la femme

Caractéristiques économiques des personnes

8. Type d'activité (effective
ou habituelle)

8. Profession

9. Branche d'activité economique

10. Situation d'activité economique
{employeur, salarié, etc.)

106

13. Type d'activité (habituel au
sffectif)

14, Temps de travail

15. Ourée du chdmage

16. Principal moyen d'existence

17. Revenu

18. Liens de dépendance (réels ou
présumeés)

19. Profession secondaire

20. Secteur d'emploi

21. Nombre de persannes employees

par 'employeur
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Caractéristiques fondamentales Caracteristiques supplémentaires

Caractéristiques dérivess

¢) Groupe socio-économique
11, Lieu de travail 22. Lieu de I'école,
de l'université, etc.
23. Trajet jusqu'au lieu de travail

Caractéristiques d'instruction de la personne

12. Niveau d'instruction 24. Diplémes obtenus
25. Fréquentation scolaire
25, Aptitude a lire et a écrire

Caractéristiques du ménage et de la famille de Ia personne

13. Lien avec la personne de 27. Type du ménage institutionnel
référence du ménage privé de I'établissement collectif dans
dans lequel {a personne vit
28. La personne est-elle pensionnaire
d'un ménage institutionnel ou d'un
établissement collectif ?

Caractéristiques dérivées ’ Caractéristiques dérivées

d) Position dans le ménage
e) Position dans la famille b) Pasition dans la famille élargie

Caractéristiques du noyau familial

Caractéristiques dérivées Carzactéristiques dérivées

f) Type de noyau familial c) Type de famille élargie

g) Taille du noyau famiiial

n) Nombre d'enfants au-dessous d) Groupes d'dge déterminés des
d'un &ge déterminé enfants

i) Nomore de membres actifs e) Nombre de membres dant le

princioal moyen d'existence est
une activité économique

i) Nombre de memaras qui sont des
personnes a charge

Caractéristiques des ménages privés

Caractéristiques dérivées Caractéristiques dérivées

) Type de ménage privé g) Composition des ménages prives
k) Taille du meénage privé par génération
!y Nombre de membres actifs h) Nombre de membres dont le

principal moyen d'existence est
une activité économique

i) Nombre de membres qui sont des
personries a charge
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Caractéristiques fondamentales

Caractéristiques dérivées

m) Nombre d'enfants au-dessous
d'un age déterminé

n) Nombre de membres a 'age
de la retraite

14, Modalités de jouissance
du logement

Caractéristiques supplémentaires

29. Ménages vivant seuls dans un logement ou
partageant un logement

30. Loyer

31. Biens de consommation durables
appartenant au ménage

32. Nombre de voitures automobiles
par ménage

Caractéristiques des unités d'habitation et autres locaux d'habitation

15. Régime de propriété

16. Emplacement du local
d'habitation

17. Type de local d'habitation

18. Régime d'cccupation

19. Occupation par un ou plusieurs
ménages

20. Nombre d'occupants

21. Nombre de pieces

22. Cuisine

23. Systeme d'adduction d'eau
24. Lieux d'aisances

25. Salles d'eau
26. Type de chauffage

33. Type de non-occupation

34. Surtface utile et/ou habitable

35. Installations pour la préparation des
aliments

36. Eau chaude

37. Type de systéme d'évacuation des
eaux usées

38. Principale source d'énergie pour
le chauffage

39. Isolation

40, Electricité

41, Gaz sur réseau de distribution

42, Téléphone

43. Emplacement du logement dans le
batiment

Caractéristiques des batiments comportant des logements

27. Type de batiment

28. Epoque de construction
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44. Nombre d'étages

45. Nombre de logements dans le
batiment

46. Le batiment contenant le logement
est-il ou non un batiment agricole ?

47. Ascenseur

48, Matériaux de construction de
parties déterminées du batiment
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FEUILLE DE LOGEMENT

POPULATIDN

IMPRIME

Cadre & remptir par agent recenseur : Cacret de ks mairte -
NUMERO -

{ [ VL Numéro du district
: ! : L“; de rec iggﬁ
I Rang de l'lmmeuble
! dans le district *
Rang du logement
! dans Iimmeuble

FRANGAISE

i REPUBLIQUE

porry STIRSTTETL

Remplissez les quatre pages trés lisiblement.

A el

j @ NOM ET PRENOM DE L'OCCUPANT:

@ ADRESSE DU LOGEMENTY: N Rue (ou lieudit) :

|

Commune : Département :
{paur Paris, Lyan, ille, précisez I

1 @ LOCALISATION DU LOGEMENT DANS LIMMEUBLE (S| CE DERNIER COMPREND DEUX LOCEMENTS QU PLUS)

a. Escalier : b. ttage : .

T ¢ Situation sur fe patler :

Si la porte d'entreée du logement & un numeéro, indiquez ce numMEro :

. CATEGORIE DE LOGEMENT

1 [J Résidence principale {logement ou
k piece Indépendante od le ménage X o
3 demeure [a plus grande partie de 'année). i}zr\esr;?t‘érer:?lstbeu{le‘:‘ emzcnv‘due( pour chaque personne
1 Une chambre louée par un étudiant - page
sera sa residence principale.

ES A 8

20 nt (ou Pxece pendante} utl- Pas de bulletin individuel sauf si des personnes habitent
lis€ occaslonnellement. . fe logement au moment du recensement. Dans ce cas,
établir les butleting individuels correspondants, en prenant
; 3 [ Résldence secondaire ou logement soin de remplir le cadre -PERSONNES DE PASSAGE-.
3 loué (ou a louer) pour les loisirs ou les Ne pas rempilr les pages 2 et 3 de fa feuille de logement.
- vacances.

1 4 [J Logement vacant (sans occupant, dispo- Pas de bulletin individuel.

o L L b LR A e AL ot A T

3 nible ou non pour ta vente ou la location). Ne pas remplir [es pages 2 et 3 de fa feuille de logement.
Remplir un bulletin individue!l pour chaque personne
5 [ cCaravane, habitation mobiie. inscrite en liste 1,
Ne pas remplir [a page 4; a dasser & part.
RECAPITULATION GENERALE
A remplir par Fagent .- 3 S
R Fecemseur A :te‘mpllt‘- par‘la lfldlrle B
{5} &) B ¥ A A : @
Nombre d'imprimés n° 2 Nombre d'imprimés n° 2 Nombre d'imprimés n® 2 Nombre 1 Population apres
E recueillis . - supprimes . ajoutes dimprimes n® S reintégrations
q - {liste | seulement) {faisant double empiof (butletins regus pour des reintégres {9) = (5) - () + {7) + (8)
: . avec des imprmés n® § personnes en déplacement gt : .
f ¥ c rélntégrés) " | ne faisant pas doubie emplai)
- i 1 E
K .- . . B
. l . E
4 - . i P
vlsa n° 30X00) E¢. du ministee aEtat, menistre ge récanomie, des Finances &t du Sudget. Enquéte saustique obligatoire ol 0® S1-711 du 7 {uin 195 1. moditiée),
. colletés par 1l des mawies, sont exclusivement destines 3 IINSEE. H est lntergit de prendre capie du present questionnaie
sous pewne ges sanCans prevues 3 'amcle 34 deta o n® 78-174u 5 mnwer 1973. Les donnees 3nonvmes resuitant de I'Bxplonation Gu /ECENseMent peuvent dire
cedees par VINSTE 3 ¢autres Srganismes ivoir ndtiCe ¢ informationd PAGE 1
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H @ TYPE DE LOGEMENT

Logement-foyer pour personne(s) agee(s)
Ferme ..
Chambre d'hotel.
Construction provisoire, habitation de fortune,
Pléce indépendante (ayant sa propre entrée)
Maison Individuelle .........0..........LL
Logement dans un immeuble cotlectif........

Logement dans un immeuble d usage autre que
d'habitation (usine, afeffer. immeuble de bureaux,
magaslin, école, callége, hopital, mairle. gare, bureau
depaste, stade. etc) ........ e N

e e 6 6 & @ & &

A IR Tt Qe e iy

CARACT EW@THQ&JES GENERMES DE HWIMEUELE ET @U i@GEME‘JT

INSTALLATIONS SANITAIRES
Baignoire..........oouls
Douche seulement........
Ni baignoire ni douche. ..

Avez-vous
une baignoire
ou une douche?

02
- 03

TR

@) woc

Sont-lls situés & I'intérleur du logement?
8 non (02

“ou 1

FRETNITRISTINR

MOYEN DE CHAUFFAGE DU LOGEMENT

o Chauffage central collectif (cammun & lo
tatalité au 4 la plupart des lagements de limmeuble,
y campris le chauffage urbain) .. ........ .

PR UM

i

ANNEE D’ACHEVE?A??H BE U6 COMSTRUCTION
DE LA MAISON OU GE LIMMEUBLE

AVENt 1815 ..o
de 1915 4 1948
de 1949 & 1967
de 1968 & 1974
de197541981...........
1982 ou aprés

immeuble en cours de construction
partiellement habité.. ............cooiiiiiit

S! les différentes partles ne sont pas de lo méme
éxoque. Indiquez I'annte d'ocrévement de la portle
habitée, cu de la portie habitée la plus Importante.

¢ &€ € e & e ©

o Chauffage central indlvidue! avecune chaudiére
propre au logement {y compris pompe & chaleur et
chauffage électrique a rc murqux).........

o Autres moyens de chauffage {podle, cheminée,
cuisinlére, radiateurs mobiles, appareils a accumy-
lation, etc)

e L ik

Lk

COMBUSTIBLE PRINCIPAL UTILISE

POUR LE CHAUFFAGE

(quel que seit le moyen de chauffage du logement)
Cochex une seule case.

o Chauffageurbain..........oooeiiiiiiiiin.n,
e Carz de ville ou de réseau
e Fiout (mazout). ..

e Elearlcite

o Gaz en bouteilles ou citerne

Ll S

@ NCWMCRE O PIECES BHASITATION [ D

@

Cempeez

e Charbon

FRPPQUCESPNTRRTY ' S

mptex les pidees tellzg gue chambres d coucher, NOMBRE DE VOITURES DONT DISPOSENT ;
safle @ manger, salle de séjour, quelle que soit leur LES HABITANTS DU LOGEMENT 3
curface.
@ AUCUME .\ttt irer oo ieaaaananaens o &
o Ho compter 2 cusine que Sl s2 surface est S 01
cupéricure d 12m?
@ 2 OUPIUS. .ottt e Oz 3
e [¥o comptez pas les pldces teltes que couloir, !
. ins, W.-C, tuanderie, etc. . §
CE LOGEMENT EST-IL LE SIEGE out (J1 3
tez pas los plkees 3 usage exclu- D'UNE EXPLOITATION AGRICOLE? NoN (J2
_: {zwmples : cablnet de
an, ctc) Sioui: R
(@) superficie agricole utilisée:
hectares, ares
I ngs, insabadr, pares
e! /crdlns a4 agramcnt. landes ef friches Improductives,
. batments et cours.
Qi ion des prod agricoles
Cochez une seule case.
: Polyculture (cultures ~ -
de {crres labourables) .. (mB
5 *Aarsichage ou horﬂculture. 02
g Vigne ou arbres fruitiers.... {3
‘r‘_udgc‘mn f {icvege d'herbivores
principale i {DGVINS, OVMS..) v vveuennnen s
Llcvege de granivores
k {porcs, volailtes.).......... s
- [ Polyculture - élevage....... s ¢
. Licvage d'herbivores 2
3" Autres cas l et de granivores 073
AURES. ...oiiiiiiiiaiian, 1
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BULLETIN IMDIVIDUEL o

133 0 §= 3 8 ! . DE LA
POPULATION

IMPRIME Cadre 3 remphr pat ) INSEE Cachet de fa mainie .

NUMERQ

1990

REPUBLIQUE

FRANCAISE
AR “ ¥ ey g ey
NOM, Prénoms LES QUESTIONS 8 A 21 NE S'ADRESSENT QUAUX 3
Ecrivez le nom en capitales PERSONNES DE 14 ANS DU PLUS E
lexemple: ALLARD, épause MAURIN, Frangoise}.
INDIQUEZ VOTRE DIPLOME LE PLUS ELEVE
© Certificat d'études primaires .. ..................... O
® BEPC, brevet élémentaire, trevet des cotleges......... O:2
H @ ADRESSE B AP, et e e e O3
H 8 BEP. Lttt e O
@ Baccalauréat, brevet professionnel ou de technicien,
! autre brevet (BEA, BEC, BEL et¢) ................... Os
! @ Dipléme universitaire de 1" cycle, BYS, DEST, DUT,
X @ SEXE Mascuin O diplame des professions sociales ou de la santé .. .... Os .
! - o Dipléme universitaire de 2° ou 3% cycle, .
. Feminin Oz dipléme d'ingénieur, d’'une grande ecole, etc. ........ (] 7 *
@ ETAT MATRIMONIAL LEGAL Cétibataire ] 1 4
Une personne vivant en unmionm Ilbre cochera i ; )
e oressondant 4 36 niwoton judiaes  Maridlel ou $i vous travaillez, passez au verso [questions 12 & 21}
presente: si, por exempie. efle est céiibotawe,  (Marig(e) D 2 @ Si vous étes en congé de maladie
elle cochero ia I case. ite:
Une personne en Instance de divarce ou  Veuf(vel Os ou ge maternité;
seporge ge son canpoint i¢gitime. cocherg la . campris © SI vous gider un membre de votre familie
27 case. Divarce{e) O y P dans san travoil méme sans &tre rémunéré;
: @ Si vous dtes apprent! sous comtrat,
: @ DATE ET LIEU DE NAISSANCE stagioire rémunéré (TUC SIVP..), etc.
Nete) te : B
{Jour. mais, onnée) " . H
alc Si vous ne travaillez pas {ou plus), .
réponder qux questions 9 a 17 i
Departement : 3
ipays paus I'étranger. territire paur les TOM| N
@ NATIONALITE
. . ) @ ETES-VOUS?
© Frangais de naissance {y compris par réintegration)... ] 1 o Biave, dtudlant. stagiaire non rémunére........... mgl
H @ Devenu frangals par naturalisation, mariage, déclaration
QU & VOU@ MBJOME . .\o' i rnnnennnnnnnns © Chomeur (Inscrit ou non & FANPE} D 2
tndiquez votre nationalité antérieure: © Retraité (ancien salarié) au préretraité . cae D 3
@ Retiré des affaires (ancien ggriculteur, andien ortison,
andien commergant, etc.) .0 ]
© EREaNGEr. ..ottt e Os © Femme au foyer .Os
Indiquez votre nationatité: § 3
@ Autre Inactlf fy compris les personnes ne percevant A
qu'une pension ae réversiant . . ...... ...l D 6 l
OU HABITIEZ-VOUS LE 1* JANVIER 19822 AVEZ-VOUS DEJA TRAVAILLE?
{pour loute persanne nee avant le I janvier 1982 B -
Si, le 1 janvier 1982. vous étlez militaire Gu dléve Inteme. indiquer out (] 1 s Quelle était votre profession principate ?
l'adresse de votre résidence persomnetic @ cette date et non celle de
r'étaplissement {caseme, intemati.
von (2

X

O

o Dans le méme logement que maintenant

dantisa

® Dans un autre logement de la méme commune ...
fou du méme grrondissement sl s'agit de Parts, Lyan. Maneuul

® Dans une autre commune.
{au un gutre orrondissement s'it

indiquer cette autre commune:

C H
{paur Paris. Lyan. Marsetile. predsex farrondissement]

Département:
fpays paur {"¢tranger. lermtaire paur les TOM|

S X, o

CHERCHEZ-VOUS UN EMPLOL?

® Vous ne chercher pas d'emploi. .......ovenoionennns O

& Vous cherthez un emploi depuis :
« moins de 3 mois
« 3 mois a moins de 1 an ...
s lanamoinsde2ans ... iiaimaiioa. O

@ ZBS O PIIS .. oot Os:

2 Signez le bulletin qu bas de la page 2 TT23

IOAERIL HANUIALY ¥ 127 $04 US4

Rue {ou lieudit): C

POUR LES PERSONNES DE PASSAGE {vou page 3 de {'impnmeé n° i, adresse de la résidence habituelie:

B Dep
{paur Pans, Lyan. Marsellie. precisez rarandissementi
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VOUS TRAVAILLEZ .z

[o-Boedpoie- v i S """"'I“'"::“‘E_.Jo S

PO

@Nom {ou raison sociale) de TUétablissernent qui
vaus empicie ou que vous dirigez:

@ Activité de cet étabiissement:
Soyez tres précis. Exemples: cammerce de vint en gros,
fabricatlon de charpentes métalliques, transport rautier
de voyageurs, etC.

oo b e amabs st o e

(@) Adresse de cet étabilssement, si elle est différente

o]
i
PROFESSION EXERCEE ACTUELLEMENT Si vous &tes dans ['une des situations suivantes,
Soyez trés precis. Exemples: ouvrier électricien d'entretien, cochezx {a case correspondant & votre cas: . e
chauffeur de poids lourds, vendeur en électroménager,
: ingénieur chimiste, caissi¢re de llbre-service, etc. ® Apprenti SOUS COMIat ........ooiiliiiini ., (m
: A :
: o Exercant un travail d'utilité collective (TUC, etc).. (J 2 -
% e Sous contrat d'adaptation ou de qualification.. ... Os ‘
3 @ AIDEZ-VOUS UN MEMBRE ® Stagiaire {principalement en entreprise: SIVP, etc).. (J & g
DE VOTRE FAMILLE DANS SON TRAVAIL? - N E
o . ) out [Jt © Stagtaire (principalement dans un centre E
(Explaitation agricale au artisanale, de formation: FPA, etc) .............. RN ...0ds
cammerce, prafession libérale. etc) NON (]2 p
@ Placé par une agence d'intérim ................. Os
Si vous &tes agent de I'Etat, d'une collectivité locale, . o A . E
. d'un hépital public, d'un service public (EDF, SNCF, @ Sous contrat de travail 4 durée déterminge ...... Q-
etc) ou militaire de carriere, PRECISEZ VOTRE k
CLASSIFICATION corps, grode. etc) INDIQUEZ LA POSITION PROFESSIONNELLE 3
DE VOTRE EMPLOI ACTUEL:
3 e Manceuvre ou ouvrier spécialisé B
(OST, 052, 083, @€} e ovvveicireinaniaeninns (R
H OU TRAVAWLLEZ-VOUS? » Quvrier qualifié ou hautement qualifié
i @ Adresse de votre fieu de travail: (P}, P2, P3, TA, OQ, &C)........ W]
3 o - e Agent de maitrise dirigeant des ouvriers,
; N Rue ou lleudit: — maitrise administrative ou commerciale.......... s
H
. o Agent de mailrise dirigeant des techniciens
ou d'autres agents de maitrise ... ...l (mER
Commune:
! {pour Poris. Lyon. Marseille. préasex Iarrondissement) e Technicien, dessinateur, VRP {non cadre}......... D 5
Dépar}emem: Lol e instituteur, assistantie} social{e), infirmier(e} et
fou pays|

personnei de catégorie B de la fonction publique... [J 6

e ingénieur ou cadre fles employés, techniciens. agents
de mugitrise n'ayant pas la Qualité de codre ne devront
pas se classer icl. méme s'iis cotisent @ une caisse de

retraite des Cadres] .. ... ..o Qs
e Professeur et personne! de catégorie A de fa

fonction publique .. ... Os
e Employé de bureau, employé de commerce, 2

agent de service, aide soignant(el, gardienne B

d'enfants, personnel de catégorie C ou D B

de fa fonction publique..............o i Os
@ Autre cas, Précisez: Oo

de celle déclarée 3 [a question 15 a.

ETES-VOUS? o Salarié..
@ A votre compte ..

{exploitarst agricote. artisan, commergant, mdusmd.
profession libérale. aide farmiiol non satane. etc)

E @ TRAVAILLEZ-VOUS ?

0
0

e Atempspartiel...... (M
e Atempscomplet.... [J 2

$1 VOUS ETES A VOTRE COMPTE
Combien de salariés & AuCUn ...n... 0O
ernployez-vous ?
Ne comptez ni les apprentii nt les gens de

maisan. Dans fagrculture. comptez seule
ment les satariés permonents.

@ QUELLE EST VOTRE FONCTION PRINCIPALE?

e Production, fabrication, chantiers

s kbl

o Instaliation, entretien, réglage, réparation ........ Oz :
o Nettoyage. gardlennage, travail ménager..... ....0ds 3
@ Manutention, magasinage, transports ‘
® Secrétariat, saisie, guichet, standard ............. 054
« Gestion, comptabiiité, fonctions adr;\inistratives“. Os
e Commerce, vente, technico-commerdcial .......... O

o Recherche, études, méthodes, Informatique. .. ... ~ s

e Directeur général ou un de ses adjoints directs ... [J 9

e Wouplus...[J s @ AUME C35...iiviireenteeeriieenaerraanans Ijo:I
Preécisez g sonte, i ian, etc): 3
" LES QUESTIONS 19 A 21 NE S'ADRESSENT QU'AUX - - 2
SALARIES ET AUX STAGIAIRES REMUNERES.
L REEGIIL IV Sus ST AR T
Visa n* 90X001 £¢, gu ministre 4" Etar, munistre de I'Econamie, ges Finances et Qu Budget. Enquéte A IE 1890 ’
staustique ooligatire flos n® $1-711 gu 7 juin 1951 modilide). Les questionnaices, callectes par l'in-

termediatfe des mainies. sont exclusivement destnes a VINSEE. 1l est incerdit de prendre copre du
present queslionnaire SGus Peine des SaNCUONS Orevues a Fanicle 44 deia (0% 78-17 au * -~

vier 1978.1 Qu recensement pr drec
par V'INSEE & ¢ autres

A notice @'
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RECENSEMENT

FEUILLE DE LGGEMEM’E‘ | b LA

IMPRIME
NUMERO

Cad 8 remple pae et recensess

I~—~ ! 1+ Numéro du district
[ Pl de

POPULATION

APPLICATION

Rang de l'immeuble
dans le district

Rang du fogement
dans l'immeuble

o L A TR

s B ot

1994

PLOTE A

Remplissez les quatre pages trés lisiblemernt.

3
4

; @ NOM ET PRENOM DE L'OCCUPANT :

@ ADRESSE DU LOGEMENT : N°

Rue (ou lieudit ) :

Commune :
{pour Pans. Lyon,

M. di. T

ile, précisez I'

3 a. Escalier :

¢, Situation sur le palier :

Département :

@ LOCALISATION DU LOGEMENT DANS L'IMMEUBLE (S| CE DERNIER COMPREND DEUX LOGEMENTS OU PLUS)

i s it il S DS TG AR 'n*ri

3

; @ CATEGORIE DE LOGEMENT

1 (7] Résidence principale  (logement ou
4 pidce indépendante ol le ménage
demeure la plus grande partie de ['année).
Une chambre louée par un étudiant sera
sa résidence principale.

3 2 [ Logement (ou pi2ce indépendante) uti-
4 {isé occasionnellement.

1 3 [] Résidence secondaire ou logement
E loué (ou 2 louer} pour les loisirs ou les
3 vacances.
4

4 (7] Logement vacant (sans occupant, dispo-
nible ou non pour la vente ou la location).

b. Ezagg: 3
Sila porte d'entrée du logement a un numéra, indiquez ce numéra : E
< 3

3

Remplir un bulletin individuel pour chaque personne :j

inscrite en liste 1, page 2. E

P

AT E S s

Pas de bulletin individuel.
Ne pas remplir les pages 2 et 3 de la feuille de logement.

Pas de bulletin individuel,
Ne pas remplir les pages 2 et 3 de la feuille de logement.

. — -
.. RECAPITULATION GENERALE . ...
: & remplir par I'agent recenseur o
3 (5)
3
3 Nombre d'imprimés n° 2 recueillis
k (liste 1 seulement) i
- 1

Enquéte stansnque non obligatoire.
Quesnannaire confidentiel desune & 'INSEE.

Latoi a* 78:17 du § anvier 1978 caiatve 2 linformatque. sux flchier et aux libertés garanut eux indivdus un drow daccls et du pour les i les
dtre exerci pendant la delar ou ces iformanions want genadat sous lorme nominanse aupres des dirvcons régionates de IINSEE.

Elaboration des questionnaires du 33 RP
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CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'lMMEUBLE ET DU LOGEMENT

i
b
!

: @ TYPE DE LOGEMENT LE LOGEMENT APPARTIENT-IL
o1 , u (<} 20é A UN ORGANISME HLM ? out [
yer pour agéels).......i..nn i ¢t o0 OPAC NON
o Chambre dhStel .. oooeivnneiannnn,, {office, société, au OPAC) ov 02
v C provisoire, hab de fortune 4
« Pitce indépendante (ayant sa propre entrée) (8) AvEZ-VOUS UNE BAIGNOIRE ou Ot ]
® Maison individuelle {y compris avec local profusmnnel) QU UNE DOUCHE ? NON (2 3
ferme. -
* Logement dans un immeuble collecsit : NOMBRE DE SALLES DEAU, pidces réserves
° mem‘,d‘n’ un immeuble & usage aure que d'hal?" @ la toiletrz contenant au moins un louabo et une baignaire
taton (usine, otelier, immeuble de burecux, magasin, {ou une douche) h
école, college, hopital, maide, gare, burecu de poste,
StdE, @8], .. eet it (ki @ ABGURR -.uvhihei i Qo §.
P . N 3
@ ANNEE D’ACHEVEMENT DE LA CONSTRUCTION
DE LA MAISON OU DE LTMMEUBLE 3
o Avant 1915 w.-C. out 01
e de 1915 3 1948 Sont-ils situés a intérieur du logement ? NON D 2 3
o de 1949 & 1967 1
s de 1968 3 1974 ,
o de 1975 4 1981 . @ MOYEN DE CHAUFFAGE DU LOGEMENT
® de 1982 4 1989 . Ch c"‘l ’cemn!d "l tif . a e lﬁmblé 3
ou @ plupart des lagements de limmeuble. y
* 1990 ou aprés compris le chauffoge urbain). ... .. ... . ol 1
¢ Immeuble en cours de construction parteilement ® Chauff: central individuel avec une chaud
s Tab:j’fé. """"""""""" d l """""""" 8 propre au Jogement ... ... ... ool 2
i les différentes porties ne sont pas de la méme époque, o 51 5 5 b
indiquex I"année d'cchévement de la portie habitde ou de e tout & muraux.. - Qs
la parte habitée lc plus importante. ® Autres moyens de chauffage (poele cheminée,
3 modiles, app I
! 2720 O«
@ NOMBRE DE PIECES ‘:} |
DHABITATION @ COMBUSTIBLE PRINCIPAL UTILISE 3
s Comptez les pléces telles que chambres a coucher, POUR LE CHAUFFAGE
SAUE{! & manger, salle de séjour, quelle que-soit leur {quel que soit le moyen de chauffage du logement}
surface.
s Ne wmpt&z fa culsine que si sa surface est supérieure Cochez une seule cuse
412 m @ Chauffage urbain
@ Ne wmplez pas les pikces tetles que couloir, safle * Gaz de ville ou de réseau . .
de bains, W.-C., buanderie, etc. = Fioul (mazout). . O3 A
* Ne comptez pas les pidces 3 usage exclusivement o Blecmicits. . D 4
professionnel {exemples : cabinet de médecin, atelier .
d'artisan, etc.). .
4 @ BOIS. ettt 07 4
' @ SURFACE maass
DU LOGEMENT
GARAGE - BOX - PARKING
© Tenex compte de toutes les pieces, y compris coulolr, Dlsposcz-vous. pour votre usage personnel,
cuisine, safle de bains, W.-C., etc. d'un réservé de out [J1
s Ne tenez pas compte des piéces 4 usage exclusive situé dans Uimmeuble ou la proprété? NON ()2
ment professionnel. 3
4
L2 Nz tcna pas wmptn des balcons. terrasses, NOMBRE DE VOITURES DONT DISPOSENT 3
caves, p LES HABITANTS DU LOGEMENT E
k . . Oo
(5) eres-vous . ..81-
o Propri¢taire du logement (y compris les différentes ° .0z 2
formes d'accession & la propriété) .................. 01 e 3 ou plus .. 03 =
o1 ire ou ! ire d'un toué vide. [ 2
oL ire ou Incataire d'un loué AU MOINS UN DES HABITANTS DU LOGEMENT
meublé ou d'une chambre dhotel ... s O3 msrosxi-r}z D'UNE MOTO ?
® Lagé gratuitement, par exemple par des parents, des ° out 1
amis, cu votre employeur {y compris le cas des personnes (125 cm? ou plus) NON D 2
occupant un logement qu'elles ont vendu en uiager
ou dont efles ant la jouissanca par usufruit). .. ........ Oa .
CE LOGEMENT EST-IL LE SIEGE out [J1
g [

‘w @ EN QUELLE ANNEE D'UNE EXPLOITATION AGRICOLE ? NoN [J2
AVEZ-VOUS EMMENAGE @ Stout: 4
DANS CE LOGEMENT ? Superficie agricole utilisée
{St tous les occupants actuels du lagement ne sont pas arrivés en N h ares
meéme temps. indiquez lo date d'emméncgement du premier grrivé. Ne tenes pas compte des bois, étangs, terrns & batir, parcs et —

Si certe parsenne ¢ wWujours vécu dans le logement, reportez sa jardins d'agrément. landes e friches improductives.- bdtimens
date de naissance.} _ etcouns. y

PAGE ¢
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BULLETIN HNDWIDUEL )

RECENSEMENT
DE [A
POPULATION

IMPRIME
NUMERO

Cadre & remplit par TINSEE

APPLICATION

1994

PILOTE A

NOM, Prénoms

Ecrivez le nom en capitales *
{exemple ;: ALLARD. épouse mURﬂV Fran¢msel.

LES QUESTIONS 9 A 26 NE SADRESSENT QUAUX | 3
PERSONNES DE 14 ANS QU PLUS

E: @ ADRESSE

QUEL NIVEAU D'ETUDES AVEZ-VOUS ATTEINT ? ':
o Enseignement primaire. ,...o..o.rveuaeniiaaiaite p
o College, classes de 6° & 3¢, préparation CAP, BEP ... .. 2
e Classe de seccnde‘. premidre qu terminate. ... ...... . b

o Enseignemaent supérieur

O
a

Célivataire [ 1

Masculin

?@sm

ETAT MATRIMONIAL LEGAL
Une personne wwant en uniors fibre cochera la case

Féminin

Marié(e} ou

correspandant ¢ 3a situaton jundique présente ; R, . 2
por exzmpl, elle st celibotre. elle cochera fa 1% case,  2M2NENe] g

Une personne en instance de divorce. ou séparde  Veuf(ve) 3
de son canjoint idgitime, cochera la 2 case. Divarcéle) [ ¢

DATE ET LIEU DE NAISSANCE
Néle) le:

{jour. mois, année)

LY }:

INDIQUEZ VOTRE DIPLOME LE PLUS ELEVE

e Aucun dipléme .0 o 7§
o Certificat d'études primaires . [
& BEPC, brevet élémentaire, brevet des coﬂéges .4z
. O s
o O
= Baccalauréat géndéral (Phila., Sciences Ex., Math. &ém.,
ABCDELSES.) oo
» Baccalauréat technologique (F. G, H, STL.} ou profes-
sionniel, brevet professionnel ot de technicien, autre brevet
{BEA, BEC, BEL etc.), capacité endroit. . ............ 6
« Dipléme universitaire de 1* cycle, BTS, DEST, DUT,
dipldme des professions sociales oude la san{é D 7
* Dipldme universitaire de 2* ou 3* cycle, dipldme d mgé
nieur, d'une grande école, etc .. ...l T 8 .

Départemnent
- {pays pour I'dtranger. temntgire pour les TOM}

Si vous étes néfe) a l’é&unger.

en quzlle année & {e} en France ?
@ NATIONALITE
i ¢ Francais de naissance (y compns par réintégradon} . D 1
@ Devenu frangais . ..., ..ot a2
[ndiquez votre nationalité antérdeure :
P @ BIanger.. . ...iiiiiii e O s
Indiquez votre nationalité :
3 @ ETES-VOUS INSCRIT pour lannée OUl (I 1
scolaire 1993-1994 dans un embllsv

non [0 2

Département : Ll_j

OU HABITIEZ-VOUS LE 1 JANV!ER 1987 2
{pour tute personne née avant ig 1* januer 1987, .

sement d'enseignement ?
b Si oui, précisez le lieu d'études :

1@

e

QUELLE EST VOTRE SITUATION ?

®  VOUS TRAVAILLEZ

y compris vous &tes en Congé de maladie ou de
matermité, vous aidez un membre de votre famille
dans son travail, vous dtes apprentl scus conmat,
stagiaire rémunéré.

PASSEZ AU VERSO (questions 15 & 26)

®  VOUS NE TRAVAILLEZ PAS (OU PLUS) repondzz
aux 12414 et

~

* Eleve, ¢ non

e Chémeur (inscnit ou non & 'ANPE)

° Retraité (ancien salarié).

* Préretratté.... .. .

° Retiré des affaires (uncien ogriculteur, ancien artisan,
ancien commergant, zu:J ....... P PR

. ¢ Femnme (ou h } au foyer, ne p

.qu'une pension de r!uas:cn, autre situation.,. ... ....n

O

ETES-VOUS ?

diant,

TN N

EIRER N

Maddbasnldal

t

o

"Si, le 1“ jonvier 1987, vous dtiez militaire ou ato« interne, mdl
quez I'adressa de vore résidence personnelte 4 cetta date et non
cellg de Vétablissement {casare, intemot).

@ Dans le méme logement que maintenant .

» Dans un autre | de la méme
{du mdme arrondissement s'if 3'agit de Pans, Lyon. Marsalle)

..« Dans une autre commune 3

@ CHERCHEZ-VOUS 'UN EMPLO[’I

sl Rhdad it i

=~ Vous ne chercher pas d" zmplm

@ Vous cherchez un emploi depuis
«moinsdunan. ...l T o
« plus d'un an

fou un autre arrondissemant sl sagit de Pans, Lyon. Morseille)
Indiquez cette autxe commune

' AVEZ VOUS DEJA 'I'RAVAILLE"

) ‘s " . e -non O
; i cux uelte était votre profession principale ?
[pour Pans. Lyon. Marserle, précrses lamrondissement] q « P prncip K
Départesment: R
{pays paur I'dranger, termtowe pour les TOM) Répondez aussi oux quesnans 25 et 26.- -3
e - - e " o w At 3
Siewor 16 hollorin au hae do In mnen 3 nacc s

Elaboration des questionnaires du 33" RP
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PROFESSION EXERCEE ACTUELLEMENT

~ewny VOUS TRAVAILLEZ

ISR =T rr—

VOTRE ACTIVITE PRINCIPALE CONSISTE- ‘3

TRAVAILLEZ-VOUS ? T
A temps complet D 1

T Ate partiel &
Le temps portiel esz e P

déterminé par mpporeau | . . . plus d'un miemps (] 2
.. .| temps de travad normal . - N .
. dans votre encepnse  |.m.—w - & mi-temps Ou moins C] 3.

Soyer trés précis. Exempies : giecmcien d'entretien de T-ELLE A AIDER UN MEMBRE DE VOTRE ke
robot, comptoble d'assurances niveau HI, secrétgire de FAMILLE DANS SON TRAVAIL? (que oous T3
direction, technicien chimiste groupe IV coef. 225, etc. perceviez ou non ur salaire) i
(Exploi agnicale au artisanatk out O 1 3
commerce, profession libérale, etc) nNon (O 2 E

@ ETES-VOUS ? R

- o Salarié¢ (y compns si vous mdez un membre de votre

famille en étant rémunéré) ... .. caeese . ;! ‘1
® A votre compte (y compris si vous mdz e s
vowre famille sans étre rémunéré} ... .. 0000 O

@ Si vous &tes agent de 'Emat. d'une callectivité locale, d'un
hépital public, d'un service public (EDF, SNCF, France
Telecom. etc.) ou militaire de carriére, PRECISEZ VOTRE

o Chef de votre entreprise salarié, gérant majoritaire de __
SARL. gérant libre. . D 3

LES QUESTIONS 24 A 26 NE SADRESSENT QUAUX

SALARIES ET AUX STAGIAIRES REMUNERES E
~ CLASSIFICATION (corps, grade, etc.) : E
B
- INDIQUEZ VOTRE TYPE DE CONTRAT E
3 OU D'EMPLOI E
. R 1
3 NOM (OU RAISON SOCIALE) DE L'ETABLISSEMENT * Apprend sous conrat .. .. .. g ;
QUI VOUS EMPLOIE OU QUE VOUS DIRIGEZ * Placé par une agence dintécm e 2
Exemples : école Jules Ferry, cabinet du Docteur Moreau. Au o Contrat Emploi Salidarité. ................ooeou.t O a:
Bonheur des Dames. Entreprise centrale du batiment, etc. o Stagiaire (6munérd (SIFE. ) «.vonverenneaneanoanns |
3 o Contrat de travail & durée déterminée e
{y compris contrat court, saisonnier..) ... ... caeaea.. O s 3
- o Adresse de cet établissement : ¢ Contrat A durée indéterminée, titulaire de [a Fonction
Exemple : 2, rue Hoche publiqae. . ..o e
@ INDIQUEZ LA POSITION PROFESSIONNELLE ~
IS . DE VOTRE EMPLOL
{pour Pans, Lyom Marsedle, précisez [amondissernent] o Manceuvre. ouvrier spédialisé (OS1, 052. 0S3, etc.) . D 1
- l i ! o Quurier qualifi¢ ou hautement qualifi¢ (P1, P2, P3, TA.
Departement : OQu BE) e aeeeaaeeeens e ee e e aeeens O
o Actvité de cet étabil ent & ¢ Technicien, maitrise admmisuativz_ ou commerciale,
Soyez trés précis. (Exemples : commerce en gros de fruits et VRP, L4 3 3
légumes, fabrication d'outillage mécanique) © Agent de maitrise dinigeant des ouvriers. . e 4
i e Agent de maitrise dirigeant des technmiclens ou E
d'autres agents de maitrise . .. ... ...l 5 4
E o Insti PEGC, assisant{e) socialle), infirmierte).... (J 6 3
1 @ ADRESSE DE VOTRE LIEU DE TRAVAIL (si elle © Ingénieur ou cadre d" ise y compris i 3
est différente de celle déclarée 2 la question 18) (les techniciens, agents de maitrise ne deuront pas se 3
B (Exemple : 18. boulevard Adolphe Pinard) - - clusser ici, méme s'lls cotisent A une caisse de retraite 3
E en cas de travail @ domicile, indiquez « & damicile » descadres). ... [}
3 o Personnel de catégorie A de la Fonction publique ..... G 8
¢ Personnel de catégarie B de la Fonction publique .. ... O o X
. l | ‘ o Employé de bureau, employé de commerce, agent de 3
r ‘ - D : service, aide soignant(e), personnel de catégorie Cau D 3
{pour Pars. Lyon, Marseille, précisez I'emrondissement) de la Fonction publique. ... ..... e e 05
4
L'ﬁLOlGW DE CE L[E‘U DE TRAVAIL INDIQUEZ LA FONCTION PRINCIPALE 3
vous conduit-il 3 occuper régulirement um DE VOTRE EMPLOI E
dewdéme logement (pied-d-terre, chambre o Producti N 3
” F 3
; __d’hétcl. chez des parents...} 7 ou Ot : :
Co o - von (O 2
QUEL MOYEN DE TRANSPORT UTILISEZ-VOUS « Manutention, magasinage, Sansports. logistique .
LE PLUS SOUVENT POUR ALLER mvm_uam 7 * Secrérariat saisie, guichet, standard, accueil -
el - ‘. * Gestion, jité, foncoon
:- ¢ Pagde msport {Duvc:ld dormml:) 3 W1 “sation, RH, directeur général, état-major .
* Marche & pied seule. . - 2 o Cammerce, vente, technico-commersial. .
L. Un seul mayen de transport o Recherche, &tudes, hed
"« Vaiture particutiere ou deux-raues................ . 3 "+ Enseignement, santé, travail sacial, 3
7.7 « Transports en commun 4 MRAAHON. . ...ttt e -
3 o Plusi moyens de - 5  information. publicité. arts, specracles. sport‘s .........
E£nquite saninaue non abligaiows. i A - le s 1994.
e aane 4 UIN _ -
&“TL"‘?\"",' 5‘1;:1“:‘ 2'::::: \;;;s ‘)mm. & Tinformenaue. aux fichiers t sus libertés qaranit aux indindus Signature du déclarant :
ua deoat d'aceds <t da ur les tes Ca droit d'acces peut dure exerce
penaant lx asles ou cea nlormanans sant geedées sous orte AamnaIvE UDrs des dracnons cionales .
de ¥TNSEE. PanF 2

116

Insee Méthodes n° 69-70-71



i

115D $2p UOTIDLOGU]T

d¥ ., £€ Np s2.00UU0

L11

3 Salles d'eau : indiquez pour chaque pi¢cs utilisés pour Ia tolletle
(question 9 de la FL} 'existence de lavabo, baignoire, douche
Pidcas ulitsées Exislance i usage wxue ; (odens, cachet la case
pour fa tailetts tavabo douche baignoise Siion : prdasat (WC, aaena .)
t a a a o
2 a o o [= R
3 [} a 5] a
4 o a 0 [

4 Garage-Box-Parking (question 13 de la FL)

+ Emplacement éservé on sous-sal ou q:lugs aranani & la maison ou & fimmeuble .
+ Cour pivéa cgservée &
« Cour privée résesvée 4 li
+ Emplacement césecvé dépandant d‘ un -mmauble {ou d‘w pmpmle) voigine)..
«Pasd résacvd

5 Des questions de la FL ou du Bi ont-elles paru mai posdes, obscures 7

o 01 3 lesquetias
fon  DO2

6 Le ménage e-L-it &pi é des és & donner une réponse &
certalnes questions : | \
ot O tesqueties :
fon 02

7 Sl certalnes ions sont noa lgné

pouguol

QUESTIONNAIRE COMPLEMENTAIRE RECENSEMENT
DELA
POPULATION
Dépantement :
Comsmuns : Intarviaw 1994
acceplée (s B
OISTRICT:  |_d_t b _t1_4
Rang de tolusée o2 APPLICATION
fimmeuble:  |__I__1__I
Rang du PILOTE
Jogement : it
A

Nom de Foccupant
Adtasse

Lagent reconsour m 4 n(t/vtnu {4 ta demands du ménage} Cow
dans i rempits it FL 2 02

1 Surface du k t: der au it est arrivé a la réponse
(question 4 da ta FL) qu'it a donnée, & repeodulee icl mt

+La ménage dispose d'un glan donnant 1a surlace ..
ge

«Le ménage est localaire, liqure su¢ le bail

«Le ménage dispose d'un autre document donnant b sudace ...
+Le ménage a masuré la surface du kogement pour foceasion

+Une estunation rapide de 1a surface de chaque piéce 3 eid laile

« Usstimation & 616 giotiala el kds sommaire

«L'on dew memixes du ménage “se souvenau” d'avoir au COnAISSAnce
de précisa

+Le ménagae a inlerrogé des voisins, dont le logement ast rassemblant. ..
* Auire méthode, & précisar
+Le ménage 2 relusé do répondra.

Laéponse suria FL: parait axacig as
parait lausse 0z 3 estungoncorngde : . m*

nalure de Fanaur ;

2 Année d" é 3 aumé il ast active
{qusstion 6§ de la FL} aiaréponse
* Lg ménags ast locatgire, ion figura sur fe bail as
* Le ménags est 3 ast sur Facta o i D2
« Ung das personnas du ménags e toujours habitd ici 03
«L'annds @ 3 una daie gour
ls manage . manage ...} (« ]
* Auire méthode, 3 précisar os
«Le ménage 2 ratusé da répondta, (=11
L2 téponse sur la FL: parait exacte 019
paaitlavsse 02 4 asumation cerigde




811

[L-0£-69 o S2potyip py 2as5u]
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3 Année d : d aumé itestarrivé 3 la
(question § de la FL) réponse

+ Le ménage est locataie, Fi ion tiguee sur te bail, [sR]

est sur Facle isiti az

+Le ménage est
+Une dus porsonnes du ménage a lotjours habitd ..

sL'année o' @ 4 una dale i pour
e ménage . M3NAGH ...} 04
* Autse inéihade, précises as
+Le ménage a refusé de répondre. (=1}
Larépoase surfa FL: parait axacte 01
paraitfausse 02 3 eslimanion corrigéq ;

indiquez pour chaqua piéca utll{sée pour la tollette
{question 9 de {a FL}) {'existanca de lavehg, balgnoira, doucha

A Salles d'eau

Pikces utiisdss Existance Stusege unque | K3ats, COChL 12 £330
pour i todstte tavabo douchs bagnoirg Shnon: peiciser (WO, qumoe ..}

] =} o o [s]

2 a a [#] [#]

3 a a o [+

4 a o a a

5 Sila iogemant disposa d'una climatisstion (ouidfa q lon 12 dala FL}

Hyagt:

«Ouns
« D'una climasisation pous une ou cenanes pidces par appared fixe..
+ D'uns climausation pour unta ou cedaines pieces par appared mobie ...

+ Autras cas, précisez

6 Si te ménage disposa d’'une résidenca secondaire
(oui ou “blanc” & ia question 14 de fa FL}

*Enestit [oR}
* Sagn-d dune oz
« En est-i kocataire & Fannée o3
* En a-t-il 1a jous dfannée Qe
* Autias cas, précisez, s
Entra gvril 1993 ot mace 1994,
Catte résidence a-t-efle €14 utilisge par un ou des membres du ménaga :
+ Chaqus week-end. (=3}
+ Plusieurs week-ends (pac axemple: peokangas, oz déig...) [s¥3

« Seulament pour des périodas languas (une SEMAING 0 Pz ...

« Jamais.

Finalament, combian de fois cetle tdsklenca secondaire a-i-alle servt au ménage :

7 Des questions de la FL ou du Bl ont-elles paru mai posées, obscures ?

o @t 3 tesqueties :
moa @2

AR C

SRR

8 Le mé a-t-itép € des dificuités a donner una répanse
a certaines questions :

of O1 3 lasquelies
ocn  O2

sont non




FEUILLE DE LOGEMENT

POPULATION

IMPRIME

Cadre & vempii par [agent recersens _
NUMERD

l_—l ') JE + Numéro du district

Lo de APPLICATION
L Rang de l'immeuble PLOTE B 1 994

dans le district

[ Rang du logement
dans {'immeuble

Remplissez les quatre pages trés lisiblement.

> a2 = i
1 @ NOM ET PRENOM DE L'OCCUPANT : 4
@ ADRESSE DULOGEMENT :N°_________ Rue(oulieudit}): 3
, Commune : Département :
! {pour Paris, Lyon, Marseille, précisez I di ]
i p
1 (3) LOCALISATION DU LOGEMENT DANS LTMMEUBLE (SI CE DERNIER COMPREND DEUX LOGEMENTS OU PLUS)
a. Escalier: b. Etage: ;
1_ ¢. Situation sur le palier :
’ Si la porte d'entrée du logemerntt a un numéro, indiquez ce numéro :
! @ CATEGORIE DE LOGEMENT 3
i 1] Resid principale (logement ou o q
1 piece indépendante ou le ménage Remplir un bulletin individuel pour chaque personne
3 demeure la plus grande partie de l'année). Inscrite en liste 1, page 2. 3
Une chambre loude par un étudiant sera B
H sa résidence principale. 3
1 E
;I 2 7] Logement (ou pi¢ce indépendante) uti- 3
4 lisé occasionnellement. I
1 Pas de bulletin individuel. E
i. 3 [] Resid daire ou | ¢ Ne pas remplir les pages 2 et 3 de la feuille de logement. 4
b loué {ou 2 louer) pour les loisirs ou les p
i vacances. ’ 3
‘-21 3
= a0 Logement vacant (sans occupant, dispo- Pas de bulletin individuel, 3
3 nible ou non pour la vente ou fa location). Ne pas remplir les pages 2 et 3 de la feuille de logement. 3
3 . 3
i ‘ 3
h e o Sk =t
3 ’ RECAPITULATION GENERALE
& remplir par 'agent recenseur
E (5)
3 Nombre d'imprimés n° 2 recueillis 3
(liste I seulement) A E
- E

Enquéte jtausnque non obligatoue,
Quessionnairs coniidenaed deroné 3 FINSEE.

La o a* 7817 du 6 jenwer 1978 relenve & finformenaue. aux fichiers ot 2ux libertés qurantt aux individus un drowt d'acces ot de rectification pour fes iniornanons fex cancernant. Ce droit d'acees peut
4re anercé pendant ie délas o ces inlarmations soal gerdées sous larma nominative Supres des direcsons régponales da INSEE. -

- - PAGE !
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CARACT ERISTIQUES GENERALES DE L'lMMEUBLE ET DU LOGEMENT

ST % TSI TR P rblom s tove
@ TYPE DE LOGEMENT NOMBRE DE SALLES D'EAU, pitces réservdes
sl foyer pour p (s) dgéels) X D 1 a la_ toilerte contenant gu moins une douche ou une bait™
@ Chambre d'hétel.................. . Oz gn:r\e,
« Constuction provisoire, habitation de fortune .03 . lucune Pt
@ Pidce indépendante {ayant sa propre entréel. . .. O .2 ouplus §

. Maison individuelle (y compns avec local
p ferme
f * Logement dans un nmmeuble muecﬂf

MOYEN DE CHAUFFAGE DU LOGEMENT

¢ Logement dans un immeuble & usage autre que dhabx . © Chauffage central collectif ( A la totlité
tation {usine, atelier, immeuble de bureaux, magasin, ou & la plupart des logements de Iimmeuble, y
dcole, college, hdpital, mairie, gare, bureau de paste, ~ compris le chauffage urbain). . . ... s 1
stade, €.}, . oo e O o Chauffage central individue! avec une ch
- propre au logement . ..... [ e O2
: Chauffaae « lectriaue » & radi
@ ANNEE D’ACHEVEMENT DE LA CONSTRUCTION ° ¢ tout \ : A . - Os 5
DE LA MAISON OU DE L'IMMEUBLE ou année v Autres moye dfm cha (,P°:’=‘ min 3
de la réhabilitation si la construction a fait Py R et ‘Os

I'objet d'une réhabilitation importante

TN

° Avant 1915 COMBUSTIBLE PRINCIPAL UTILISE
¢ de 1915 4 1948 POUR LE CHAUFFAGE
= de 1949 3 1967 {quel que soit le moyen de chauffage du logement)
° de 196821974 . Cochez une seule case. 3
» de 19752 1981 . ° Chauffage urbain .
° de 198241989 . * Gaz de ville ou de réseau i
3 ° 1990 ou apres @ Fioul {(mazout) !
E o Immeuble en cours de canstuctian pan.lellemenz o Bloctricitd. ............ H
3 habité ... 8 . N = 3
© Gaz en bouteilles ou citeme 5 3
E e Charbon .. i
i NOMBRE DE PIECES [: .
% D'HABITATION E
* Comptez les pitces telles que chambres & coucher, @ CLIMATISATION H
:\a;llrgm: manger, salle de séjour, quelle que soit feur Le fagement dispose-t-t ?
"_ ° Ne comptez ia cuisine qua si sa surface est supérieure * D:aucunz GlIMATSAON .. gt
K 412 o o D'une climatisation centrale ... .. ...o.oiial e Oz
1 o Ne comptu pas les pices teiles que couloir, salle * D'autres moyens de climatisation {climatsateurs
. de bains, W.-C., buanderie, etc. mobiles, ...} Ne pas comprer les venttfateurs. .. .. ... .... .. Os
» Ne comptex pas les pitces 4 usage exclusivement
- pyofgsionnzl {exemples : cabinet de médecin, atelier @ NOMBRE DE VOITURES DONT DISPOSENT
: dartisan, etc.). LES HABITANTS DU LOGEMENT
; * Aucune .. 1
@ ETES-VOUS ? .l -
: o Propriétaire du logement {y compris les différentes e 2
formes d'accession & la propridtd) ... .....iiia.,. Ot e 3 ouplus...
o1 ire ou d'un | tloué vide. [ ]2 :
e L il 1 dre d'un I ioue X "UNE RES; AIRE ?
b meublé ou d une chambre dhétel ............... Os @ DISPOSEZ Vloqs D .U.JB{CE SECOND. :
3 ® Autre (logé gratuitement, logé dans un appartement g:;:z::;u“: :;:'e gz;i:;?nellw::; ;: outr 1 3
dont on a gardé la jouissance. etc.) ... ... pour des raisons lides & votre travail) NON [J2 3
] . Que vous en soyez propridtaire ou non.
31 (5) e queLLE annee
AVEZ-VOUS EMMENAGE @ @ CE LOGEMENT EST-IL LE SIEGE ou Ot 4
DANS CE LOGEMENT ? D'UNE EXPLOTTATION AGRICOLE?  NoN [J2 3
{Si tous les occupants actuels du logement ne sont pas amrivés en Sioui: )
méme temps, indiquez la date d'emménagement du premier arrivé. @ Superficie agricole utllisée : 3

h

Si certe personne a taujours vécu dans le logement, reportez sa

date de na:‘.«ance‘} ares
- Ne tenez pas comple des bois, dtangs, terraing & batr, parcs et
. —— Jjordins d'agrément, landes et friches xmpmducdud. batiments
( : ) LE LOGEMENT APPARTIENT -IL et cours.
A UN ORGANISME HLM? i cout i} @ od des prod les = - b
{office, société, ou OPAC) NON [J2 Cochex une sevle case. 3
Polyculture (cultures de terres * O b
labourables} . 1 3
AVEZ-VOUS UNE BAIGNOIRE our [Ju o Exploitation avee | Maraichage ou L. Ode2 o
OU UNE DOUCHE ? - noN (2 une productian Vigne ou arbres fruitiers .. ... O3 2
- - - principale Elevage d'herbivores
3 WG B {bovins, ovins). . ........... O«
3 e - Elevage de granivores -
} Sont-ils situds & ['intérieur du logement ? out Ot {porcs. volailes) ........... Os
] . NoN [J2 @ AUNRS GBS ... Os 4

PAGES - -
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RECENSEMENT

BULLE I HN INDIVIDUEL O¢ LA
IMPRIME Cadre & remplit par {INSEE - POP.ULATION
NUMERC — .
APPLICATION 'H 9 g 4
PILOTE 8
NOM. Prénoms INDIQUEZ TOUS LES DIPLOMES QUE VOUS ~ - %
3 _Ecrivez le nom en capitales . POSSEDEZ . . %
i - -lexemple : ALLARD. épouse MAURIN, Frangoise). =~ ~ ~—= e Cemfxcatdémdzs pnma o i
E E
; ©BEP.......... e ORI 3
RES.
@ AD SE « Baccalauréar général (Philo., Saences Ex., Math. élém., g
AB C D E LS ESeulerieneeeeeiieieeiin 0 s 3
K e Baccalauréar technologique (F, G, H, STL..} ou profes- 3
3 sionnel, brevet professionnel ou de technicien, auwe brevet P
SEXE ;" {BEA, BEC, BE!. etc.}, capacité endroit. .. ........... 6
@ T.zssc.\pn 8 ! « Diplame universitaire de 1 cycle. BTS, DEST, DUT,
Feminin 2 dipldme des professions saciales ou de la santé. ... .... 7
ETAT MATRIMONIAL LEGAL  Célibatsire D 1 o Dipldme unersitaire de 2¢ ou 3¢ cycle. dipidme d'ingé- 3
Une personne mwant en couple non morié ) nieur, d'une grande éeole etc. ..ol 8
cochera fa cose corespondant & sg situttion Marié(e) ou D 2
Jundique présente : si. par exempls, elie est remané(e) ETES-VOUS INSCRIT pour ['année sco- 01
célibatae, elle cochera ko 17 cuse. Veui{ve} s laire 1993-94 dans un établissement OV ;
Une personine en instance de divorce, ou d'enseignement supérieur ? 2
rée  d int -h i & M
;,é;aw; ¢ son conjownt leguame. cochers Dvorca(e)  [] 4 {y compns closses post-baccolouréat des lycées) non [
| (5) DATE ET LIEU DE NAISSANCE : QUELLE EST VOTRE SITUATION ?
! Né{e) le: B
H fjour. mois. ennde} ¢ VOUS TRAVAILLEZ ; \
! y compris vous 3tes en congé de maladie ou de
i &f : maternité, vous aidez un membre de votre famifie
1 . dans son travail, vous dtes apprend sous conwat,
E’is:::vﬂ‘ﬁ?;ﬁngw terntoire pour les TOMI stagiaire rémunérd. . ..., O:
. PASSEZ AU VERSO (questions 15 & 26) r-l/
NATIONALITE
¥ ¢ Frangais de naissance {y compris par réintégration} . O E
. D ¢ VOUS NE TRAVAILLEZ PAS {OU PLUS) b
© Devenufrangais ..o, 2 répondez aux questions 12314 ...... ..., O2
e fodi votre natfonalité anté .
O EHANGEr. ot (] 3
[ndiquez votre nationalité : ETES-VOUS ?
J B d giaire non
1 dcisez le lieu d'étud de sta
OU HABITIEZ-VOUS LE 1~ JANVIER 1987 ? Précisez le lleu ddhudes ou de stage
{pour taute personne nde avant lg 1 jonvier 1987) C : De f i , R
Si, le 1 jonwner 1987, vous éfez milkaire ou éleve interne, N " 3
3 indiquez I'ndresse de vomre résidence perasnmeile & Cetts o Chémeur (iscrit ou non @ FANPE) «............... 0 23§
k date et on celle de [dtablissement fcaseme, intemat), « Retraité (oncien salorié)
s Dans le méme logement que maintenant . [T i i ) ) Coonmme 3
« Dans un autre logement de la méme commune. 2 ¢ Préretraité ou dispensé d'activitd 4
(du mme arrondissement sl sagic de Pars, Lyan, Marsele)’ © Retiré des affaires (oncien agriculleur. oncien artisan, E:
e Dans une autre COMMURE ..v.vneeeeunooranann. 3 oncien commergant, etc.). . . .. 0 s 3
(ou un gutre arondissement 5l saqir de Pans, Lyon, Mals«llc) © Autre (femme ou homme au foyer, personne ne perce- A
Indiquez cette autre commune : vant qu'une pension de réversion, etc.). . D <6 3
Cy :
« (pour Paris, Lyon, Marsevle, précisez larrondissement) CHERCHEZ-VOUS UN F.MPLQI? o
4 -7 : @ Vous ne cherchez pas d'emploi .. .
(pays pour Fétronger, zmiaire pour les TOM) . 3
& Vous cherchez un empioi depuis
LES QUESTIONS 8 A 26 NE SADRESSENT QUAUX + moins d'un an,
PERSONNES DE 14 ANS QU PLUS e plusdunan. ... ..iiiieaa e
- E
QUEL NIVEAU DETUDES AVEZ-VOUS AVEZ-VOUS DEJA TRAVAILLE?  out (J 1
ATTEINT ? E
© Aucune scolanté 1 - - Non [ 2 E
= Enseignement primaire . . 2 Si oui. quelle était vatre profession pﬂndpé}e ? - - 3
© Colidge, classes de 6° & 3¢, préparation CAP.BE® ... [] 3 - . ; :
:  Classe de seconde, premiére ou terminale. .. ....... [ 3
i © Enseignement SUPSHieur ... .......uuuunean... .. D 5 3
e > e e ey e ]
PanE 1

Kimnor lo hulletin an has de la novao 2
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B Tt e ey
H PROFESSION EXERCEE ACTUELLEMENT

H Soyez tris précis. (Exemples : dlectricien d'entretien de
- robot, comptable d'assurances niveau III, secrétsire de
direction, technicien chimiste groupe IV coef. 225, etc.)

@m&vousv ST e

ey VOUS TRAVAILLEZ ___ -

TR RN R T L e

&% Salarid, y compris aide familial salané”.
A votre compte, y compris aide familial non salarié . D 2

* Gérant majoritaire de SARL, gérant libre, chef de vome
propre entreprise salatié ... ... i,

E @ TRAVAILLEZ-VOUS ? A temps partiel ... .
; . A temps complet. ..

O
0 e

VOTRE ACTIVITE PRINCIPALE CONSISTE-.T-'ELLE
-A AIDER UN MEMBRE DE VOTRE FAMILLE DANS
‘SON TRAVAIL ? (que vous perceviex ou non un

salaire) .
wour O 1
. {Exploitation agricole ou artisanale,
von O 2

SI1 VOUS ETES A VOTRE COMPTE .

Combien de salariés employez-vous 7 |

AU i

" Ne comptez ni les apprentis ni les gens " 1O8 & ... D
de maison. Dans lagriculture, compez  ® 339....... ]
seulement les salarids permanents, O

commerce, profession libérale, etc.)

@ Si vous 2tes agent de V'Etat, d’une collectivité locale,
d'un hépital public. d'un service public (EDF, SNCF,
France Telecom, etc.) ou milltaire de carrizre, PRECI-
SEZ VOTRE CLASSIFICATION (corps, grade, etc.)

LES QUESTIONS 24 A 26 NE SADRESSENT QUAUX
SALARIES ET AUX STAGIAIRES REMUNERES

@ INDIQUEZ VOTRE TYPE DE CONTRAT - -~

kALt

OU D'EMPLOI
© ApPrent SOUS CONTRAL ... ovvverenreanannnansans

o Placé par une agence d'intérim ., .
« Contrat Emploi Solidarité

@ ADRESSE DE VOTRE LIEU DE TRAVAIL
{Exemple : 18, boulevard Adolphe Pinord)
En cas de trouall & domicile, indiquez « & domicile »

© Stagiaice (SIFE. ) o O
» Contrat de travail & durée déterminée
{y compris contrat coust, saisonnier..) .. ....... Os
* Contrat 4 durée indéterminge, titulaire de la Fonction
publique. ... ..ol D

@ INDIQUEZ LA POSITION PROFESSIONNELLE

NOM (OU RAISON SOCIALE) DE LETABLISSEMENT
QUL VOUS EMPLOIE OU QUE VOUS DIRIGEZ
(Exernples : dcole Jules Ferry, cabinet du Docteur Moreau, Au
Bonheur des Domes, Entreprise centrale du bdtiment, etc.)

En cas de travail chez un particulier, indiquez « pardeulier »

o

* Activité de cet établ K

Soyez trés précis. (Exemples : commerce en gros de fruits
et légumes, fobri d'outillage mécanique, etc.)

DE VOTRE EMPLOI ACTUEL
% : - ~ * Manceuvre, ouvrier spécialisé (OS], 052, 0S3, ete) . D 1
fpour Pans, Lyon, Marseille, précisez Masrondissement)
« Quurier qualifié ou hautement qualitié (Pl P2.P3, TA,
D : 0Q, atc) . . !
} {ou poys} o
o Tech
i

VRP,

e Agent de maitrise dingeant des E
d'autres agents de maitrise O s -

* Insy PEGC. {e) social(e), i ier{e) et
persannel de catégorie B de la Foncton publique ,,,,,, D 6

e [ngénieur ou cadre d'entreprise y compris natonalisée
{les techniciens, agents de moitrise ne devront pas se
classer ici, méme ss cotisent A une coisse de retraite
des cadres) . [

* P

techniciens ou

publique.

3 @ QUEL MOYEN DE TRANSPORT UTILISEZ-VOUS ____
LE PLUS SOUVENT POUR ALLER TRAVAILLER? -

-1

. # Un seul moyen de transport

....................................... 8
* Employé de bureau, zmplcyé de commerce, agent de L
sewvice, aide soi | de ie C ou o g
o Adresse de cet établissement (si elle est différente dé la Fonction publlque ........................... 9 _:
de celle déclarée & la question 19) » Autre cas, Précisez : O o -
{Exemple : 2, rue Hache) 2
@ QUELLE EST VOTRE FONCTION PRINCIPALE ? k
Cacher la case et entourez la foncrion ::Drrespandunl a 3
votre emplai
< . e L] . Prdton ot N o
(pour Panis, Lyon, Marsaule, précisex {arondissement)

© Installation entretien réglage réparaton .
o N di

travail

[ N N
Rt bid o 2820

o Secrétariat saisie guichet standard accueil
o Gestion ¢ abilitd fanction admini

0on0 00000

E : ._ organisation RH émt-major. 6
= Voiture particullere ou deux-roues. ............... O s o Commerce vente technico-commerdial .... 7
< + Transports en commun D 4 » Recherche études méthod ‘ 8
Tt e Pt moyens' da Tty T N o e e
o e . 5 « Enseignement santé travail social formaton LA -
» Voiture et ransports @n COMMUR. . .. oourtnenvan.. a documentation O
= Aulres. Précisez : _ D 6 o Inf ion publicité arts les sparts ... ...... D 0
- ye - L
Enquéts stenssiqus non abligateirs. A e 1994,
Questisnnars contidentel desené 3 I'INSES. ) o deel A
La ton 6 TBLT du § arwner 1978 retatve 4 Pinlormatique. aus fichmers et aus Lbertés qarantt sus indivdus Signature du déclarant : -
wn drou d'accts « de tes . Cu drost d'aces peut e exerca
pendant lu délas o ces nformenons sont garddes sous ferme oeminacve auprés des direcoons régenales
48 VINSEE. - PAGE 2
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Nom

Prénom

1 Niveau d'études

Aaport da ia réponsa & ka quastion & du B!

sagitil:

«Dun retus.

« D'une incompiéhension, précisaz pourquoi

Shia rdponsa 8 =1, expiquez

*D'un oubl

S11n réponss ast 4 “blane

2 Dipiémes

* Absence da dipldme

« Aulte, précisaz pourquol

Dans teus las caa, raposer In question

+ D'un oubli

Report da ia réponsa A fa question § du B)
= Dun telus

Si1a question 2 a3t & biane, s'api-il

Avaz-vous un ou plusieurs dipibmes ? Lasquals 7

{yc #irangars, formation continue...)

Caiftrement (dipideme o phus slova)

Sila personne traveille :::

personne utllise-t-2lie pour alier

5 Quel{s) moyen(s) de transport 1a
travailler 7

Chitirament!
Ensoursr 1a banne réponse

QUESTIONNAIRE COMPLEMENTAIRE

Dépanement :

Commune : Intocview

acceptée
DISTRICT : L S
Rang da ielusde
fimmauble © i
Rang du
logement : it

Nom de foccupant

Adresse

Lagent recensewr est-i intsrvenu (& lg demande o ménege) ol
dans le remplissage des quesiionndices Bl et FL 7 Qnon

at

az

RECENSEMENT
DELA
POPULATION

1994
APPLICATION

PILOTE
B

1 Année d'achdv del le (question 2.de la FL}
Cimmeuble a-t-i fax Tadiet Cune 1é ¥ ? o1
Y=F}
ne saitpas (13
Stoul:

- Cafte téhabifitation a-(-elle €18 priss @n compte dans [ répanse 7...

- Quelle & 414 12 nanwe da la rehabditation 7
* Ajout dun bitiment

. du gros osuvre
~ Création da Aouvasux

- Auties, pricisez

2 Statut d'occupation (question 4 de {e FL)

Sitz case 4 est cochée, dans quelis situstion Is ménage se trouve-18 7

[s3}

« Logé
* Avantaga en nature

a2

a3

« Logatment vendu en viage!.
+ Usulfrudiar.

[ 7Y

as

* Aulre, précisez :
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FrUILLE D LOGEMENT | e
e R T T — POPULATION
F Numero du district - - -
[ ' ‘ ) : o ;:r:;de !'immeuble . ] 99 5
I ) | ;:::; :fud:’?:;em APPLICATION
L dans bl PILOTE
poezic

@ NOM ET PRENOM DE L'OCCUPANT :

.. @ ADRESEE DU LOGEMENT : N‘________._.__ Rue {ou lieudit) :

AL RAAL L

. Commune : Département :
{pour Paris, Lyon, Marseille. prédisez farrondissernent)

E
3
f:
p

] @ LOCALISATION DU LOGEMENT DANS L'IMMEUBLE (St CE DERNIER COMPREND DEUX LOGEMENTS QU PLUS)

a. Escalier - b. Btage :

3 ¢ Situation sur le palfer :

] Si la porte d'entrée du logement & un numéro, indiquez ce numéro : 4

@ CATEGORIE DE LOGEMENT

1 [J Résidence principate {togement ou :
pitce Indép od le Remplir un bulletin individuel pour chaque personne insaite en liste A,
demeure la pius grande partie de fannée). page 2.

Une chambre louée par un étudiant sera .

b sa résidence principale.

3 201 occast ou .

3 ptece indépendante wtilisé comme habita- Ce oo 3

- ton pour des raisons professionnelles par Pas de bulletin indlviduel sauf si des personnes habitent le logement au -

3 une personne ayant sa résidence principale mornent du recensement. Dans ce cas, éablir les bulleting individuels
ailieurs), E"‘% cofrespondants, en prenant soin de remplir le cadre 'PERSONNES DE

A PASSAGE’", TN

A 3 [ Résidence secondaire au iogement - Ne pas nemphr les paga 2 et 3 de fa feuilie de !ogemenL

’ loué {ou & louer) pour les loisirs ou fes

) _vaances. . .

4 D Logement vacaat Kans occupant, dfspo- @ Pas de bulfetin individuel. ' . -

3 mble ou non pour la vente Qu fa loczﬁon) Ne pas remplir ies pages 2 et 3 de la feville de logemenL .

T Remplir un bulletin individuel pour chaque personne in

3

, 5 D Caravaae, habitation mobife. Ne pas remplir fa page 4 & dasser  part.

TS

e e ie - ccemes -e-. . RECAPITULATION GENERALE

L8 Lot

A rempiir par 'agent

.. recenseur . . <o) - .. L »Arempl:rpgr la lﬂﬂlﬂ!v

(5} - - {8 . e ERE (:

Nombre d‘lmpnmés n* 2 mbre d’impnmés n* 2 Nombre d' Imprims 2. Nombre -
recueilils - supprimés e ajoutés . d’!mprtms n*'s. gral

T (Hste A seulzmmtl - '-' {faisant double emplo avec des | (bulleting requs pour des personnes te!mégrﬁ (9) « () = (6) +* (7) +(8)

v - | imprimés n* 5 réintégrés ou des en déplacement et ne faisant X i

domicifiations effectuéest pas double empio}

T L) 011

e o b 3 ‘3wis favoratwe du Consedt Nabona! e Information Smm Cette enquéte, reconnue O'intérét géndral. est obilgataire.
Nomtire d'imprimes :] T Vi v BEN0% e mamie g6 TEsonarme e visme o Tamnen 1335 e

4 n° 2 bis étabiis Seton 12 10t n* ST-711 gu 7 jusn 1951 modifiee sur 1'obiganon. 12 COOMINZION ef fe SeCTe 0 Matere de staustiques, tout Cefaut de r6PONSE OU une
3 reponse soemment mexacie peut entrBines appit——= dyne IMende ANINISTANVE,

desune 3 linsee. .

La ko1 e 78-17 qu 6 janvaer (978, refatve X Finfon dauque. dux ficniers et aux Hbertes. Zaantt JUX INGIVIQUELN Groil 0'3cces et de recuficatran paur
e gonnees fes concernant. Ce droit Jeut &fre exerce Jupres des Direanons Regionates de 1 inses

Sl
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P Py el AR e Sy S e

- - - 1
v TYPE DE LOGEMENT INSTALLATIONS SANITAIRES H
« Logement-foyer pour personneis) agéefs)........... [ « Ni baignoire, ni douche dans le logement ... . Oo
H e Chambre d'hotel 0z « Baignoire ou douche dans une piéce non réservée
H « Construction provisoire, habitation de fortun O3 alatoilette ... O
; « Pléce indépendante (ayant sa propre entrée) 0 o 1 salle "‘;3“ {piece rézervee 4 [a toilette contenant 02 3
} « Maison individuelle, ferme ........... Os ;“ m;""sd aignoire ‘:“ oudne).. O 4
1 « Logement dans un immeuble collectif.. v O 8 > 2 salles Jean ou plus B
j e Logement da{ns un immeuble & usage autre que . @ w-C .. e B
d'habitation (usine, atelier, immeubtie de bureaux, . F3
agasin, école. coitége, hopitar maire, gare. bureay Sontils situés & Vintéreur du logement ? ou O 1 '
i de poste. stade, e{c).......... RS Oz : non O 2 2
ANNEE D'ACHEVEMENT DE LA CONSTRUCTION @ EVACUATION DES EAUX USEES ;
! DE LA MAISON OU DE LIMMEUBLE  Tout 4 I'égout (R
: 1315 0 & 3
! « Avant O  Fosse septique fpour W.-C ef eaux ménageres),. 02 3
H *de 19154 1948... © AUITES €3S L. veeeeeinaeieissaaierareneaainns 03 A
1 o de 1949 4 1967 ... 0s
i o de 1968 3 1974 ... O e @ MOYEN DE CHAUFFAGE DU LOGEMENT
: ode 1975 4 1981.... Os o Chauffage central collectif (commun ¢ ia totafité ou
H 4 fa plupart des logements de l'immeuble, y compris le
; «de 1982 a 1989 Os chauffage urbain) .. ... ..ciiiiiie e (]
© 1990 ou aprés...... [l o Chaufage central i avec une ¢
; Dans ce Gas, précisez o> propre au logement, . . L. O2 .
. I'année d'achevemant o Chauffage «tout électrique~ & radiateurs muraux (] 3
: « Immeubie en cours de construction o Autres moyens de chauffage {podle, cheminee, :
: partieilement habité ... ..ol Os cuisiniére, radiateurs mabiles, appareils & accumulatian, H
: Si les différenies parties ne sont pos de ia méme époque. L R [mrs It
indiquez I'oninée a'achévement de ia portie habitée ou de N
lo partie habitée ia plus impartante. @ COMBUSTIBLE PRINCIPAL UTILISE
; ; POUR LE CHAUFFAGE  (cocher une seule cose). N
. <
: @ NOMBRE DE PIECES DHABITATION (> © CRAUMAER UIDEIN ... oeevsteees e seneaaneasenss O :
e Comptez les pitces telles que safle & manger, » Gaz de ville ou de réseau i
H séjour, chambres, quetie que soit leur surface. ~ e Fioul {mazouty 03 :
« Ne comptez la cuisine que sl sa surface est o Electricite 0« 4
superieure & 12 m?. . ) Os ‘
© Ne comptez pas les pidces telles que Coulair, © Gaz en boutellles ou dteme . :
: salle de bains, W.-C, buanderie, etC. Os {
N @ Ne complez pas les pleces k] usage exciu- B BOIS - vttt Oz
3 si pies : cabinet de e i
i médecin, melver aarﬁsan, etc). @ CARACE - BOX - PARKING ‘
i @ SURFACE DU LOGEMENT Disposez-vous, pour votre usage personnel, o M) 4 j
. @ Tenex compte de toutes les piéces, y compris d'un réservé de O 4
i couloir, cuising, salle de bains, W.-C, etC. ment situé dans Immeuble ou la propriété?  NON 2 3
1 o Ne tenex pas compte des balcons, terrasses, 3
I vérandas, caves, parkings, greniers. NOMBRE DE VOITURES DONT DISPOSENT j
i @ MOINS 48 40 M2, .e.eineeiinesaeeaanrneannnns (MR LES HABITANTS DU LOGEMENT 4
1
1 e de 40 4 moins de 70 m? ... O: Qo |
! : : 0s O 4
] o de 70 & moins de 100 m? ... . 3
H « de 100 & moins de 150 m?. ... 0a 020U plLs........ T TP RPN 02 =
] f :
e 15O ONPS e o () L6 LOSEMENT EST-IL LE SIEGE on 01 1
:' @ BTES-VOUS? D'UNE EXPLOITATION AGRICOLE? j
© Propriétaire du logement (y compris les d://é~ St oui : non 0O 2 %
' rentes formes d'accession & lo propriété) ........... (ma @ Superficie agricole utilisée 1
3 « Locataire ou sous-locataire d‘un lagem:nt H
H foué vide ... - e, O 2 tectares ares
< © Locataire ou sous-locataire d'un logement Ne teniez pas compte des bois, étangs. terrains @ batir. parcs et jordins 3
1 loué meublé ou dune chambre dhétel........ s d'agrement, landes et friches improductives, batiments et cours. 3
g © Logé gratuitement. par exemple par des parents, i i i i )
§ des amis ou votre employeur {y compris le cas des @ Orientation des productions agricales
1 personnes occupont un logement qu'elles ant vendu en « Exploitation avec une production principale .1
1 vioger ou dont efles ont la jouissonce par usufruiy..... 0s « Polyculture (cultures de teres labourables). . 0 E
; EN QUELLE ANNEE AVEZ-VOUS . & + Maraichage ou horticulture.... ... ... . 2 s
t EMMENAGE DANS CE LOGEMENT ? - Vigne ou arbres fruitiers 03 3
: {5i tous fes occuponts actuels du fogement nie sont pos - . . "
arrivés en méme temps. indiquez lo date d‘emména%e— Elevage dherbivores {povins, ovins) D 4 4
ment du premier omrivé. Si cette personne © toujours vécy '+ Elevage de granivores (porcs, volailles) ..... Os
dons fe logement reportez sa dote de naissonce.) © Autres cas
LE LOGEMENT APPARTIENT-IL 0 « Polycuiture - Elevage. ..................... Os
A UN ORGANISME HLM? oul « Blevage d'herbivores et de gramwvores. 0
{office, saci¢te ou OPAQ von O 2 ! Os
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Insee Méthodes n° 69-70-71




BQLLE'HN INDRHBEEL

RECENSEMENT

DELA
IMPRIME | POPULATION
NUMERO eV = ~
- lisih "'.’5’5“5’ -
_,@,_,ﬁ._.ﬁ 1995
de [ pages? APPLICATION

NOM, Prénoms
Ecrivez je nom en capital
{cxemp!e ALLARD, epousc MAURIN, anco:xe)

PRy

LES QUESTIONS 9 A 25 NE S'ADRESSENT QUAUX
PERSONNES DE 14 ANS OU PLUS

@ QUEL NWEAU D'ETUDES AVEZ-VOUS ATTEINT?

|

o Ecale primaure ....... OO [ml}
.
@ ADRESSE o College, dasses de 6° & 3¢, CAP, BEP 2
o Classes de seconde, premigre ou terminale. . 3
o Etudes supérieures (facultés, IUT, etc) ............. 4
IN| EZL Vi
. @ SEXE Masculln 0o DIQU OTRE DERNIER DIPLOME OBTENU :
H o 0 ® Aucun dipiome. Qs
: Feminin 2 o Certificat d'études primaires , 1
@ ETAT MATRIMONIAL LEGAL covaaie [ 1 © BEPC, brevet élémentaire, brevet des coiXEges a2
' Une persanne vivant en union llbre cocherd  anéte) ou Os
1a case correspondant ¢ 50 situation juridique et a2 @ BEP e 0 a
présente : 5i, par exemple. elie est célibotaire,
eile cachera Io 1~ cose. Veuttvel 03  Baccalauréat géneral (Philo, Scences ex., Math. élém,
Une persanne en instance de divorce. du ABCDELSES CH. oottt D S
séparée de son canjaint iégitime. cachero Divorcele} D 4 3 ’ cTe °
ia 2* case. « Baccalauréat technologique (F, G, H, STI, etC) ou
professionnel, brevet professionnet ou de technicien,
@ DATE ET LIEU DE NAISSANCE autre brevet (8EA, BEC, BEL etc), capacité en droit .. (] &
. . © Dipiéme universitaire de 1% cycle, BTS, DUT,
ﬁf’nﬁfg anned dipléme des professions sodiales ou de la sante ... (1 7
3 (o "  Dipiome universitaire de 2° ou 3° cycle, dipiome
dingeénieur. d'une grande école, ett................ Os
Département : — @ QUELLE EST VOTRE SITUATION?
{pays pour f'étranger, ternitoire pour les TOM) .
I vous &tes néfe) & Métranger, o VOUS TRAVAILLEZ i
en quelle année étes-vous arrivéfe) en France ? Codiiez Ia cuse et passex au verso Iquestions 1S & 25} '—j
. ¥ compns si vous ¢tes e cengé de maladie ou de maternité,
: @ NATIONALITE o vous eidez un membre de votre famille daris son travail ou
: o Frangals de naissance ly compus par réimégration)... L) 1 5i vous étes apprentl sous contrat, stagicire rémuneré..., 1 1 ﬂ
e Devenu frangais .........ocvvuenianannnn e 02 4
H indiquez votre natlonalité antérieure : © VOUS NE TRAVAILLEZ PAS (QU PLUS) i
: . Cochex 1a case et répondex mux questians 12 & 14..... Ozl
T i
Os < = !
. @ ETES-VOUS? f
. o Erudiant focuttés, IUT, grandes coles. e6c) ............. gy
: © Eléve (coliége. lycéef . e Oz
H ETES-VOUS INSCRIT(E) out (1 ® Stagfaire non rémunéré 03 i
i pour Fannée scolaire !995-1 996 dans o o Chdmeur fnscrt ou non & FANPD 0Oa
un établi d g NDN 2 N i
{;  SToui, préasez e fiew détuges : e © Préretraité ....... i 8 ; H
{ Commune : Département : © Retraité [anden saiang . ........oovieeeiieiiienenns i
§ © Retiré des affaires fancen agmdw ancien artisan, ancen - i
: ol HABITIEZ-VOUS LE 1v JANVIER 198672 B L e (s :

toute personne née avant te 1* janvier 1986)
St le 1% janvier 1986, vous étlez milltaire ou éléve Interne. indiquez
Fodresse ae votre résidence persanneiie o cette dole et non celle de
rétast fcaserne, intenay. - .

@ L0
02

O3

- e Dans le méme logement que maintenant..

e Dans un autre logement de la méme commune .
= {du méme omondissement sT s aqnl de Parts, Lyon, Marseillﬁl

-© Dans une autre commune.
. fou un autre amrondissement sT-5 aglr de Paris. Lyan, Morseillef’ -

Indlquu Cette autre commune :

- Commune :
. lpour Parts, Lyan, Marseilte. précisez fomondissement

- Département :
{payx pour reétranger. terntoire pour les TOM)

Sterea 2asnih O

© Autre (femme ou hamme au [uycr persanne ng pefcevant
qu'une pension de réversion ou dinvolidité, etc)

@ CHERCHEZ-VOUS UN EMF!.O]?

0 ous nq cherchez pa.s demp!m

© Vous cherchez un emploi depuis

T moms d un an
. plus dun an

aetaid

il

AVEZ-VOUS DEJA TRAVAILLE?
out {J 1 = Quelle était votre profession prindpale?

non (0 2
LIASSALASUTA Signez fe bulletin qu bas de la page 2 <.

i

(R

Ne Cat

POUR LES PERSONNES DE PASSAGE {vor page 3 de impnme n° 1), adresse de la résidence habitueile :
39,

Département :

Rue {ou lieudit} :

Ipour Pans, Lyon, Marseitie. preasez Fomandissement

Elaboration des questionnaires du 33 RP
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VOUS TRAVAILLEZ . . ... .. .T..:. ... ...

_-— e el e A e e s

@ PROFESSION EXERCEE ACTUELLEMENT @ ETES-vOUS? -
Soyex trés preds. Exemples : ¥lectricieri d’entretien de robat, ¢ indépendant ou & votre compte, y compris aide
~—comptable d'assurances niveau ill, secrétaire de directian, techni- familial non salanie ....oo.viviiiiiiiiiieeaae
1 w 22
en chimiste groupe IV coef. 225, etc e Chef d’entreprise salarlé, POG, gérant mmontaxre ;
de SARL, COBErMt. ....ovivniiiiiii et 2
,  Salarlé, y compris aide familial salarié............. s 1
: R 51 VOUS ETES A vo‘nus COMPTE . - ...
TRAVAILLEZ-VOUS? OU CHEE DENTREPRIS _ ‘ %
. 1
Py B A temps comple( ) Comblen de salariés employez-«mus? e aucun.... [J i
atterminé par roppartau | A temps parﬂel : “ |7 "We camptez ni les apprentis ol fes gens'de  © 10U 2... [ i
temps e gtwgmﬂi . plus dun mitemps... " [J 2 | - maison, Dons ragriculture, camptez sevle e 339....:- [ 3-
« 3 mi-temps ou moins. [ 3 ment les safaries permanents. el0oupls (J & °
VOTRE ACTIVITE PRINCIPALE CONSISTE-T-ELLE ( LES QUESTIONS 23 A 25 NE S'ADRESSENT QUAUX | s
A AIDER UN MEMBRE DE VOTRE FAMILLE DANS SALARIES ET AUX STAGIAIRES REMUNERES ]t
SON TRAVAIL? (que vous perceviex ou non un salai
o fa ) - oul 5’ 1 INDIQUEZ VOTRE TYPE DE CONTRAT
(B v agricole ou OU D'EMPLOY
commaerce, profession libéraie, ezc) Nnon [T 2 o Apprent! SOUS CONIAt ... ... v..uoileeeeeeees D 31
Si vous 8tes agent de 'Etat, d'une collectivité locale, o Placé par une agence d'nténim . Q:
d'un hapital public, d'un service public {EDF, SNCF, « Contrat Emploi Solidarité (CES). . 3
La Poste, etC) ou militaire de carriére, PRECISEL S 4
VOTRE CLASSIFICATION {comps, grade, etc) © Stagiaire rémunéré (SIFE. etc)
o Contrat de travail & durée déterminée
{y compris contrat court, saisonmier, etc). .. ........ Os
o Emploi & durée Indéterminge .. 1. ......eliiuesnls Os
. Ol TRAVAILLEZ-YOUS? o Titulaire de la Fonction publique. .. ................. ar
@ Adresse de votre lieu de travall H @ INDIQUEZ LA CATEGORIE PROFESSIONNELLE
{Exempte : 18, boulevard Adoiphe Pinard) DE VOTRE EMPLOL
En cas de travail & domidle. indiquez -6 domidie» . © Manceuvre, ouvrier spéciafisé (OS1, OS2, 053, etc) . O«
En cas de bavail chez un particuler, Indlquez -particuller-  Qurier qualifié ou hautement quatifié (P1, P2. P3, 0Q,
OHQ, TA, etc) -
© Agent de service, aide soignant{e), femme de ménage,
erplOYe J8 COMIMEITE ... vveeenrrneenrenarrenass 0as
Commune : K
. . - o Employ¢ de bureau, agent de catégorie Cou D de
(pour Parss, Lyon. Marseille. préciser famondissement la Fonction publique. e e o AU [MERS
ospartement: || o Agent de maltrise, contremaitre dirigeant des owvriers, [ S
fou pays) « Agent de maitrise dirigeant des technidens ou d'autres
@ Nom (ou raison sociale} de l‘établissement qul vous agents de maitrise {y compris cotisant & une retraite
: emploie ou que vous dirigez : 8 CAUTES) L. eeeeeverane e eraianeeeenaneans Os
o Technicen, dessinateur, programmeur, pupitreur,
maitrise administrative, comptable, commerciate
dentreprise, VRP. ar- ;
Adresse de cet établissement, si elle est différente | - © Instituteur, assistant(e) sodial(e), Infirmierfe), technicien g |
de celle dédlarée & la question 19 a. medical 'de catégorie 8 de la Fonction puf:%ique . = :
o « Cadre ou ingénieur d'entreprise, professeur, agent H
de catégorie A ou assimilé de [a Fonction publique. . Os H
@ Autre cas, Précisez : 0o ‘
. @ A t}i%t éta?;lss;:-;:&i ;1 gras de /ruus o Iéguma, INDIQUEZ LA FONCHON PRINQPALE ’ .
: : /ubdcmion d'outilioge meécanique, efc. DE VOTRE EMPLOI . :
:  Production, hbﬁadon. dtanuers. exploitation. [mi
M o Installation, entretien, régfage, réparation. . Oz
i o Nettoyage, gar travail ménager........... [J 3
i QUEL MODE DE TRANSPORT UTIUSH-VOUS LE - . g ssinape. tran: 4
§ - PLUS SOUVENT POUR ALLER TRAVAILLER? a Ma'?.“.“g“."' “:ag"”[“ ge, franspors. logistique g c
i « Pas de transport (travaif & domicite). - -0 ° Zm saisle, gul:et. standard, accuelf ...
3 © Geston, comp! nction organi-_..
i . ©Marche & pied unlquement.. sation, persannel, directeur general élat-malor s...-Os
; ~-— @ Un seul mode de ““’P"“" L » Commerce, vente, technico-commerdal . 7
H « Deux-roues . . s o Recherche, étud th . . 8
i . 0 s . erche, es, méthodes, informatique. .. .
i = Voiture panicullére - @ Enseignement, santé, travail sodial, formation, .
H - Transports en commun .. . . Os documentation Os
X o Plusieurs modes de transport......... verenn Os @ informatton, publicité, arts spectads, sports. ....... 0o H

arzes pd aho o wn il Al cwnna? .l

LIRS Nous vous rememons de votre partidpation —

Vu Cansesd Navonal Sttstque.

Visa n* 95X0S6 EC du muuswre Ge VEconomue (inseet valabie pour Fannee 1995, A I 1985
Seion 13 101 n* §3-711 Gu 7 jun 1951 moaritee sur Fo0lIgauon. 12 COOFOINHON €t fe secret en matiere d¢ sHUSIGUES. 1Ot °

defaut de repoNsE OU UNE TEPONSE STEMMENt iNeXKie peut entrainer Fappiication dune amence ammisiratve, Signature du déciarant

Questonnaire confldenuet gesune a flnsee.

L3 fo e 78~ |7uu6))nv\ev 1978, reistive 3 Vinformatique, ucilciiers = aux fibertes, gansnal sux inGMGUS U Gron 4'ac-

€85 =t e recIAGNON HOuF 1ES GONNees 163 cOnCemant Ce Gro PEUL € exerce supres des Diectons Regianaies ce finses. = PAGE2
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s | BULLETIN INDIVIDUEL g

| Gadhier la azve qui convient. JEPS

1996

APPLICATION

ISR S PILOTE
5 x o > -
" S [ ital P
@ NOM, Prénoms f;v;,;,: Wégfg;g‘; MAURIN, Frongoise). les questions 9 & 24 ne s'odressent quaux ‘
personnes de 14 ans au plus 3
(3) QUEL NIVEAU DETUDES AVEZ-VOUS ATTEINT?
@ ADRESSE ¢ BCOIR PHMBIFE ..o\ oeeet vt iniiiae ettt
; « Collége, classes de 6% a 3, CAP, BEP
1 « Classes de seconde, premiére ou terminate
i i facultés, iUT, etc)} . .
; @ SEXE Masculin Férminin « Etudes supérieures {facultés, {UT, etc)
" NDIQUEZ VOTRE DERNIER DIPLOME OBTENU
(%) ETAT MATRIMONIAL LEGAL INDIQ
- - ) i * AUCUNT GIPIBME .. ... et e
i Cefibataire Marléte) veutive) Divorcé(e) « Certificat d'études pAmMAIres ........oooouiviiinieeionaenn, . '
= Une persanne vivont en unian libre cochera 1o case correspandont & so situation . " e
3 juridique présente : si. por exemple, eile est célibalaire, elle cachera la 1" case. * BEPC, brevet élémentaire, brevet des coliéges .. 3
*3 Une personne en instance de divarce, ou séparée de son canjoint légitime. cochero la 2° case. | o CAp E:
i (5) DATE ET LIEU DE NAISSANCE “BEP . 3
« Baccalauréat géneral (Phito., Sciences ex., Math. élém., K

Nee) le : Jour mols
b

4 {commune) :
Département :
{pays pour I'étranger, lerritgire pour jes TOM)

Si vous étes néfe} & I'étranger, 1 9
en quelle année étes-vaus arrivéle) en France ? .-

(6) NATIONALITE

- Frangaise
* Vous étes né(e) franqalsfe} ...
> Vous étes devenule) frangalsie) par naturalisation, déclaration,
& uotre majorité ou par manifestation de volonté, etc.
indiquez votre nationalité & {a naissance :

CERFANGAIe ...
indiquez votre natlonalité :

. ES, etc)

ABCDELS

- Baccalauréat technologique (F. G, H, STi, etc) ou professionnel,
technicien,

autre brevet .

brevet professionnel ou de
(BEA, BEC, BEI, etc), capacité en droit.
« Dipibme universitaire de 1 cycle, BTS, DUT, dlplome
des professions sociales ou de la santé
« Diplome universitaire de 2¢ ou 3° cycle, dipiome d’ Ingémeur,
d'une grande école, et .

ETES-VOUS INSCRIT(E) pour I'année scolaire 1996-1997
dans un ETABLISSEMENT D'ENSEIGNEMENT ?

oui NON

si aui, iétablissement est-if situé ;

* Dans la commune OU VOus 1€SIdeZ.........oeiviiiiiiin s
iou Farrandissemeni 't 5 agit de Pans. Lyon. Marseitie)

» Dans une autre ¢ fou un outre
Indiquez cette autre commune (precisez farrondissement)

Département : Commune :

OU HABITIEZ-VOUS LE 17 JANVIER 19902
{pour tauie personne nee avant le 1* jonvier 1990)

Si. fe 1 jonvier 1990. vous éliez militaire au éleve interne. indiquer lodresse de vatre

résidence personneite a cette dote et nan celie de f'élgblissement Icaseme. internal).

* Dans ie méme logement que maintenant

* Dans un autre logement de la méme commune.
{du méme arrandissement s it S agit de Pans. Lyon. Marsestier

» Dans une autre commune fou un outre arrandissementl .. ......... ..
indiquez cette autre commune (precsez farrondissement)

Commune :

Departement :
(p",s pom Teiranger temiarre paul les TOM)

< ser

@ QUELLE EST VOTRE SITUATION?

VOUS TRAVAILLEZ
Cochex la case et possex au verso fquestions 15 & 24) y compnis st
vous ¢les en congé de molodie ou de maternité, si vous aldex un
membre de votre fomille dans son travail ou si vous éles opprent! sous
«contrat, stagkaire rémunéré

Codivez ia case et réponder aux questlons 120 14u.....ouevsres

(12) eves-vous? < ;

« Etudiant jfacunés, UT, grondes ecoles, etc).

I VOUS NE TRAVAILLEZ PAS (OU PLUS) -

* Eleve [caliege. lycee) ..
* Stagiaire non rémunéré
« Chomeur finserit 0w non @ FANPE). ..o

« Préretralté
« Retraité : - ancien salarié
* angien indépendant (agnculteur, artisan. commergant, etc) . E

« Autre (femme ou homme ou foyer. personne ne percevant quune
pension de reversion ou dinvolidite, e1c). ................

@ CHERCHEZ-VOUS UN EMPLO1?
* Vous ne cherchez pas d’'emploi
« Vous cherchez un emploi depuis :

moins d'un an plus d'un an

AVEZ-VOUS DEJA TRAVAILLE?
oul —g Quelle etait votre profession principate?

NON

=" Signez ie bulletin au bas de la pege 2 ==

LN Rue tou lieucit)

! POUR LES PERSONNES DE PASSAGE {vorr page 3 de fimprme n° 1), adresse de la résidence habituelle :
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2 s VOUS TRAVAILLEZ

(15 PROFESSION EXERCEE ACTUELLEMENT

Soyez préds. (Ex. : electncien dentretien de robot, comptable d"assurances,
technicien chimiste, etc.)

SI vous étes ogent de la Fonction Publique de I'Etat ou des collectivi-
tés (y campris HLM. hépitaux publics), prédsez votre grade (carps, catégorie..)

ETES-VOUS? )

+ indépendant ou & votre compte,
y compris aide familial non salarié. ... ...

~ Chef d’entreprise salarié,
POG, gérant minaritaire de SARL, co-geramt..................

« Salarié, y compris aide familial salarie, .. ...

TRAVAILLEZ-VOUS?
« A temps complet....... reeans
« A temps partiel :

plus d’un mi-temps a mi-temps ou moins

Le temps portiel est déterming par rappart ax temps de travail nammal dans votre
entrepnise.

@ S1 VOUS ETES A VOTRE COMPTE OU CHEF D'ENTREPRISE
C ien de salariés employez-vous?

3a9

Ne camptez ni les apprentis ni fes gens de maison. Dans I'agriculture, complez
seulement les salariés permanents.

Aucun Tou2 10 ou pius

VOTRE ACTIVITE PRINCIPALE consiste-t-elle &
aider un membre de votre famille dans son travail?
{que vous perceviez ou non un salaire}

{Exploitation agricale gu artisancee. cammerce, profession liberale. etc.)

@

out NON

(8 oL TRAVAILLEZ-VOUS?

(3) Adresse de votre lieu de travall : i : 18. boulevard Fasteun
Si travail ¢ domicite. indiquez <3 domidle-
i travo chez un porticulier, inciquel «partiulles»
Si liew g trovoil variable. indiquez «variabie-

> Est-ce dans la commune ol vous résidez ?
{eu dans [arrancissement 5 s'agit de Panis. Lyan, Marseille)

out NON
Si non, Indiquez ia commune ofs vous trovalliez :
{précisez r'arrondissernent)

Commune :

E Departement .

4 (pays pour I'érangert

(5) Nom (ou raison sociale) de I'établissement qui vous emploie
ou que vous dirigez :

@ Adresse de cet établissement, si elle est différente de celle
déclarée a la question 18 a.

(@) Activité de cet établissement :
Soyex trés préds. (Ex. : commerce en gros de fruils et légumes, fabrica-
tion doutillage mécanique, etc)

Les questions 22 & 24 me s'adressent quaux
salariés et qux stagiaires rémunérés

(22 INDIQUEZ VOTRE TYPE DE CONTRAT OU DEMPLOI

« Apprenti SOUS COMIBL. . ... ... o i

« Placé par une agence d'imerim. ... ... ’

« Contrat Emplot Sofidarite (CES) . ........ooviiiiiiii .
« Stagiaire rémunere (SIFE, &1C) ...

~ Contrat de travail & durée determinee
{y compris contrat court, saisonnier, 8¢} .. ...

« Empiol & durée INGSterminge ................co.oioieeienns . H

« Tiulatre de fa Fonction Publique ........oooievioii it

(@3) INDIQUEL LA CATEGORIE PROFESSIONNELLE
DE VOTRE EMPLO!

» Manceuvre, ouvrier specialis€ {051, 052, 083, etc}......o.ooeinees .
« Ouvrier gualifie ou tres qualifie {P1 8 P3, TA, OQ OHQ etc) ..

+ Agent de service, aide soignant{e), employé de maison..............

» Employé¢ de commerce, employé de bureau, personnet
administratif de catégorie C ou D de la Fonction Publigue. ......

« Agent de maitrise dirigeant des ouvriers, maitrise administrative,
commerciate, ifformatiqUe. . ........oiiieiiiii i

« Agent de maltrise dirigeant des techniciens ou d'autres agents
de MAASE. . Lt v e .

= Technicien, dessinateur, VRP. ... o,

« Instituteur, infirmier(e}, travailleur social, technicien médical, I
personnel administratif de catégorie B de la Fonction Publique . 3

« Ingénieur, cadre d'entreprise {les techniciens el ogents de maitrise ne
devront pas se classer ici, meme s'ils catisent ¢ une caisse de retraite
GBS COMES) .\ttt e s

« Personnel de catégorie A de la Fonction Publique et assimiles ..

QUEL MODE DE TRANSPORT UTILISEZ-VOUS LE PLUS
SOUVENT POUR ALLER TRAVAILLER?

+ Pas de transport {trovail a damicile) ...l

¢ * Marche & pled uniquement...

i
i * Un seul made de transport

Voiture
paruculiere

Deux-roues Transports

en commun

+ Plusieurs modes de transport.......

INDIQUEZ LA FONCTION PRINCIPALE DE VOTRE EMPLOI

+ Production, fabrication, chantier, exploitation......................

. ion, réglage, rep ) R

« Gardiennage, nettoyage, entretien menager ..

» Manutention, magasinage, transports, fogistique .............
« Secrétariat, guichet, saisie, standard, accueil. ......................

+ Gestion, cc fonction B . OFg

« Directeur geneéral ou adjoint direct, 8tat-major.....................
« Commerce, vente, technico-commercial .....................

« Recherche, etudes, méthodes, informatique ..

« Enseignement, formation, santé, travait social, information,
publicite, arts, spectacies, spors .

STIIS=T Nous vous remerdons de votre partidpation =

£nquete statistigue ROt DDUKAOTE.
Ouestiarnasre confient:el Qestine 3 FNSEE.

L3 10 n* 78+17 du 6 janvier 1972 ettt 3 1inioMMatiGue. JUX TICTHEAS BT auX IDEAES G2rantt UX MGWiOYS Un Gsoit

A le 1996

Signature du déciarant :

ICCES € G TECEICINOR POUT 165 :DINIMAININS iws COnCemmant Ce SrOM £ 26Ces Peut e exerce Penaant le detar du ces

inioemonions sont gardies sous e nnmInye augies des Diechant seanndies de FINSTE
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L’INCIDENCE DU CARACTERE
OBLIGATOIRE DES ENQUETES

Catherine Berthier et Frangoise Dupont

L’opération méthodologique

Origine de l'opération

Les enquétes réalisées par l'lnsee auprées des ménages ont systématiquement
bénéficié jusqu'en 1993 du statut obligatoire (loi n°51-711 du 7 juin 1951 modifiée
sur l'obligation la coordination et le secret en matiere statistique) quelque soit le
theme traité, ce qui constitue une spécificité francaise dans le paysage statistique
international.

En 1993, I'enquéte sur les transports, puis en 1994, l'enquéte européenne "panel
européen” se sont vues refuser successivement ce statut par la Commission
Nationale Informatique et Liberté (Cnil). A la suite de ces difficultés, I’Insee a
décidé de monter une opération test pour connaitre ['impact du statut obligatoire sur
la qualité des enquétes qu'elle réalise.

Si I'idée d'un plan d'expérience paraissait a priori séduisante, trés vite la réalisation
s'est révélée impossible dans son organisation concréte, sans s'éloigner de conditions
de collecte réalistes et donc sans remettre en cause l'extrapolabilité de 'opération. Le
paragraphe suivant qui décrit grossierement les modalités de la collecte aupres des
ménages permettra de s'en rendre compte rapidement.

Principes généraux d'organisation des enquétes ménages
al'lnsee

La quasi-totalité des enquétes que réalise I'Insee auprés des ménages sont effectuées
en face a face par un réseau fixe d’enquéteurs répartis sur toute la France et gérés
par 18 Directions Régionales. Seules deux enquétes sont réalisées par téléphone :
I'enquéte emploi trimestrielle qui constitue la continuation auprés des mémes
ménages de l'enquéte emploi annuelle réalisée en face a face, et l'enquéte de
conjoncture atypique par le choix des questions et la faible durée d'interrogation.

L’incidence du caractére obligatoire des enqiétes 131



Pour les enquétes en face a face, la saisie portable se développe mais la majorité des
enquétes est encore réalisée sur support papier.

Pour chaque enquéte, des logements sont sélectionnés dans une réserve selon la
technique de I'échantillon maitre. L'équivalence entre résidences principales et
ménages permet d'obtenir un échantillon de ménages. Les ménages sélectionnés font
I'objet d'une ou plusieurs visites (trois maximum) d'une heure en moyenne. Les
questions sont le plus souvent relatives au ménage dans son ensemble, mais
détaillent parfois les membres du ménages et/ou se concentrent sur un individu tiré
au hasard selon la technique du tirage Kish. Selon les enquétes, les questionnaires
sont complétés par des carnets ou le ménage inscrit entre deux visites de I'enquéteur
ses dépenses (enquétes budget), ses déplacements (enquéte transport) etc...

Le résultat du tirage de I'échantilion effectué de maniere centralisée est transmis aux
Directions Régionales (DR) qui sélectionnent les enquéteurs pour l'opération, et
répartissent les logements de I'échantillon entre les enquéteurs. Elles préviennent leg
autorités locales (mairie, commissariat, préfecture, gendarmerie) selon des modalités
différentes selon les DR.

Les enquéteurs effectuent, avant la date de début de collecte, un repérage sur le
terrain des logements qui leur ont été attribués sur la base d'adresses extraites du
recensement, ou, s’il s’agit d’un logement construit apres le recensement, sur la base
du suivi des permis de construire.

Ils déterminent les logement vacants ou résidences secondaires, lorsque
I'information est disponible a ce moment de l'enquéte, pour tous les logements
considérés comme a enquéter (incluant les logements au statut incertain). Un
courrier annongant la réalisation d'une enquéte, et la venue prochaine de I'enquéteur
est alors envoyé sur la base des renseignements collectés par I’enquéteur.

Une fois la période de collecte préconisée par le -concepteur commencée,
Penquéteur prend rendez-vous avec le ménage. Bien que la visite au domicile soit
préconisée, le nombre croissant d’interphone et la faible disponibilité des ménages
incitent les enquéteurs a recourir au téléphone pour fixer un entretien (pour un tiers
dans I’enquéte).

Plusieurs passages au domicile ou essais téléphoniques sont souvent nécessaires
pour obtenir un contact avec une personne du ménage. Seules les personnes
majeures du ménage sont habilitées & répondre pour le ménage. Ainsi les portes
fermées, la présence des seuls enfants ou amis conduira 'enquéteur a réitérer ses
essais. Si le ménage exprime explicitement un refus, une lettre de relance pour
«refus » lui sera envoyée par la DR sur demande de I'enquéteur. Si le ménage
s’avére impossible a joindre aprés quelques essais (y compris si le ménage ne
répond pas alors qu’il est manifestement présent au domicile), une lettre de relance
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pour « impossible & joindre » lui sera envoyé par la DR sur demande de I’enquéteur.
Dans ces deux lettres assez proches dans leur contenu, il est demandé au ménage de
fixer une date de rendez-vous avant une date limite. Dans certains cas (refus obstiné
ou difficultés du ménage), les circonstances décrites par I’enquéteur améne la DR 2
renoncer a une relance.

A Tissue de la relance par lettre, diverses situations sont possibles : pas de réponse a
la lettre, réponse proposant un rendez-vous une fois le délai dépassé, réponse

négative a la lettre, passage de I’enquéteur avant réponse a la lettre, appel de
I'enquété a la DR et rendez-vous fixé par la DR.

Le résultat de 'enquéte sera considéré comme définitif aprés un ultime essai de
I'enquéteur, au cours duquel il peut ou non y avoir contact. Un refus peut étre
exprimé & ce stade.

Cette description rapide fait apparaitre plusieurs difficultés dans la mesure des
phénomenes de réponse du ménage

. Le processus d’interaction entre I’enquéteur et le ménage est itératif, le nombre
d’itérations est variable. Les intervenants du ménage aux différentes étapes sont
parfois différents. La mesure des phénomeénes ne peut pas toujours se faire sur
toutes les itérations. Elle se focalise nécessairement sur des étapes importantes.

« Une partie de I'information sur le résultat de collecte se trouve au niveau de la
DR (lettre retournée avec la mention n’habite pas & I'adresse indiquée, refus
téléphonique de I’enquété, résultat de la relance). Il faut donc s’assurer lorsqu’on
demande le résultat a I’enquéteur que cette information lui est systématiquement

retournée.

- Enfin les frontieres entre certaines situations sont délicates a définir sans
ambiguité : le ménage qui reste derriere sa porte doit-il étre comptabilisé comme
impossible a joindre ou comme un refus (déguisé)?. La personne de 80 ans
manifestement en bonne santé qui parle de son dge pour échapper a I’enquéte
est-elle inapte & I’enquéte ou bien doit-on considérer qu’elle refuse I'enquéte ?
Des définitions aussi précises que possible ont été adoptées pour définir les
différentes catégories de ménage et comptabiliser les refus. Toutefois des
difficultés subsistent, comme nous I’a montré par la suite I’exploitation détaillée,

pour délimiter des ménages dits hors champ et des ménages impossible a joindre.

Que mesurer dans Popération ?

L’hypothése a priori, appuyée par des dires d’enquéteurs et les taux de réponses
observés pour I’enquéte panel européen, était que 'obligation permettait d’obtenir

L’incidence du caractére obligatoire des enquétes 133



des taux de réponse plus élevés, et donc une meilleure qualité. L’objectif principal
de I’opération était donc de mesurer I’effet de I’obligation sur les taux de réponse.

Etant donné I'émergence récente du label d’intérét général, une question annexe
était le degré de substituabilité entre I’obligation et le label d’intérét général.

La dégradation de la qualité de I’enquéte due & des réponses approximatives ou
fausses de la part des enquétés contraints de répondre est difficile, voir impossible &
cerner. L hypothése que nous avons faite, fondée sur les dires d’enquéteurs, est que
cet effet est du second ordre. Les enquéteurs préferent mettre fin & ’entretien
lorsqu’ils constatent un comportement de réponse sciemment erronée. Cet aspect n’a
donc pas été privilégié dans I’opération. Des réponses ont toutefois été collectées et
saisies. Une analyse de la dispersion des réponses est donc possible et peut
permettre de vérifier la présence d’un comportement de réponse anormalement
différent. Toutefois il s’agit 1a d’un travail important au regard du résultat probable
d’absence d’effet significatif.

Le comportement des ménages face a I’obligation étant mal connu, on a souhaité
recueillir a P"occasion de cette opération des renseignements complémentaires
permettant de mieux comprendre I'impact de I’obligation au niveau de chaque
ménage. Ce point sera détaillé par la suite.

Le choix du dispositif de base

La principale difficulté résidait dans l'objet méme de ['observation. L'obligation de
réponse intervient pour un méme ménage a différent moments de la collecte et une
grande variété de situations sont possibles. On dispose de peu d'information
quantitative décrivant ['organisation de la collecte qui reléve pour une part de
l'initiative des directions régionales et dont les parameétres ne sont pas aisément
controlables. Enfin, tous ceux qui ont fait des enquétes le savent bien, les facteurs
influencant le taux de réponse sont nombreux.

L'analyse de l'existant en collaboration étroite avec les directions régionales
(personnel des DR chargé des enquétes et enquéteurs) impliquées dans l'opération a
donc constitué une étape importante dans la préparation de l'opération. De méme le
bilan de collecte effectué avec une partie des enquéteurs nous a permis de valider le
dispositif et de tirer quelques enseignements importants. Il s’en est dégagé
I'impression que les enquéteurs étaient moins négatifs a posteriori sur le statut
facultatif.

Si I'idée d'un plan d'expérience paraissait s'imposer au début de la conception de

'opération, l'analyse détaillée conduisait progres-sivement vers plus de pragmatisme
en raison des contraintes liées aux nombreux facteurs annexes.
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L’interrogation des ménages sur un comportement potentiel de réponse a été éliminé
d’emblée comme non pertinent. L’utilisation de plusieurs sujets d’enquéte aurait
nécessité des formateurs pour chacune de ces enquétes, et risquait d’entrainer une
surcharge pour chaque enquéteur (probleme de documents et d’argumentaires
différents). Il fallait limiter a une taille raisonnable la gestion de courriers différents
pour chaque enquéte en DR, ainsi que le nombre de questionnaires. Ces problemes
d’organisation et la contrainte de la taille de I'échantillon nous ont conduit a
renoncer a employer plusieurs enquétes.

Les enquétes candidates pour I’opération étaient alors des enquétes réalisées en face
a face avec un questionnaire papier (CAPI pose des problémes spécifiques dans la
mention de 1’obligation), et récentes en raison des problémes de logistique. De plus,
il semblait préférable de retenir un enquéte & un seul passage, dont le sujet soit
favorable en matiere de réponse. Les bilans de collecte ont relativisé I'importance de
ces deux derniers points. En effet, durant le bref échange qui permet a I’enquéteur
d’obtenir la participation de Venquété, le sujet n’est présenté que trés
schématiquement, surtout si I’enquéte est multithéme, et le nombre de passages
nécessaires n’est le plus souvent pas évoqué.

Le choix s’est porté sur une enquéte en cours aux dates de I'opération, I’enquéte
permanente sur les conditions de vie (P.C.V.). Ce choix nous a permis de profiter
d’une collecte déja menée pour accroitre la taille de I’échantillon utilisable pour
I’opération et de simplifier les problemes d’organisation de la formation. Les
facteurs de charge d’enquéte, de sujets traités, de durée annoncée de I’entretien
étaient alors figés.

Le choix de I'enquéte réelle P.C.V. comme point de référence de la situation avec
obligation de réponse nous conduisait alors naturellement a deux échantillons
indépendants pour les deux situations obligatoire et facultative :

» I’échantillon résultant sur les trois DR de I’échantillon tiré nationalement pour
I’enquéte P.C.V.

. un échantillon tiré spécifiquement pour |’opération, pour servir de point de
référence de la situation facultative appelé PCVM en interne.

Les moyens alloués a ’opération nécessitait de se restreindre & un petit nombre de
DR participantes. Un appel d’offre a été lancé. Le choix s’est donc effectué en
fonction des disponibilités des DR. Compte tenu des problémes particuliers que
rencontrent les enquéteurs en Ile de France, nous souhaitions vivement la
participation de la DR de St-Quentin, qui a pu effectivement participer & I’opération.
Les DR de Champagnes Ardennes, Languedoc Roussillon et Paris sélectionnées
présentent des différences en matiere d’organisation de la collecte, de réseau
d’enquéteur, de terrain d’enquétes. La répartition sur trois DR devait permettre de
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s’affranchir de I'effet DR (terrain et organisation) pour garantir une extrapolabilité
correcte.

Le tirage de I’échantillon dans I’échantillon maitre s’est imposé pour plusieurs
raisons. La premiere tient & la disponibilité des enquéteurs sur les zones de
I’échantillon. Les enquéteurs travaillaient dans leur conditions habituelles en matiere
de connaissance des terrains qu’ils leur étaient affectés. Enfin il permettait dans les
zones rurales d’éloigner les zones “ obligatoires “ et  facultatives ” afin de limiter
les possibilités de communication entre personnes ayant connaissance de statuts
d’enquéte différents. Si la transparence sur 'opération a été la régle en interne,
I’opération était présentée comme une enquéte ordinaire aux autorités locales
(mairie, commissariat, gendarmerie, etc..‘)]. Les risques de dérapages sur le statut de
Penquéte liés a I'intervention des autorités locales ou & une communication entre
enquétés, qui nous posaient probléme a priori, ne se sont d’ailleurs pas produits.

Outre Ieffet terrain, le risque le plus important étant probablement ’effet enquéteur,
nous souhaitions nous en affranchir autant que les contraintes pratiques nous le
permettaient. Le principe était donc que chaque enquéteur réalise des enquétes
obligatoires et des enquétes facultatives. En fonction du résultat du tirage, les
allocations ont été réalisées de maniére aussi équilibrée que possible entre les deux
versions facultative et obligatoire.

L’équivalence des périodes de janvier et de février (a I'exclusion des vacances
scolaires) permettait d’envisager deux collectes disjointes dans le temps pour les
deux versions facultative et obligatoire. Cette option minimisait les risques d’erreurs
entre statuts lors des appels des enquétés a la DR. Elle permettait en outre d’éviter
les confusions entre documents au niveau des enquéteurs et d’éviter la gymnastique
entre deux argumentaires un méme jour pour des enquétés différents. Cette
précaution s’est révélée tres pertinente a posteriori. On a donc défini des périodes de
collectes semblables non seulement dans leur durée, mais aussi dans le nombre de
week-end inclus et dans le jour de la semaine constituant le premier jour. Des dates
de collecte précises (permettant la formation, situées hors période scolaire, avec une
répartition équilibrée des jours d’indisponibilité de ’enquéteur) ont été définies avec
chaque DR. Les fins de collectes ont donc été gérées plus strictement que dans une
collecte habituelle.

Une fois fixée Iorganisation générale, celle de deux collectes, réalisées par les
A A ) . , 2 e
mémes enquéteurs, sur deux échantillons de ménages "de taille équivalente, dans

I En cas de question, dans les quelques petites communes a deux statuts, la régle était un statut
obligatoire par défaut. CNIS et CNIL avaient été informés de I’opération.

2 le concept retenu €tait un taux de réponse de ménages.
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trois DR, sur deux périodes de temps disjointes et équivalentes, avec le méme
questionnaire support, il restait a définir plus précisément les modalités de la
collecte, en particulier en matiere d’obligation.

En matiere de collecte quelques spécificités des régions ont été conservées. Les
textes de lois ont été joints a la lettre-avis a Paris. Quelques appels téléphoniques ont
été effectués par la DR de Languedoc Roussillon, ainsi que quelques rappels en
recommandé.

Pour la mention de I’obligation par I’enquéteur, les consignes usuelles ont été
reprises : pas de mention explicite systématique de I’obligation, utilisation en
dernier recours de cet argument.

Le probléeme des courriers envoyés au ménage était plus délicat. Les courriers
adoptés devaient étre les mémes dans les trois régions, en méme temps qu’ils
devaient étre proches des rédactions les plus répandues.

La lettre-avis annongant le statut de ’enquéte a fait I'objet de soins particuliers.
Cependant, I’opinion des enquéteurs qui indiquent que la lettre-avis est peu Jue s’est
vue confirmée par ’enquéte. L’examen des lettres avis des enquétes passées des 18
DR a montré une diversité de solutions adoptées tant en matiere d’obligation qu’en
matiere d’argumentaire. L’obligation est en effet, dans la premieére lettre avis
envoyée au ménage, tantOt mentionnée dans le corps de la lettre, tantdt mentionnée
en note de bas de page, tantdt non mentionnée; Les lettres de rappel sont plus
homogenes et font figurer le plus souvent Pobligation, pour la plupart dans les
mémes termes.

Le caractére facultatif n’était jusqu’a présent mentionné dans aucun courrier.
L’évolution de la position de la Cnil en faveur d’une information destinée a
I'enquété, dont le texte lui serait soumis, nous a conduit & adopter pour chacun des
deux statuts une mention explicite dans tous les types de courriers. Les bilans de
collecte ont toutefois relevé que les relances explicitant le caractére facultatif ne sont
pas opérationnelles et surprennent le ménage.

En revanche toutes les enquétes bénéficiant du label d’intérét général en font
mention dans leurs courriers. Cette mention a donc figuré dans les lettres, pour les
deux collectes obligatoire et facultative. On a ensuite cherché i savoir si, du c6té
facultatif, le label d’intérét général jouait un rdle comparable a 1’obligation dans la
décision de participation.Une partie des questionnaires dépos€s auprés des ménages
a été construite de fagcon symétrique pour les deux versions, de facon a savoir si le
label jouait le role de substitut & I'obligation. Bien que les libellés des questions
alent été choisis précisément dans ce but, I’impact du label est difficile & mesurer. I
apparalt que 62% des ménages ont participé & I’enquéte facultative « parce qu’elle
était reconnue d’intérét général ». Toutefois ce résultat doit étre pris avec prudence
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car il ressort des bilans de collecte que le label, argument essentiellement écrit, se
confond par oral avec un discours sur P'intérét de I'enquéte : La frontiére est trop
ténue entre une enquéte présentée d’intérét général en raison de son contenu et une
enquéte « labelisée » d’intérét général.

Le dispositif complémentaire

Afin d’obtenir des éléments d’explications sur I"impact de 1'obligation au niveau du
ménage, deux brefs questionnaires complémentaires ont été réalisés :

« un questionnaire rempli par I’enquéteur recueillant des informations sur
I'utilisation de I’obligation, les circonstances du refus ou de 'acceptation et
permettant d’identifier les différents interlocuteurs de I’enquéteur

« un questionnaire rempli aprés le départ de I’enquéteur puis renvoyé a la DR par
le ménage ayant répondu a I'une des enquétes obligatoire ou facultative,.

Le premier questionnaire était destiné au départ 4 comptabiliser les relances au
niveau global, ce qui n’était pas réalisé jusqu'a présent, et a repérer les ménages
relancés.

Le deuxiéme questionnaire avait pour objectif prioritaire d’éclairer le comportement
des répondants a ’enquéte obligatoire : Il s’ agissait de déterminer le pourcentage et
le profil des ménages participant aux enquétes en raison de 1’obligation. D’autres
renseignements ont €té collectés a cette occasion pour ne pas comprometire ce
questionnement et pour disposer en outre d’informations sur la perception du

déroulement de la collecte.
Pour ce dernier questionnaire, plusieurs pistes différentes ont été explorées.

Compte tenu de I’objet de I’interrogation (obligation et conditions de collecte), nous
ne souhaitions pas d’interaction entre 1'enquéteur et ['enquété dans le
questionnement.

Le questionnement téléphonique par des agents de la DR posait plusieurs probléemes.
I fallait joindre au sein du ménage une ou deux personnes précises, celles qui
avaient participé a I’enquéte. 11 fallait respecter un délai de réflexion entre I’enquéte
proprement dite et ce nouveau contact. Enfin, Vinterrogation téléphonique
demandait une disponibilité du personnel en DR & des heures adaptées.

Nous avons donc abandonné la perspective d’un questionnement téléphonique. Or le

mode postal ne donne traditionnellement pas un taux de réponse trés élevé. Nous
avons finalement utilisé un mode de collecte mixte original : dépdt par I’enquéteur
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chargé de motiver ’enquété sur le questionnaire sans I'influencer sur la réponse 2
donner, retour postal et rappel téléphonique par les DR, au bout de dix jours. Un test
réalisé & Montpellier avait permis de mettre au point les modalités pratiques de ce
questionnement. Les efforts conjugués des enquéteurs et des gestionnaires ont
permis d’atteindre dans les trois régions un taux de réponse record de 86%
permettant I’exploitation statistique du questionnaire.

Ce mode de questionnement particulier a entrainé des difficultés de mise en oeuvre.
Six versions du questionnaire ont été élaborées pour coller au différentes situations
(rappel ou non, refus une premiére fois ou non, obligatoire ou facultatif). Le
pointage des retours des questionnaires renvoyés par les ménages, les rappels, et la
fusion avec le dossier retourné par I’enquéteur ont dii étre coordonnés en DR au prix
d’une charge de travail importante.

En outre, nous avons exploré la piste d’une interrogation des non répondants. Un
micro test a été effectué. Comme on pouvait s’y attendre, le mode postal induit des
réponses extrémes. Le mode téléphonique se heurte a de nombreuses difficultés,
dont celle de joindre la personne ayant refusé. Les déclarations de mauvaise foi sont
fréquentes “je ne suis pas madame X, je n’ai pas vu I’enquéteur etc”. Cette
interrogation a donc été abandonnée.

En guise de conclusion sur I’organisation

Il me parait important de souligner, pour conclure sur l’organisation, que la
principale difficulté de ce type d’opération méthodologique accroché a une collecte
existante est I'impossibilité par nature a tester le dispositif dans sa totalité.

Les premiers résultats de ’enquéte Obligation

Un impact évident de ’obligation

Le résultat de I’opération est sans ambiguité puisque dans les trois régions le taux de
refus & la fin de I’enquéte double lorsque ’enquéte devient facultative : passant de
12% & 23% pour Paris et la petite couronne, de 8 & 18 % en Languedoc Roussillon,
et de 7 a 18% en Champagne, soit 9% a 19% pour I’ensemble des régions.

On peut penser pallier de fagon simple, quoique coflteuse, la réduction de
I’échantillon de réponses qu’entraine le passage au statut facultatif. Il pourrait
suffire d’enquéter un plus grand nombre de ménages. Mais ce changement de statut
induit également, et c’est le plus important, une déformation de structure de la
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population qui répond. Or cette déformation ne pourra €tre au mieux que
partiellement compensée par les redressements effectués par les statisticiens. Ces

redressements demandent en outre de connaitre les spécificités des ménages non-
répondants.

Une premieére approche, pour comprendre I'impact de 1'obligation, consiste a
comparer, dans chacune des deux enquétes, les ménages donnant leur accord et ceux
opposant un refus. Mais, sur ces derniers, aucun renseignement n’a pu étre collecté.
Il est seulement possible d’utiliser les données rattachées au logement datant du
recensement de 1990. Selon cette source, les comportements de refus apparaissent
nettement différenciés selon ’age (il s’agit de ’age de la personne de référence du
ménage). Les jeunes (moins de 35 ans) réagissent le plus fortement au changement
de statut de I’enquéte, le taux de refus passant de 6% pour I'enquéte obligatoire a
20% pour celle facultative. Il n’empéche que les refus deviennent plus fréquents a
mesure que 1'age s’accroit. Les plus agés (plus de 65 ans) opposent, dans les deux
cas, les taux de refus les plus élevés (18% en obligatoire et 31% en facultatif). Ces

résultats sont fragiles, puisqu’ils tablent en cas de changement d’occupant du
logement, sur la permanence de 1’age.

Cet effet de 1’age doit étre nuancé, parce qu’il recoupe celui de la région. Ainsi,
I"impact du passage d’obligatoire a facultatif sur les refus des jeunes (moins de 35
ans) est en fait limité a Paris et la petite couronne. 1l est amplifié par le fait que la
région parisienne est la plus jeune. Mais il est 4 examiner comme un comportement
des jeunes parisiens, en raison des spécificités de ce groupe. En Champagne, le
changement de statut de DI’enquéte touche les ménages d’dge médian, plus
représentés parmi les refus de I’enquéte facultative.

Ces effets sont difficiles a corriger, et m&me & soupgonner en examinant la structure
des répondants. Il se trouve que pour ces deux caractéristiques, 1'dge et la région,
une fois rendus équivalents les échantillons des deux enquétes, les répondants
présentent des structures tout-a-fait semblables, alors que des différences sont
visibles sur les structures des refus. Ce paradoxe vient a point nommé pour rappeler

que certaines des déformations induites par le changement de statut de ’enquéte
seront invisibles sur les seuls répondants.

Pour chacune des deux versions de l'enquéte, un ensemble de documents
méthodologiques ont €t€ collectés, retragant les points de vue de I’enquéteur et du
ménage répondant. L enquéteur a dii rendre compte des conditions dans lesquelles
se sont déroulés les contacts avec le ménage; I’enquété, s’il a accepté de participer, a
été sollicité apres coup sur ses motifs de participation.

A propos des refus, on dispose donc des renseignements fournis par I’enquéteur.
Pour les entretiens réalisés, chacun de leur c6té, 'enquéteur et I’enquété se sont

140 Insee Méthodes n° 69-70-71




exprimés sur les conditions dans lesquelles I’accord a ét€ obtenu, et précisément sur
le réle qu’a joué le statut de ['enquéte.

D’une version a autre de ’enquéte, des motifs
de participation semblables au premier contact ...

Les motifs de refus restitués par les enquéteurs se répartissent de la méme maniere
dans les deux enquétes: I'hostilité au sondage et le manque de temps sont cités par
plus de 20% des ménages, les raisons personnelles et I'age, Pintrusion dans la vie
privée sont cités par environ 10% des ménages chacun. L’hostilité a I’état,
I'indiscrétion des sujets, le manque d’intérét pour les sujets sont peu cités (moins de
5% chacun). En revanche, le refus est moins souvent exprimé avec courtoisie et plus
souvent avec méfiance ou brutalité lorsque I’enquéte est obligatoire. Le jugement
des enquéteurs est sévere puisque dans 15% des cas seulement ils jugent ces motifs
justifiés et s’ils n’ont pas d’opinion pour 20% des refus, ils jugent qu’il s’agit d’un
manque d’effort de I’enquété dans 60% des cas.

Quel que soit le statut de I'enquéte, I"enquéteur joue le mé&me réle pour la faire
accepter d’emblée, sans relance : Malgré la lettre avis, environ 20% des ménages
répondants n’acceptent qu’aprés argumentation de ['enquéteur, dont 5%
difficilement en raison de fortes réticences.

Dans le cadre facultatif, les refus impliquent une charge plus lourde de relances. Les
relances par lettres aboutissent plus souvent a la réalisation de 1’enquéte, mais sont
loin de compenser les échecs au premier contact. En fait, dans I’enquéte facultative,
cette forme de relance a ét€ moins souvent tentée : seulement un quart des ménages
qui en bout de course ont refusé de répondre ont fait I’objet d’une relance par lettre,
contre un peu plus de la moitié dans I’enquéte obligatoire.

Tableau 1 : Les relances par lettre pour refus

Enquéte obligatoire Enquéte facultative
Enquéte réalisée 1318 1149
dont relance pour refus 57 157
Enguéte refusée 169 362
dont relance 93 84

... motifs sur lesquels les enquétés se sont exprimés apres coup

1l était important, dans une telle opération, d’avoir une idée des raisons poussant les

personnes a répondre a I’enquéte. Le questionnaire d’une page déposé par
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Ienquéteur a ét€ renvoyé par 86% des ménages. Les enquétés de la version

facultative se sont d’ailleurs encore plus fortement mobilisés que ceux de ’enquéte
obligatoire.

Dans les deux enquétes, les personnes qui ne font pas 'effort de répondre au
questionnaire enquété ont des caractéristiques proches. On perd en priorité les
personnes ayant des difficultés de langue. Les non-dipldomés répondent moins
fréquemment, et ce phénomene est accentué dans I’enquéte facultative.

Alors que les motifs de refus ont été exprimés de la méme maniére au premier

contact avec 'enquéteur quelque soit le statut, aprés coup, les déclarations des
enquétés sont bien distinctes d’une version de I'enquéte a " autre.

On a pu ainsi constater un réaction plus négative vis-a-vis de 1’obligation quand on
est dans le cadre facultatif : 19% des « facultatifs » auraient été choqués par
’obligation, mais elle n’a choqué que 11% des « obligatoires ». De méme, si 37%
des ménages « obligatoires » affirment avoir participé en raison de ’obligation, 18%
seulement des enquétés « facultatifs » I"auraient trouvé normale.

Le role de ’obligation sur la sélection des répondants

En comparant directement les répondants de chacune des deux enquétes, on constate
des modifications touchant a la composition des ménages. A 1’enquéte facultative, la
proportion de ménages incluant un couple est plus forte; les personnes seules, les
ménages sans enfants, les ménages a un enfant sont sous-représentés. Cette
déformation peut étre rapprochée de celle qu’entraine la non-réponse (et pas
seulement le refus) dans les enquétes en général. Par exemple, le contact avec un
membre d’une famille est plus facile, ne serait-ce que parce que le logement est plus
« largement » occupé. Le passage au statut facultatif pourrait faire perdre en priorité
les ménages les plus difficiles a atteindre dans toutes les enquétes.

Un modele logit opposant les répondants des deux enquétes met en évidence la
différence entre Paris et les deux autres régions de 1’échantillon.. Le fait que le
ménage soit de petite taille a une portée propre, pas seulement liée a la présence de
Paris. On releve aussi un impact de I’4ge du chef de ménage. « Toutes choses égales
par ailleurs, que le chef de ménage soit agé de plus de cinquante ans le place plutdt
parmi les répondants « facultatifs ». Par contre, ni sa catégorie sociale, ni son statut
matrimonial ne paraissent relié€s a cette opposition.

Sur la seule enquéte obligatoire, plusieurs questions posées a la fois a I’enquéteur et
a l'enquété visent a mesurer le rdle du statut obligatoire sur la décision de
participation. Les répondants « obligatoires » peuvent étre répartis en deux groupes,

suivant que le statut de Penquéte a joué ou non. On est tenté d’examiner ce qui
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sépare ces deux groupes, parce qu’on présume que les répondants influencés par
I’obligation ressemblent a ceux que ’on perd dans I’enquéte facultative.

Tout d’abord, le statut de ’enquéte n’est pas toujours percu par I'enquété : 17% des
ménages « obligatoires » ne I’ont pas remarqué du tout, et 20% I’ont remarqué grice
a lintervention de Penquéteur. Pourtant le choix avait été fait de mentionner
clairement le statut de Penquéte dans tous les courriers.

Tableau 2 : Modéle logit opposant les répondants de chacune des deux
enquétes

Coefficient Student

Nombre de personnes du ménage

. 0,32 1,8
-20u3 0,28 22
-4 ref

-5 ou plus -0,17 -1,0
Taille de 'agglomération

-petite -0,32 -3,4
-moyenne ou grande -0,30 2,6
-Paris ref

Age du chef de ménage

-de 20 a 29 ans 0,01 0
-de 30 a 39 ans -0,05 -0,4
-de40a49ans ref

-de 50 & 59 ans -0,29 2,2
- de 60 a 69 ans -0,23 -1,6
- plus de 70 ans -0,07 -0,5
Est-il marié ?

- oui ref

- non 0,01 0

Lecture : le coefficient -0,29 associé a la catégorie d'age de 50 a 59 ans signifie qu'un ménage qui ne différe
de la situation de référence que par I'age a une probabilité plus faible d'appartenir a 'ensemble des répondants
de la version obligatoire.

La statistique de Student permet de vérifier la significativité du coefficient : lorsqu’elle est supérieure ou égale a
2 en valeur absolue, le coefficient est significatif au seuil de 5%.

Pour distinguer parmi les répondants ceux pour lesquels Pobligation a été
déterminante, deux questions proches ont été posées a la fois 4 I'enquété et a
I’enquéteur. La confrontation des réponses laisse apparaitre des désaccords. De plus,
P'influence de I'obligaticn apparait sous deux jours opposés : déclarée aprés coup
par 'enquété, elle parait beaucoup plus forte que celle restituée par 1’enquéteur
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(44% des enquétés déclarent avoir répondu par obligation, mais pour I’enquéteur
seulement 21% des enquétés ont été influencés par I’obligation).

Tableau 3 : L’influence du caractére obligatoire

498 oui, 'enquété déclare que {'obligation a joué

99 accords 235 désaccords 164
oui pour enquété oui pour enquété oul pour enquété
oui pour enquéteur non pour enquéteur enquéteur est indécis

396 non, 'enquété déclare que f'obligation n’a pas joué

190 accords 80 désaccords 126
non pour enquété non pour enquété non pour enquété
non pour enquéteur oui pour enquéteur 'enquéteur est indécis

La question posée a enquéteur est | « Selon ce qui a été exprimé spontanément par Penquété lors des
différents contacts, le caractére obligatoire de 'enquéte a-t-il finalement influencé l'acceptation ».

Celle posée a I'enquété est : « Est-ce parce qu'elle était obligatoire que vous avez participé a 'enquéte ? ».

Pour un petit nombre de désaccords, enquété répond qu’il a participé en raison de
Iobligation, ... mais également qu’il n’a pas remarqué, avant de commencer 2
répondre a I'enquéte, que celle-ci était obligatoire. On retrouve la tendance chez
I'enquété a adhérer naturellement au statut de I"enquéte présentée.

Une fois ces contradictions résolues en partic grice i d’autres questions, la
participation d’un peu plus du tiers des enquétés « obligatoires » parait influencée
par le caractere obligatoire. Cette proportion est forte au regard du fait qu on perd
environ une personne sur dix en passant au statut facultatif. De plus, c’est & Paris (et
petite couronne) qu’on rencontre le plus «d’obligatoires » indifférents a
’obligation, alors que I'enquéte facultative s’y heurte au plus fort taux de refus.
L’effet de la région est d’ailleurs I'inverse de celui observé en séparant les
répondants des deux enquétes.

Tableau 4 : Répartition des répondants de I'enquéte obligatoire

Enquéte obligatoire Paris et petite couronne Languedoc et
Champagne
Répondants par obligation 183 292
Indifférents a P'obligation 533 303
Ensemble 1057 595
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L’ appartenance des enquétés « obligatoires » a I'un de ces deux groupes peut étre
recoupée avec quelques indicateurs sociaux attachés au ménage enquété, tels que
I’dge et la catégorie sociale du chef de ménage; le fait que celui-ci soit marié, le
nombre d’enfants et le type d’habitat urbain ou rural. Un modele logit distingue en
tout premier lieu le type d’habitat, qui recoupe I’ opposition entre Paris et sa proche
banlieue, et les deux autres régions de notre échantillon. Cette fois-ci, I'effet est
inverse de celui observé en séparant les répondants selon le statut de ’enquéte :
Habiter hors Paris fait pencher du c6té de ’influence de 1’obligation. La catégorie
sociale est le second facteur a retenir : « Toutes choses égales par ailleurs », le
groupe des employés, et dans une moindre mesure les professions intermédiaires se
situent plus du coté de I'influence de I’ obligation que les ouvriers. Un nombre élevé
d’enfants fait pencher également vers I’obligation.

Tableau 5 : Modéle logit distinguant, parmi les répondants a I'enquéte
obligatoire, ceux influencés par I'obligation et les « indifférents »

Coefficient Student
Nombre d’enfants
- pas d’enfant 0,03 0,3
-touz2 ref
-3 ouplus 0,34 1,6
Taille de 'agglomération
- petite 0,95 6,7
- moyenne ou grande 0,91 55
- Paris ref
Catégorie sociale du chef de ménage
- Indépendants (agriculteurs, ou artisans commergants
et chefs d’entreprise) 0,21 1
- Cadres 0,01 05
- Professions intermédiaires 0,15 ) 0,6
- Employés 0,40 22
- Quvriers ref
- Sans activité -0,23 -05
Est-il marié ?
- oui ref
-non -0,14 -1,1

Lecture : le coefficient 0,40 associé aux employés signifie qu'un ménage qui ne différe de la situation de
reférence que par la catégorie sociale employé a une probabilité plus forte d’étre influencé par Pobligation. La
statistique de Student permet de vérifier la significativité du coefficient : forsqu’elle est supérieure ou égale a 2
en valeur absolue, le coefficient est significatif au seuil de 5%.
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On peut chercher & rapprocher les «indifférents » de I'enquéte obligatoire de
I’ensemble des répondants « facultatifs ». Un modele logit calqué sur le précédent,
opposant les enquétés sensibles a I'obligation aux indifférents auxquels on joint
cette fois les répondants facultatifs, livre des résultats tout-a-fait similaires, marqués
par la prépondérance du clivage entre Paris et le reste de [’échantillon, et
Iopposition entre les employés et les autres professions.

La différence la plus sensible se situe finalement entre les « obligatoires »
indifférents au statut, et les autres répondants des deux versions. Elle est lie a
Pinfluence de Paris, prépondérant dans ce groupe des indifférents; on retrouve donc

dans ce groupe des personnes plus jeunes, et des ménages de taille réduite.

. 4 SUIVFE ...

Le plus marquant des résultats est I’évolution des taux de refus d’une version a
I"autre. Mais examiner ces refus au travers des questions fermées sur les motifs de
participation, ou les voir « en négatif », en étudiant la sélection des répondants ne
permet de pas de dégager de cohérence & un niveau qui ne soit plus individuel.
Aussi, cette étude sera poursuivie, tournée sur I’exploitation des questions ouvertes,
recueillies a plusieurs étapes des questionnaires, du c6té enquéteur et enquété.

L’ensemble des travaux présentés ont été menés en collaboration avec Bernard
Neros.

D’autre part, Uexploitation de I'enquéte a bénéficié des études réalisées lors de

deux stages effectués par Laetitia Bonnani, étudiante de ['université Paris-
Dauphine, et par Marina Gatignol, étudiante de ’Ensal.
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Session 2
Les séries temporelles







LA DESAISONNALISATION : DES ORIGINES
JUSQU'AUX NOUVEAUX LOGICIELS
X12-ARIMA ET TRAMO-SEATS

Ketty Attal

Introduction

Le présent document avait initialement pour projet de présenter deux nouveaux
logiciels de désaisonnalisation : X12-ARIMA et TRAMO-SEATS. Cependant, pour
une meilleure compréhension de ces méthodes, il paraissait utile d'expliquer les
évolutions en matiere de désaisonnalisation qui ont conduit & celles-ci. Une premiére
partie sera donc consacrée a une présentation générale des méthodes de
désaisonnalisation, du point de vue historique et du point de vue de leur philosophie.
La deuxiéme partie fera une description des deux nouveaux logiciels, qui reposent
sur des principes trés différents, mais qui ont en commun d'une part l'utilisation des
modeles ARIMA, d'autre part le souci d'améliorer la "qualité" de la série qui doit
étre décomposée, par un traitement préalable assez poussé.

Un peu d'histoire

L'histoire des séries temporelles prend source dans I'Antiquité, avec l'observation
des mouvements des astres. D'abord purement descriptive, l'étude des séries
temporelles s'est ensuite enrichie d'une volonté d'analyse. Celle-ci consiste a isoler
les différents mouvements qui entrent en jeu dans le mouvement général de la série.
La désaisonnalisation, a savoir ['élimination des variations systématiques
(saisonnieres) dans la série est un aspect de I'analyse des séries temporelles dont le
développement a donc été étroitement lié aux progrés de celle-ci.

Les origines

Des le 17 siécle, des astronomes ont fait remarquer qu’une série chronologique
pouvait &tre considérée comme étant formée de composantes inobservables. La
premiére formalisation de la décomposition d'une série remonte aux travaux de
Fourier (1807) sur la décomposition d'une série périodique en une somme de
fonctions trigonométriques. En 1847, Buys Ballot, météorologue, a recherché les
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variations périodiques dans les séries et les estimait grice a une analyse fondée sur
un tableau dans lequel les données étaient arrangées en 12 (resp. 4) colonnes, pour

chaque mois (resp. trimestre). Il modélisait la tendance par un polyndme et la
saisonnalité par des indicatrices.

Au début du 20 siecle, le développement de la publication de statistiques
économiques a orienté de nombreux travaux vers la construction de méthodes de
désaisonnalisation. Deux types de modeles ont été définis :

-le modele additif : Y, =T, +C +S, +1,
- le modele multiplicatif : Y, = T, X C, xS xI,

ou Ty est la tendance, Cy le cycle, St la saisonnalité et It I irrégulier.

L'écriture du modele multiplicatif est ici trés schématique puisqu'il a en réalité été
défini de diverses facons :

parexemple Y, =T, X (1+C ) x(1+S)x({1+1I,).
Mills, en 1924, a défini chacune des composantes de la facon suivante :
T : tendance : mouvement lisse, régulier, de long terme.

St : variations saisonniéres : périodiques, avec une période annuelle (12 mois ou 4
trimestres).

C; : variations cycliques : périodiques de fagon moins marquée mais néanmoins
caractérisées par un degré important de régularité.

It : irrégulier : le résidu.

Les années 20-30 ont vu ’émergence des grands courants
de la désaisonnalisation

Dans les années 20-30, les schémas de décomposition définis plus haut étaient bien
acceptés et d’autres concepts ont été fixés : I'idée que la saisonnalité varie dans le
temps ; la nécessité de calculer la tendance et le cycle lorsqu’on estime la
composante saisonniere ; I'impossibilité de décrire les tendances et les cycles par
des formules mathématiques explicites ; la nécessité de traiter les points extrémes.
Le probléeme résidait surtout dans la fagon de désaisonnaliser. Les travaux de
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I’époque étaient inspirés par deux grandes méthodes, dont on donnera une
description pour le cas d'un modele multiplicatif.

La premiere, mise au point par Persons (1919), appelée méthode des "link relatives",
était basée sur les médianes, pour chaque mois, des rapports entre les observations
pour ce mois et celles du mois précédent. Il construisait des indices a partir de ces
médianes, en déduisait des indices de tendance par lesquels il divisait les données
initiales pour avoir leg indices saisonniers. Il obtenait les indices saisonniers
définitifs en les ajustant de facon que leur somme fasse 1. Les données cvs
(corrigées de variations saisonniéres) étaient les données initiales divisées par ces
indices.

La seconde méthode, dite méthode des rapports a la moyenne mobile, a été
introduite par Macauley (1930) et était utilisée par la Réserve Fédérale (US). Elle
s’appuyait sur le calcul d’une moyenne mobile centrée d’ordre 12 pour obtenir une
estimation de la tendance. Le rapport entre les données originales et cette estimation
fournissait une premiére estimation des composantes saisonniéres. Pour en éliminer
Pirégulier, on calculait les médianes (ou moyennes) de ces composantes pour
chaque mois. Puis on ajustait ces nouveaux indices pour que leur somme fasse 1 et
I’on obtenait ainsi les indices saisonniers définitifs. Ces deux méthodes pouvaient
étre adaptées au cas d’un modele additif.

Malgré quelques critiques sur les moyennes mobiles, au moment de la découverte de
I’effet Slutzky-Yule en 1927 (introduction par les moyennes mobiles de cycles
artificiels dans I'irrégulier), I'idée la plus répandue dans les années 30 était bien
celle qu’il ne fallait pas spécifier une forme fonctionnelle pour la tendance et la
saisonnalité (par exemple un polyndme et des fonctions harmoniques ou
indicatrices), et donc que les méthodes empiriques étaient préférables.

Quant au probleme des valeurs extrémes, qui agissent fortement sur les moyennes, il
était parfois résolu en utilisant des médianes ou des moyennes tronquées.

D’autres types de critiques se faisaient toutefois entendre a I'égard des méthodes
empiriques. Ainsi Snow (1923) estimait que la logique de la méthode de Persons
n’était pas claire ; Fisher (1937) déplorait que I'on applique des méthodes
empiriques ad hoc alors qu’il existait des outils mathématiques adéquats. Des
recherches ont donc été faites pour élaborer des méthodes basées sur la
modélisation. Celles-ci s’appuyaient en général sur une décomposition additive de la
série initiale ou d’une transformation simple de cette série, et des modeles étaient
posés pour la série initiale et pour chacune des composantes. Le modele pour la
série initiale était estimé a partir des données mais les modeles pour les composantes
inobservables ne pouvaient étre estimés qu'a condition de faire certaines hypotheéses
arbitraires. Les diverses méthodes différaient par le type de modele posé et par les
hypotheses faites sur les composantes.
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Les développements des méthodes de désaisonnalisation
ont été liés a ceux de Uinformatique et des méthodes
d’analyse des séries temporelles.

Apres la seconde guerre mondiale, I’évolution des travaux sur la désaisonnalisation
a été trés liée au développement de I'informatique. Celle-ci, en accroissant la
rapidité¢ d’exécution des calculs, permit d’élaborer des méthodes plus sophistiquées
qui purent étre appliquées méme si le nombre de séries & traiter était trés important.
Les méthodes les plus répandues ont été développées au bureau du Census (US).
C’est 1a en particulier qu’a ét€ mise au point par Julius Shiskin (1954) la méthode
Census II (version informatique de la Census I) qui est & ’origine de la méthode
X11(1965). De plus, les traitements informatiques semblaient plus objectifs puisque
dans certaines méthodes, des décisions faisant appel au jugement de I’utilisateur ont
pu étre en partie automatisées. Enfin, 'informatique a facilité I’utilisation de
régressions visant a corriger les effets de jours ouvrables, ¢’est-a-dire les effets liés
au nombre de jours travaillés dans le mois.

Les nouvelles méthodes d’analyse des séries temporelles se sont retrouvées dans les
évolutions de la désaisonnalisation. L’utilisation de I’économétrie en liaison avec
celle-ci s’est développée avec I’idée que la saisonnalité dans une variable
économique ne peut étre considérée comme un phénomeéne isolé, mais peut étre
reliée a la saisonnalité d’autres variables économiques avec laquelle elle est liée, et

également que la saisonnalité elle-méme peut contenir de I'information sur les
relations entre les séries.

Par ailleurs, I’analyse spectrale était au départ utilisée pour chercher des périodicités
exactes alors qu’on était conscient que les cycles économiques n’avaient pas une
périodicité exacte : cette technique ne semblait donc pas adaptée au probleme de
décomposition des séries. Les progres dans la compréhension de 1’analyse spectrale
ont finalement permis de 1’appliquer a la désaisonnalisation. Wiener (1939,1941) et
Kolmogorov (1949) puis Hannan (1967), Cleveland et Tiao (1976), Bell (1984) ont
pu, par extraction de signal, estimer la composante saisonniére.

A partir de la publication des travaux de Box et Jenkins sur les modeles ARIMA
(1970), et grace aux progres de I'informatique, I'utilisation de ces modeles s’est
répandue et a ét€ orientée vers deux types de méthodes. D’une part elle a constitué
un développement important de X11 qui a évolué vers X11-ARIMA (Dagum,
1975). Dans cette nouvelle version, les modéles ARIMA sont utilisé€s pour prolonger
la série initiale afin de limiter les révisions des estimations lorsque ’on posséde un
point supplémentaire. D'autre part, la modélisation ARIMA a aussi €t€ introduite
dans les méthodes de désaisonnalisation fondées sur la théorie de l'extraction du
signal (Box, Hillmer et Tiao (1978), Burman (1980), Hillmer et Tiao (1983) et
Hillmer, Beli et Tiao (1983)).
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Les évolutions récentes

Aujourd’hui, les deux grandes philosophies de la désaisonnalisation, a savoir
I’approche empirique ad hoc et I’approche par modélisation, inspirent diverses
méthodes, dont certaines mélent les deux. Parmi les méthodes actuellement les plus
utilisées, on peut citer BV4 (Université technique de Berlin), Dainties (méthode
officielle de la Commission Européenne), SABL (Laboratoires Bell), X11-ARIMA
88 (Statistique Canada), STL, STAMP. D’autres, mises au point plus récemment,
pourraient connaitre un certain succes : X12-ARIMA et TRAMO-SEATS.

Les principales critiques que I'on peut faire 4 chacune des deux approches sont
difficiles a éviter. Ainsi, on reproche aux méthodes empiriques de ne pas s’appuyer
sur la théorie statistique, ce qui rend particulierement difficile, voire impossible, la
connaissance des propriétés statistiques des estimateurs utilisés ; les méthodes
basées sur les modeles sont satisfaisantes sur ce plan 14 mais on s’interroge sur la
pertinence de la modélisation dans le cas de certaines séries trés chahutées, et on
invoque le manque de modeles adéquats et de théorie statistique pour les séries non
stationnaires.

C’est pourquoi les améliorations que tentent d’apporter les nouvelles méthodes de
désaisonnalisation ne concernent pas le principe méme des méthodes existantes mais
visent plutdt a corriger certains de leurs défauts. Les principales préoccupations sont
tournées d’une part vers les problemes de non symétrie des filtres en début et fin de
série, et d’autre part vers I’élimination des divers effets perturbateurs qui influencent
les résultats de la désaisonnalisation (points aberrants, changements de régime,
effets de calendrier...).

Bilan sur les différents types de méthodes de
désaisonnalisation

Schématiquement, les méthodes de désaisonnalisation peuvent étre classées en deux
grandes catégories : les méthodes non paramétriques et les méthodes paramétriques.
Les méthodes non paramétriques, ou empiriques, permettent de décomposer la série
en composantes inobservables par une procédure, souvent itérative, basée sur des
lissages successifs. On peut résumer I’ensemble des lisseurs utilisés dans ces
méthodes sous le nom de "régressions locales”. Les régressions locales consistent &
ajuster des polyndémes, en général par les moindres carrés, sur des intervalles
glissants (se décalant d'un point a chaque fois). Au centre de l'intervalle, la donnée
lissée est la valeur, a cette date, du polyndme ajusté (la donnée lissée a la date
suivante est obtenue par ajustement d'un polynéme sur ['intervalle suivant). On peut
montrer que les régressions locales reviennent & appliquer des moyennes mobiles
particulieres lorsque les intervalles de temps sont réguliers. On peut toutefois
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distinguer les méthodes purement basées sur les régressions locales (sans
préoccupation des moyennes mobiles associées) et les méthodes utilisant
directement les moyennes mobiles. Dans le premier groupe, on trouve STL
(Cleveland, 1990), fondée sur le "lowess", & savoir le lissage robuste par régressions
locales ; dans le second groupe, la plus célebre est X11.

Les méthodes paramétriques peuvent elles aussi se diviser en deux grands ensembles
: les méthodes par régression globale (inspirées par Buys Ballot) qui posent pour
chaque composante, excepté l'irrégulier, une fonction déterministe du temps ; les
méthodes basées sur des modeles stochastiques (non déterministes) : il s'agit
principalement des modeles ARIMA (Box et Jenkins). Ces méthodes supposent les
composantes inobservables mais modélisables par des ARIMA. Parmi celles-ci on
distingue encore deux groupes : celles qui estiment les modeéles des composantes &
partir du modele ARIMA de la série initiale (Burman, Bell, Hillmer, Maravall) -
SEATS est la plus récente - et celles qui les estiment directement (Engle, Harvey,
Todd) - par exemple la méthode STAMP -

Les modeles ARIMA ont fait le pont entre les deux grandes approches de la
désaisonnalisation. A la base méme de celle-ci pour certaines méthodes par
modélisation, ils ont eu a partir de 1975 un rdle important dans les méthodes par
moyennes mobiles. En effet les filtres moyennes mobiles symétriques font perdre
des points en début et fin de série. Ce probleme est en général réglé en appliquant
aux extrémités des moyennes mobiles asymétriques. Toutefois, pour réduire
I'asymétrie, I'idée est venue de prolonger les séries brutes par des modeles ARIMA,
ce qui a conduit au développement X11-ARIMA.

Enfin, le souci d'éliminer les effets perturbateurs qui nuisent & la qualité de la
désaisonnalisation s'est manifesté des les années 30 chez les partisans des diverses
méthodes de 'époque. Puis dans les années 70-80, des auteurs ont tenté de prendre
en compte les valeurs extrémes dans la modélisation des séries (Fox (1972),
Abraham et Box (1979), Denby et Martin (1979), Martin (1980), Chang (1982), Bell
(1983), Hillmer, Bell et Tiao (1983)). Mais plus récemment la technique adoptée est
la régression globale sur des variables particulieres (de type indicatrices), qui permet
de traiter toutes sortes de non-linéarités. Ce traitement préalable assez poussé des
séries en amont de la désaisonnalisation constitue un deuxieme pont entre les deux
grandes philosophies de la désaisonnalisation : X11-ARIMA a été étendu a X12-
ARIMA avec son étape RegARIMA, et SEATS peut étre couplé avec TRAMO qui
traite la série et la modélise par un ARIMA.

Le graphique de la page suivante résume cette présentation.
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METHODES DE DESAISONNALISATION
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Deux nouveaux logiciels de désaisonnalisation :
X12-ARIMA et TRAMO-SEATS

Deux méthodes de désaisonnalisation ont été mises au point récemment. X12-
ARIMA (1994) fait partie des méthodes empiriques : elle succede 4 X11-ARIMA,
en y apportant quelques développements importants. SEATS (1994) (Signal
Extraction in ARIMA Time Series), conjugué avec TRAMO (Time Series
Regression with ARIMA Noise, Missing Observations, and Qutliers), s'inspire du
programme €laboré par J.P. Burman (1980) et appartient au groupe des méthodes
paramétriques, basées sur une modélisation globale de la série. Il ne s'agira pas ici
de faire une comparaison empirique de ces logiciels, qui pourrait constituer une
étude a part entiere. On en fera plutdt une présentation, qui parait intéressante a
plusieurs titres. D'abord ces deux méthodes font I'objet de diverses études réalisées
par un groupe de travail 2 EUROSTAT, qui laissent penser qu'elles pourraient étre
largement utilisées dans les années a venir. Ensuite parce qu'elles illustrent bien le
bilan sur les différentes approches de la désaisonnalisation présenté précédemment :
en opposition quant au principe méme de la décomposition d'une série, ces
méthodes ont toutefois en commun le souci de capter et d'éliminer les divers effets
susceptibles de perturber la désaisonnalisation, d'utiliser au mieux l'information
contenue dans la série et de fournir un diagnostic détaillé des résultats. Le présent
papier s'attachera principalement a décrire comment X12-ARIMA et TRAMO-
SEATS tentent de répondre 2 ces exigences.

1. Le principe des méthodes

Une décomposition d'une série temporelle n'est pas unique. Elle dépend de la
définition des composantes, qui peut étre plus ou moins précise. L'utilisateur, en
fonction de ses objectifs, choisira la méthode qui lui convient le mieux.

1.1. X12-ARIMA

X12 est fondée sur le méme principe que X11. Elle décompose la série selon un
schéma additif ou multiplicatif en tendance, saisonnalit¢ et irrégulier. Les
composantes sont obtenues 2 l'issue d'un processus itératif basé sur des lissages par
moyennes mobiles. Dans le cas d'un schéma multiplicatif, on peut le résumer de la
facon suivante. Une moyenne mobile symétrique d'ordre 12 (pour une série
mensuelle, 4 pour une série trimestrielle) fournit une premiére estimation de la
tendance puisqu'elle a pour propriétés d'éliminer les saisonnalités d'ordre 12 et de
réduire le bruit. La série initiale est alors divisée par cette estimation pour donner les
rapports saisonnalité-irrégulier (SI). Cette derniere série est disposée en 12 colonnes,
chacune correspondant & un mois. Une moyenne mobile pondérée (d'ordre 3x3 par
exemple) est ensuite appliquée a chaque colonne pour éliminer l'irrégulier et fournir
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des facteurs saisonniers provisoires. Ceux-ci sont alors redisposés sous forme de
série et normalisés. Les rapports SI sont divisés par ces facteurs saisonniers pour
obtenir une estimation de la composante irrégulicre. Les points extrémes sont
repérés sur la série de l'irrégulier : ils sont éliminés si leur écart a la moyenne est
supérieur a 2,5 fois I'écart type, ou corrigés a l'aide d'une fonction de poids si leur
écart a la moyenne est supérieur a 1,5 fois I'écart-type. Les étapes précédentes (sauf
la premiere) sont réitérées en intégrant la correction des valeurs extrémes. Une
premiére estimation de la série désaisonnalisée est obtenue en divisant la série
initiale par les nouveaux facteurs saisonniers. Une moyenne mobile de Henderson
est alors appliquée a celle-ci pour une derniére estimation de la tendance. La série
initiale est divisée par cette tendance et I'on fait subir aux rapports SI obtenus les
étapes précédentes qui conduisent alors aux facteurs saisonniers et a l'irrégulier
définitifs.

Dans X12, la définition des composantes n'est donc pas explicite. On pourrait dire
brievement que la saisonnalité doit étre a peu prés annulée par une moyenne mobile
symétrique d'ordre égal a la périodicité de la série, et que les coefficients saisonniers
sont normalisés, c'est-a-dire que leur somme sur n'importe quelle période de 12 mois
doit faire approximativement 12 . Cette propriété revient a dire que la somme des
valeurs de la série brute sur un an doit étre environ égale a la somme des valeurs de
la série corrigée des variations saisonni¢res (CVS) sur la méme année. La tendance
finale est obtenue par application sur la série CVS d'une moyenne mobile de
Henderson : elle répond donc au critére de lissage correspondant a ce type de
moyennes mobiles (minimisation de la somme des carrés des différences troisiemes
de la série). Enfin I'irrégulier est ce qui reste aprés élimination de la tendance et de
la saisonnalité.

1.2. SEATS
SEATS définit plus précisément les composantes, a partir de leur densité spectrale :
- la tendance présente des pics spectraux a la fréquence 0,

- la composante saisonniére présente des pics spectraux a la fréquence
correspondant a la périodicité,

- la composante cyclique représente les fluctuations périodiques de

N

période supérieure a un an; elle présente des pics spectraux a la fréquence
correspondante, entre 0 et 27/ s, ot s est la périodicité,

- P'irrégulier est un bruit blanc, de spectre plat.

Comme la densité spectrale d'une série peut étre paramétrée par l'intermédiaire du
formalisme des processus ARIMA, le principe de la décomposition par SEATS est
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le suivant : le logiciel part d'une série initiale modélisée par un modele ARIMA. 11
estime ce modele et fournit un diagnostic détaillé de I'estimation. Puis il partitionne
de fagon additive le spectre en spectres associés aux différentes composantes par
I'application d'un filtre de type Wiener-Kolmogorov : chaque composante est alors
modélisée par un ARIMA. Afin d'identifier les composantes de fagon unique, il
suppose qu'elles doivent vérifier la condition "canonique” qui veut que chacune des
composantes (excepté l'irrégulier) soit exempte d'irrégulier. Cela signifie qu'aucun
bruit additif ne peut &tre extrait d'une composante autre que l'irrégulier. La variance
de celui-c1 est donc maximisée et au contraire, la tendance, la saisonnalité et le cycle
sont aussi stables que possible. Bien qu'arbitraire (puisque toute autre décomposition
exprimée par la canonique plus un bruit indépendant est admissible), cela permet
d'éviter la contamination des composantes par du bruit, & moins qu'il n'y ait des
raisons a priori de le faire.

Sur le principe de ces méthodes, on peut émettre un rapide jugement. Par rapport a
X12-ARIMA, l'approche par modélisation (SEATS) est plus confortable, dans la
mesure ol les propriétés de la décomposition s'appuient sur la théorie statistique. On
peut ainsi connaitre la variance des estimateurs et effectuer des tests. Il est de
surcroit plus aisé d'obtenir des prévisions a partir de composantes modélisées.
Cependant, supposer a priori une forme particuliere pour les éléments de la
décomposition peut &tre jugé trop arbitraire, d'autant plus que dans la réalité, il n'est
pas certain que 'on puisse modéliser de facon satisfaisante toute série par un modele
ARIMA.

2. La modélisation ARIMA dans les logiciels de
désaisonnalisation

Dans le bilan sur les différentes méthodes de désaisonnalisation, on a vu que les
modeles ARIMA étaient présents dans les deux grandes familles de méthodes. Ainsi
X11 a été étendue a X11-ARIMA puis X12-ARIMA. On vient par ailleurs de
montrer que SEATS s'appuie également sur ce type de modélisation. L'idée de
modéliser la série initiale découle de motivations différentes suivant l'approche
choisie pour la décomposition. Mais dans les deux cas, les travaux de Box et Jenkins
ont fait apparaitre cette famille de modeles comme une technique de modélisation et
d'extrapolation trés puissante et bien adaptée a un traitement en masse de séries.

L'écriture générale d'un modele ARIMA saisonnier est la suivante :
O(BYDP(B)(1-B) (1-B)HPY, =6(B)O(B’ )¢, +c

ou: Y, est la série chronologique étudiée
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€, estun bruit blanc

C est une constante

S est la périodicité de la série

B est l'opérateur retard, défini par: BX, = X,_,
¢ est un polynéme en B de degré p

® est un polyndme en B’ de degré P
6 est un polyndme en B de degré q
© est un polyndme en B’ de degré Q

L'écriture schématique est (p,d,q)(P.D.Q),

La modélisation ARIMA fournit des informations utiles sur la qualité des données
brutes. En effet, le principe fondamental de la désaisonnalisation est I'existence d'un
schéma de composition de la série. Si I'on ne peut ajuster a la série un modele
ARIMA, qui décrit la structure générale de la série en fonction de ses valeurs
passées et de perturbations retardées, cela peut signifier que la série est presque
purement aléatoire ou fortement perturbée par des éléments accidentels, de sorte que
sa composante systématique n'est pas identifiable. On doit alors avoir un jugement
critique sur la qualité des résultats de la décomposition.

2.1. Le role de la modélisation ARIMA dans X12-ARIMA

Le principal objectif de la modélisation ARIMA dans cette méthode est de répondre
a l'exigence évoquée plus haut d'utiliser au mieux I'information contenue dans la
série.

X11 apparait comme le logiciel de référence pour la méthode de désaisonnalisation
par moyennes mobiles. Le probleme de la suppression de points en début et fin de
série par les moyennes mobiles symétriques y est résolu par 'emploi de moyennes
mobiles asymétriques, qui sont des moyennes mobiles de Musgrave. Celles-ci
prolongent les moyennes mobiles de Henderson avec pour principe de minimiser les
révisions des estimations des derniers points lorsque la donnée suivante sera
disponible. Les autres moyennes mobiles symétriques sont prolongées par des
moyennes mobiles asymétriques prédéfinies.
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L'une des critiques qui étaient formulées & l'encontre de X11 était le fait que les
estimations relatives aux observations les plus récentes n'étaient pas aussi fiables
que les observations centrales, & cause de la nécessité d'appliquer des moyennes
mobiles asymétriques en fin de série.

L'extension X11-ARIMA, développée en 1975 par Dagum, de méme que X12-
ARIMA, résout en partie ces problemes : elle modélise la série initiale par un
ARIMA et la prolonge d'un an au début et a la fin. Elle minimise I'erreur
quadratique moyenne des estimations, et on peut montrer qu'elle minimise aussi les
révisions qu'il faut apporter aux facteurs saisonniers lorsque la donnée suivante est
disponible. En particulier la modélisation ARIMA est avantageuse dans les
situations correspondant a des points de retournement de tendance car les modéles

ARIMA captent bien les évolutions récentes.

Certes, le probleme des estimations aux extrémités de séries n'est pas entiérement
résolu puisqu'il faudrait bien plus d'un an supplémentaire de chaque cOté pour
symétriser totalement les moyennes mobiles. Cependant, I'estimation de la tendance-
cycle pour la derniére observation est effectuée 4 l'aide d'une combinaison de
coefficients des moyennes mobiles de Henderson et des coefficients de pondération
du modele ARIMA utilisés pour l'extrapolation, qui sont spécifiques a la série et
peuvent donc saisir les mouvements les plus récents.

Enfin, l'addition d'une ou deux années de chiffres extrapolés, donc sans valeurs
extrémes, permet d'obtenir une meilleure estimation de l'écart-type de l'irrégulier,
donc d'améliorer I'identification et le remplacement des valeurs extrémes.

2.2. Le role de la modélisation ARIMA dans SEATS

Le role des modeles ARIMA dans SEATS est beaucoup plus rapide a définir. La
décomposition de la série se fait a partir du modele ARIMA de la série initiale et
conduit & une modélisation ARIMA de chaque composante. La modélisation
ARIMA est donc a la base méme de la méthode, et, contrairement a X11-ARIMA,
n'intervient pas simplement comme une amélioration d'une méthode qui pourrait
fonctionner sans. Il faut noter que dans SEATS, les séries sont également prolongées
car le filtre de Wiener-Kolmogorov fait "perdre" des points aux extrémités.

La modélisation ARIMA étant indispensable & la méthode de désaisonnalisation
SEATS, il existe un modele par défaut, le modele Airline (0,1,1)(0,1,1), dont
I'expérience monire qu'll s'adapte bien a un grand nombre de séries, et qui sera
utilisé si aucun autre n'a €té spécifié.
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2.3. Les procédures de modélisation ARIMA automatique dans
X12-ARIMA et TRAMO

Dans X12-ARIMA et dans SEATS, l'utilisateur peut lui-méme spécifier le modele
ARIMA qui lui semble le mieux adapté a la série. Mais il peut aussi avoir recours a
une identification automatique du modele. Ainsi, le logiciel TRAMO, qui peut étre
aisément couplé avec SEATS, propose une telle procédure. Dans X12-ARIMA, elle
est directement intégrée dans le logiciel. Toutefois les procédures différent dans les
deux méthodes.

Dans TRAMO, l'identification automatique du modele ARIMA se fait en deux
temps. La premiére étape consiste en la détermination des facteurs de différenciation

<]-— B )(1— B"') et de la constante. Elle est réalisé€e par itération sur la séquence de

modéles AR et ARMA (1,1), qui ont une structure multiplicative lorsque les
données sont saisonniéres. Cette procédure est basée sur les résultats de Tiao et Tsay
(1983) et Tsay (1984). Les différences réguliéres et saisonniéres sont d'ordre
maximum respectivement 2 et 1.

Dans la deuxieme étape, le logiciel proceéde a l'identification du modéle ARMA pour
la série stationnaire. Elle se fait suivant la procédure de Hannan-Rissanen, avec
quelques modifications. La recherche consiste & balayer les valeurs suivantes :

0<(p.g)<3et0<(P,Q)<2

Elle est faite séquentiellement (pour des polyndmes réguliers fixés, on obtient les
polyndmes saisonniers et vice-versa) et les ordres finals des polynémes sont choisis
selon le critere BIC (Critére d'Information Bayesien), avec une contrainte possible
au nom du principe de parcimonie et en faveur des modéles équilibrés (mémes
ordres AR et MA). Le critere BIC mesure I'écart entre la vraie lo1 des observations
et le modele proposé.

Dans X12-ARIMA, la modélisation automatique se fait suivant le méme principe
que dans X11-ARIMA : dans le programme sont prédéfinis cing modéles
saisonniers, qui ont été choisis parce qu'ils modélisaient de facon satisfaisante un
grand nombre de séries aussi bien en termes d'ajustement sur le passé qu'en termes
de projections pour les trois dernigres années. Ces modeles sont testés et le meilleur
est conservé. Il s'agit des modeles dont les parties non saisonniéres sont (0,1,1),
0,1,2), (2,1,0), (0,2,2) et (2,1,2) et avec toujours la méme partie saisonniére
(0,1,1)g. L'utilisateur a la possibilit¢ d'introduire un ensemble de modéles qu'il
souhaite tester automatiquement. Si l'utilisateur entre un nombre important de
modeles, cela peut revenir a effectuer un balayage des parameétres, comme dans
SEATS.
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Les criteres de qualité de la modélisation sont les suivants : la somme des carrés des
erreurs de prévision ; le test du "portmanteau” (Ljung-Box) ; les prévisions "hors
échantillon” ; si plusieurs modeles incorporés & l'option automatisée satisfont aux
criteres d'acceptation, le programme utilise celui qui donne les meilleurs résultats
pour une année d'extrapolations rétrospectives.

3. Le traitement préalable des séries : couplage
régression-ARIMA

3.1. Définition du modele Reg-ARIMA

Les modeéles ARIMA sont des modeles linéaires. Lorsqu'on les utilise pour
modéliser une série, on suppose donc que la série est exempte de non-linéarités. Or
dans la réalité, cette hypothese n'est pas vérifiée pour un grand nombre de séries qui
peuvent présenter des points aberrants, des changements brutaux de niveau, des
effets de calendrier... Afin que la modélisation ARIMA soit pertinente, il convient
donc de les éliminer préalablement.

Le traitement des non-linéarités dans les méthodes de désaisonnalisation se justifie 2
plusieurs titres. Le programme SEATS suppose explicitement que la série initiale en
est exempte et n'effectue lui-méme aucune correction. Dans X11-ARIMA, il existe
bien des traitements pour certains types d'effets perturbateurs tels que les points
aberrants, les effets de jours ouvrables et les effets de jours fériés mobiles. Mais,
bien que la premiére étape du programme permette de réaliser quelques ajustements
préalables, ils sont pour la plupart effectués au cours du processus de décomposition
de la série. Or des tests empiriques tendent a prouver que l'on obtient de meilleurs
résultats pour la désaisonnalisation lorsqu'ils sont effectués en amont du processus.

La solution proposée dans les deux cas est I'introduction d'une régression linéaire
destinée a intégrer l'information que l'on posséde sur la série et a capter les
perturbations identifiables. Ce sont les résidus de cette régression qui seront alors
modélisés par un ARIMA. Ce couplage régression-ARIMA constitue l'apport
principal de X12-ARIMA par rapport a X11-ARIMA et de l'utilisation de TRAMO
avec SEATS.

Le modele Reg-ARIMA est défini de la méme fagon dans TRAMO et dans X12-
ARIMA :

Si ¥, est la série initiale, alors le programme ajuste le modele de régression suivant :

Y, ZZBiXil+ZI
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ol les B3, sont les coefficients de Ia régression, les X,, les variables explicatives

qui sont soit fournies par l'utilisateur, soit prédéfinies par le programme (voir des
exemples plus loin), et les 2, les résidus.

i

II modélise ensuite les résidus de cette régression par un ARIMA :
d(B)D(B*)(1-B) (1- B")P, ;G(B)@(B"')a, +c

otl &, est un bruit blanc (i.i.d (0,52), et gaussien dans le modéle de TRAMO).

La modélisation de z, par un ARIMA met en lumiere le fait que les résidus d'une
régression dans le cas de séries temporelles sont la plupart du temps autocorrélés ;

faire 'hypothése qu'ils ne le sont pas conduirait 4 des résultats inexacts.

La dénomination Reg- ARIMA est la combinaison de ces deux modeles :
O(B)YD(B)(1-B) (1- B (Y, Y B,X,) =68(B)O(B")a, +c

Ce modeéle s'interpréte comme une généralisation d'un modéle de régression pur, ot

les résidus sont supposés €tre un bruit blanc, 2 un modéle de régression ol les
résidus suivent un processus ARIMA.

Les logiciels TRAMO et X12-ARIMA offrent a 'utilisateur la possibilité de choisir
ses variables explicatives, s'il possede des informations sur la série qu'il cherche a
modéliser, ou bien d'utiliser celles qui sont prédéfinies par le programme. Par
exemple on peut introduire des variables exogénes dont on sait qu'elles sont liées a
la variable étudiée. Les variables prédéfinies sont destinées a isoler des perturbations
ou des effets interprétables :

- les points aberrants ("additive outliers" et "innovationnal outliers"),

- les ruptures de niveau ("level shifts"),

- les changements transitoires de niveau ("temporary changes"),

- les saisonnalités fixes,

- les changements de régime (modification de la saisonnalité),

- les effets de jours fériés,

- les effets de jours ouvrables.
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Tous ces effets sont modélisés par des variables particuliéres (indicatrices par
exemple) mais la méthodologie différe parfois entre les deux logiciels.

3.2. Le traitement des points aberrants et des changements de
niveau (par ruptures ou temporaires) :

- les variables :

TRAMO propose différentes variables d'intervention du type :
- 1. variables indicatrices (additive outliers),
- 2. toutes les séquences possibles de 1 et de 0,

-3.1/(1-9B) appliqué a toute séquence de 1 etde 0, ot 0<8 </,
-4.1/(1-8,B") appliqué a toute séquence de 1 et de 0, ot 0< 8, <1
- 5. 1/(1 - B)(1 - B®) appliqué a toute séquence de 1 et de 0.

Interprétation : Les variables indicatrices et les séquences de 1 et de O captent des
perturbations ponctuelles ou répétitives. Le troisieéme type de variables peut s'écrire
de la fagon suivante :

si X, estune séquence de 1 et de 0, alors

(1-8B)X, :(is'g')x, -3 6,

i=0 i={}

Ainsi, a chaque instant t, la valeur de cette variable est égale & la valeur de X, (soit 0
ou 1) plus les répercussions des valeurs 1 (perturbations) antérieures de X affectées
d'un coefficient d'autant plus faible que ces perturbations sort éloignées dans le
temps. Par exemple, si X, =1 et si les seules dates antérieures pour lesquelles X vaut

1 sont (t-i) et (t-j) alors(1-8B) X, =1+8"" +8'/

L'interprétation du quatriéme type de variables est quasiment la méme, sauf qu'a un
instant t, seules les perturbations distantes de t d'un multiple de la période s sont
répercutées.

Enfin, la derniere variable représente, & chaque instant t, le produit du nombre de

perturbations précédentes et du nombre de perturbations précédentes distantes de t
d'un multiple de la période.
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X12-ARIMA modélise les points aberrants par des variables indicatrices, les
ruptures de niveau et les changements transitoires de niveau par les variables

sulvantes :

- si une rupture de niveau survient a un instant t,, la variable

LS} =

1

~lpourt<t,
Opourt=t,

- si un changement transitoire de niveau a lieu entre t ett, la variable
(4] 1

—1 pourt<t,
TR = (t—1,)/ (1, —1,)~1 pour t, <t <1,
Opourt=y,

- la méthodologie :

S'ils ne sont pas spécifiés, les points aberrants et autres effets peuvent étre détectés
automatiquement par le programme. TRAMO et X12 utilisent pour cela des
méthodologies différentes.

TRAMO a une approche similaire & celle de Chen et Liu (1993), avec quelques
modifications. Les parametres de la régression sont initialisés par les moindres
carrés ordinaires et les parametres du modéle ARMA sont alors estimés avec deux
régressions, comme dans Hannan et Rissanen (1982). Puis le filtre de Kalman
fournit la série des résidus, et une nouvelle estimation des parameétres de régression
est obtenue. Pour chaque observation, des tests de Student sont effectués, pour
chaque type de non hinéarité comme dans Chen et Liu (1993). Les points aberrants
sont modifiés un par un et a chaque fois, une nouvelle estimation des paramétres du
modele est obtenue. Une fois cette premiere séquence achevée, une régression
multiple est effectuée et si des points aberrants sont détectés, le programme revient a
la premiére séquence et itére jusqu'a ce qu'aucun point aberrant ne soit éliminé dans

la régression multiple.

Dans X12-ARIMA, la détection des points aberrants est basée sur la méthodologie
de Chang et Tiao (1983) avec des extensions et des modifications (Bell, 1983,1994
et Otto et Bell ,1990). L'approche générale est similaire a la régression stepwise
(GLS), oul les variables candidates sont les variables précédemment décrites pour
toutes les dates ou la détection de points aberrants est effectuée. Le programme
calcule la statistique de Student pour la significativité de chaque type de non-
linéarité a chaque date, cherche celles qui sont significatives et ajoute les variables
correspondantes au modele. Les valeurs critiques des tests peuvent étre définies par
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l'utilisateur. Certains tests sont effectués pour repérer si les ruptures de niveau sont
provisoires, ce qui est important pour la prévision.

3.3. Le traitement des saisonnalités fixes et des effets de calendrier
- les saisonnalités fixes

Dans TRAMO, des variables de type indicatrices peuvent permettre de prendre en
compte ces effets.

X12-ARIMA propose deux types de variables périodiques : soit des variables
indicatrices, soit des variables de Fourier (trigonométriques).

- les effets de jours fériés

Ces effets ont lieu lorsqu'il s'agit de jour fériés qui ne tombent par toujours 2 la

méme date et peuvent survenir 2 I'un ou l'autre de deux mois (ou trimestres)

consécutifs ; ils ne sont donc pas pris en compte dans la correction des variations
saisonnigres.

Dans les deux logiciels, des variables sont construites pour évaluer I'«effet
Paques ». X12-ARIMA traite aussi I'effet « Thanksgiving » et l'effet « Labor day ».

Le modele utilisé par X12-ARIMA suppose un changement constant du niveau de
'activité journaliere durant un nombre spécifié de jours avant le jour férié. Pour le
Thanksgiving, il suppose un changement constant de l'activité journaliere a partir

d'un certain nombre de jours avant et jusqu'a un certain nombre de jours apres le
Thanksgiving.

- la correction des effets de jours ouvrables

TRAMO corrige ces effets en introduisant des variables spécifiques dans la partie
régressive de la modélisation REGARIMA. En revanche, SEATS ne semble pas
réaliser de traitements relatifs aux jours ouvrables.

Au contraire, dans X12-ARIMA, ils peuvent non seulement étre pris en compte par
des variables spécifiques dans la régression, mais sont a nouveau traités dans le
processus itératif de décomposition de la série.

Dans l'étape REGARIMA, une option qui repose sur le critere d'Akaike (AIC)
permet de déterminer si des variables de jours ouvrables doivent étre introduites
dans la régression. Plusieurs sortes de variables sont prédéfinies dans le programme
pour modéliser les effets de jours ouvrables, en fonction du type de la série. Celle-ci
peut en effet étre de type flux (les données mensuelles sont des sommes de données
journaliéres) ou de type stock (valeur & un jour donné du mois).
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Dans certaines étapes de la décomposition proprement dite, le logiciel effectue un
nouveau traitement des effets de jours ouvrables par régression de 'irrégulier sur des
variables particulieres. Cependant, les tests de Fisher pour ce type de régression ne
sont pas toujours trés fiables dans la mesure ol lirrégulier présente souvent de
l'autocorrélation et de I'hétéroscédasticité. C'est pourquoi la modélisation des effets
de jours ouvrables dans I'étape RegARIMA (sur la série initiale) semble préférable,
sauf lorsque la tendance est particulierement chahutée.

3.4. Autres traitements

Traitement des observations manquantes

Les deux logiciels offrent la possibilité de remplacer les observations manquantes.
Pour cela, une valeur "bizarre" (par exemple -9999) est imputée aux dates ou les
observations sont manquantes et ces observations sont alors traitées comme des
valeurs extrémes, par introduction des indicatrices correspondantes. La valeur de
remplacement est la différence entre la valeur imputée et le paramétre de régression
estimé pour l'indicatrice. En réalité, il existe quelques contraintes : dans X12-
ARIMA, le nombre d'observations manquantes ne doit pas étre trop important ; dans
TRAMO, lorsque certaines valeurs manquantes initiales ne sont pas estimables
(parametres libres), elles sont remplacées par des valeurs "bizarres” pour toute la
suite des traitements et les estimations affectées par ces valeurs sont alors facilement
repérables.

TRAMO propose une autre méthodologie de traitement des observations
manquantes, basée sur l'espérance des valeurs manquantes conditionnellement aux
données disponibles. Le principe est décrit dans Gomez et Maravall (1994).

Traitement des changements de régime, des effets "'promotions”

Il peut arriver que la saisonnalité d'une série se modifie a partir d'une certaine date :
on parle alors de "changement de régime". Dans X12-ARIMA, ce phénomene est
traité en introduisant des variables de saisonnalité fixe sur chacune des deux
périodes. Pour cela, le moment ol se produit la rupture doit étre connu de
l'utilisateur.

Parfois, la série peut étre l'objet d'une forte variation que l'on sait interpréter, et qui a
lieu sur une période non habituelle (sinon le phénomene serait traité par l'ajustement
saisonnier). Il peut s'agir par exemple de promotions pour écouler des stocks. X12-
ARIMA propose un traitement de cet effet, a condition 1a encore que l'utilisateur
détermine précisément la période en question.
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4. Diagnostics

Les programmes X12-ARIMA et TRAMO-SEATS fournissent a chaque étape
diverses statistiques que 1'on ne présentera pas ici dans leur ensemble. On exposera
quelques diagnostics relatifs & la qualité de la désaisonnalisation, qui constituent des
nouveautés par rapport & des logiciels plus anciens.

Le premier élément de diagnostic est l'analyse du spectre de l'irrégulier. Celle-ci
permet de détecter la présence de saisonnalité résiduelle et de tester la présence
d'effets de jours ouvrables. Il se peut en effet que, dans une série déja corrigée des
variations saisonniéres et des effets de jours ouvrables, ces éléments soient encore
présents. Dans le cas d'une application directe d'un des logiciels sur la série, cela
peut &tre di & une mauvaise utilisation des procédures. Mais souvent, cette situation
se produit lorsque la série n'a pas été traitée directement mais est l'agrégation d'un
ensemble de séries qui, elles, ont été ajustées par les logiciels. En effet, dans
certaines "sous-séries”, les effets saisonniers et les effets de jours ouvrables sont
parfois difficiles a détecter et leur correction n'est pas satisfaisante, ce qui peut créer
des effets résiduels dans la série agrégée.

Le second élément important du diagnostic porte sur la stabilité de I'ajustement. En
effet, on peut espérer que lorsqu'une nouvelle donnée est disponible, les estimations
obtenues en intégrant cette nouvelle donnée ne difféerent pas trop des estimations
précédentes. A moins qu'il n'existe réellement une trés grande variabilité dans la
saisonnalité ou dans la tendance, des révisions importantes sont plutSt le signe d'une
mauvaise qualité d'ajustement. Le principe du diagnostic de stabilité n'est pas
nouveau mais la fagon dont il est mis en ceuvre dans X12-ARIMA est une
innovation par rapport a X11-ARIMA. X12-ARIMA propose deux types de
diagnostics de stabilité. Le premier consiste a faire tourner le programme sur au
moins quatre subdivisions de la série ("sliding spans"). Pour un mois commun a
deux intervalles, on compare les résultats obtenus sur les deux intervalles, aussi bien
pour la série ajustée que pour les évolutions d'un mois & un autre. Le second type de
diagnostics consideére les révisions historiques : pour une date donnée, le programme
analyse les différences entre les résultats obtenus par ajustement sur la période
antérieure a cette date (c'est-a-dire la période pour laquelle cette date était la
derniere de la série) et ceux obtenus sur la totalité de la série. Les comparaisons
portent sur la série ajustée, les évolutions d'un mois & un autre, la tendance, les
évolutions de la tendance d'un mois a un autre.

D'une fagon plus générale, on attire I'attention sur le fait que les deux logiciels
produisent de nombreuses statistiques et divers graphiques qui fournissent a
l'utilisateur une information précieuse sur la qualité de I'ajustement et permettent de
le guider pour apporter des améliorations si elle n'est pas satisfaisante.
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AJUSTEMENT DES SERIES SAISONNIERES :
METHODES AD HOC CONTRE METHODES
D'EXTRACTION DE SIGNAUX

Christophe Planas

1 Introduction

La production totale de l'industrie francaise (PTIF) (sauf construction) présentée sur
la figure 1 (en annexe) constitue une série chronologique mensuelle qui s'étend de
janvier 1985 a avril 1996. Cette série est caractérisée par un important
comportement saisonnier. Une pratique commune des analystes consiste a supprimer
les mouvements saisonniers afin de faciliter I'interprétation. Les taux de croissance
de la production, en particulier, sont l'objet d'une attention minutieuse. A
EUROSTAT, deux programmes sont utilisés pour l'ajustement des séries saisonniéres :
X12-ARIMA du Bureau du Census, derniére version de la famille X11, et SEATS-
TRAMO (voir Gomez et Maravall, 1996), qui met en oeuvre I'approche basée sur les
modeles autorégressifs intégrés a moyenne mobile (ARIMA). Cette décomposition
des séries chronologiques, dénoté AMB pour "ARIMA-model-based”, a été dévelopée
par Burman (1980), et Box, Hillmer et Tiao (1978) entre autres. En supprimant les
variations saisonnieres de la série PTIF avec les deux programmes, il apparut que les
fluctuations de court-terme de la série ajustée étaient plus erratiques avec X12
qu'avec I'approche AMB. Cette plus grande variabilité était retrouvée dans les taux
de croissance mensuels de la série ajustée.

Dans cet article, nous présentons de facon générale les filtres centraux d'ajustement
saisonnier de X12 ainsi que le filtre de Wiener-Kolmogorov impliqué dans
I'approche AMB. Explorant les propriétés des différents filtres dans le domaine des
fréquences, certains traits particuliers liés aux mouvements de court-terme sont mis
en évidence. En particulier, il est montré que certains filtres d'ajustement saisonniers
contenus dans X11 surestiment les mouvements de court-terme des séries.
L'argument de I'analyse concerne tous les filtres d'ajustement a I'exception du filtre
impliquant une moyenne mobile saisonniére 3x3, et ceci quelquesoit la longueur du
filtre de Henderson choisie. Les conséquences pratiques sont alors vérifiées sur la
série PTIF. Nous présentons maintenant le cadre théorique général.
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2 Cadre d'analyse général

Nous nous intéressons au probleme de la décomposition d'une série chronologique x
I3

en somme de composantes inobservées, une saisonniére s, et une nonsaisonniére 7,
d'apres la relation :

X, =58, +n,,

2.1)

ou les deux composantes sont supposées indépendantes. Aux variables x, s, et n, sont
associés les spectres g, (w) g,(w) et g,(w), o w représente une fréquence telle
que we[0,n]. La partie nonsaisonnitre de la série est souvent pergue comme la
somme d'une tendance et d'une composante nréguliere. Des modeles déterministes
incluant des variables binaires ou des fonctions trigonométriques ont été utilisés
pour décrire les fluctuations saisonnieres des séries temporelles (voir Hylleberg
1986). La reconnaissance graduelle que les fluctuations saisonnieres évoluent dans
le temps et ne suivent pas des chemins fixes a conduit & des procédures plus
flexibles. Celles-ci ont été développées sur la base des méthodes dites 2 moyenne
mobile. Les filtres & moyenne mobile les plus souvent utilisés pour estimer les
composantes ont en commun la propriété de linéarité et, pour les observations pas
trop proches de la fin de I'échantillon, de symétrie. Si B désigne l'opérateur retard tel

que Bx, = x,,, alors un filtre linéaire & moyenne mobile peut étre représenté comme :
IS
s=a(B)x,
< k., ok
=la,+ Xak(B +F ) X, (2.2)
k=1

Les filtres symétriques sont considérés parce qu'ils n'impliquent aucun effet de
phase. L'absence d'effet de phase est important : il serait particulierement génant

pour les analystes de travailler sur des séries dont les figures initiales et ajustées
présentent des ondulations désynchronisées.

Les différences entre les méthodes & moyenne mobile proviennent principalement
de la facon dont le filtre est construit. Dans cet article, nous nous intéressons a deux
types de filtres : les filtres ad hoc, c'est-a-dire les filtres de X11 et des versions
successives, et le filtre de Wiener-Kolmogorov tel que rendu disponible par la
théorie de l'extraction des signaux et utilisé dans l'approche AMB pour décomposer
les séries temporelles. Afin d'analyser ces types de filtre, il est nécessaire
d'introduire quelques concepts classiques. Les composantes inobservées étant
construites de sorte a capturer les variations d'une série & certaines fréquences, il
convient de conduire l'analyse des filtres & moyenne mobile dans le domaine des
fréquences. La fonction de gain s'avére alors utile a l'analyse. Si I'on prend la
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transformée de Fourier B=e¢ ", alors la fonction de réponse dans le domaine

fréquenciel associée avec a(B) est donnée par :

a —ikw
a(w)= 3 ae .
k=-r

. . . ' 2 C .
Le gain du filtre est directement obtenu comme |a(w)|". Le gain d'un filtre mesure

I'étendue dans laquelle la contribution d'une fréquence w & la variance de la série
est transmise a l'estimateur de la composante. C'est 1a fonction qui relie le spectre de
la série input au spectre de I'estimateur de la composante g.(w) d'aprés

g;(w) =|a(w) g, (w).

Spectre de I'estimateur et fonction de gain seront les deux principaux instruments de
I'analyse.

3 Filtres ad hoc : les filtres d'ajustement de X11

Les décompositions de séries chronologiques dans X11 peuvent étre multiplicative,
additive ou log-additive. Dans ces deux derniers cas, les filtres utilisés sont linéaires
et identiques, puisqu'ils s'appliquent sur la série brute ou sur sa transformation
logarithmique. Les décompositions multiplicatives différent sous certains aspects.
Cependant, Young (1968) a montré que les filtres linéaires peuvent étre vus comme
des approximations de I'approche multiplicative. Seules certaines nonlinéarités sont
occultées par l'approximation linéaire, et selon Young ces nonlinéarités ne sont pas
trés importantes en général. Dans le cas de la série PTIF, la décomposition conduite
est de type additif.

Nous nous concentrons sur les filtres historiques ; il y a plusieurs raisons pour cela.
D'abord, les dernieres versions de X11 telles que X12-ARIMA contiennent toujours
les filtres centraux de X11. Ensuite, vers la fin des échantillons, X12-ARIMA utilise
les prévisions des observations futures plutdt qu'un filtre asymétrique, pourvus que
ces prévisions soient jugées suffisamment précises. Enfin, pour [I'application
présentée, le méme modele a été considéré en X12-ARIMA et en SEATS pour former
ces prévisions. 1l sera tout de méme vérifié que la troncation éventuelle du filtre
n'affecte pas la pertinence des résultats.

Les filtres linéaires de X11 peuvent étre vus comme des compositions de moyennes
mobiles. Une explication détaillée des procédures en oeuvre peut étre trouvée dans
Wallis (1974, 1982). Bell et Monsell (1992) ont beaucoup simplifié la
reconstruction des filtres additifs de X11 : ils donnent explicitement les expressions
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des filtres impliqués dans chaque composition. Selon le filtre choisi a chaque étape,
un résultat différent est obtenu. Les options disponibles pour les moyennes mobiles
saisonniéres sont 3x3, 3x3 suivi par 3x5 (défaut), 3x5, 3x9 et moyenne mobile
saisonniére a trois termes. Ces filtres sont combinés avec un filtre de lissage de
Henderson, dont la longueur standard est de 9. 13, ou 23 termes. Les présentations
graphiques des filtres et des gains associés sont disponibles dans de nombreux
articles, mais la présentation la plus complete est celle de Bell et Monsell (1992).

Par commodité, les gains des filtres d'ajustement sont reproduits. En particulier, les
gains des filtres d'ajustement de défaut, 3x3, 3x9, 3 termes, associés a un filtre de
Henderson de 13 termes sont présentés. Le filtre 3x5 est omis parce que son gain
n'est pas tres different de celur du défaut (voir Bell et Monsell). En pratique, le filtre
de Henderson de 13 termes est le plus utilisé. D'autres longueurs auraient pu étre
considérées : cela aurait affecté les gains dans la région des basses fréquences et
aussi entre les fréquences /6 et T/5, tout en laissant quasi intacts les gains pour les
fréquences situées au-dela de n/5.

Les graphiques présentés sur la figure 2 (en annexe) illustrent comment le filtrage
fonctionne dans le domaine des fréquences. La composante saisonniére est
construite de sorte a capturer les mouvements de la série se produisant avec une
fréquence saisonniere. Le filtre d'ajustement doit donc annihiler la variabilité
associée aux fréquences saisonniéres, et laisser inchangées les variations aux autres
fréquences. En accord avec ceci, les gains des filtres d'ajustement de X 11 présentés
sur la figure 2 montrent cette structure dite de "bandpass" : ils ont un gain de O
autour des fréquences saisonniéres et un gain proche de 1 dans les autres régions.
L'amplitude des bandes de fréquences oil le gain est nul est liée a la stabilité des
fluctuations saisonnieres qui sont supposées étre effacées : le filtre 3x9 correspond a
une saisonnalité stable tandis que le filtre de 3 termes serait adéquat pour une
saisonnalité relativement instable. Pour les séries dont les caractéristiques seraient
plus accentuées que ces deux possibilités, alors respectivement trop ou pas assez de
mouvements saisonniers seraient gommés par la simple application de ces filtres
(voir par exemple Fiorentini et Planas 1996).

Mais le point le plus important qui apparait sur la figure 2 (en annexe) est que, pour
trois des quatre filtres, le gain des filtres d'ajustement centraux de X11 est plus
grand que 1 pour des fréquences comprises entre la fréquence saisonniere
fondamentale et la fréquence de Nyquist. Le seul filtre qui ne partage pas cette
caractéristique est le filtre d'ajustement 3x3. L'utilisation d'autres longueurs pour le
filtre de Henderson n'affecte pas cette propriété des filtres d’ajustement de X11.
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4 Extraction de signaux dans les modéles ARIMA avec
le filtre de Wiener-Kolmogorov

La construction du filtre de Wiener-Kolmogorov (WK) est exposée dans Whittle
(1963). Sous les hypotheses que les composantes sont indépendantes et qu'une
réalisation infinie de la série est disponible, the filtre de WK est obtenu comme le
ratio du spectre de la composante au spectre de la série. Pour les séries stationnaires,
l'estimateur de la saisonnalité est donné par :

5, =v,(B)x, , 4.1)

o, si'on utilise la transformée de Fourier B=e¢™",

v, (w)= gi%%. 4.2)

Dans le domaine temporel, le filire de WK correspond au ratio de la fonction
génératrice des autocorrélations (ACGF) de la composante a I'ACGF de la série. Le
filtre de WK est bati de sorte a minimizer la moyenne du carr€ des erreurs sur
I'estimateur. Il produit donc la projection linéaire de la composante sur la série
observée. De plus, il a été montré que le filtre de WK donne des estimateurs
optimaux y compris dans le cas de séries nonstationnaires (voir, par exemple, Pierce
(1979) ou Bell (1984)).

Cleveland et Tiao (1976), Burman (1980), ont suggéré dutiliser la théorie de
I'extraction de signaux en conjonction avec la spécification de modéles stochastiques
linéaires de type ARIMApour la série et ses composantes. Une raison pour cela est
que les modeles ARIMA permettent une paramétrisation trés simple d'un spectre. Par
conséquent, il est suppos€ que les composantes suivent des processus

(j)A.(B)S, = ex(B)a.cz
0,(B)n, =0,(B)a,, (4.3)

ot ¢, (B)et 8, (B) représentent des polyndmes finis en B dont les racines se situent

sur ou en dehors du cercle unitaire. Les variables a, et a, sont des bruits blancs
indépendants de variance V, et V,. Les polyndmes ¢ (B) et ¢, (B) n'ont aucune

racine en commun, tandis que les polynémes 6, (B) et 8, (B) sont supposés ne pas

avoir de racine unitaire en commun.
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Les équations (4.3) impliquent que la série observée x, suit un modéle ARIMA du
type :

¢(B)x, =0 (B)q,, (4.4)

ol a, est un bruit blanc. Le polyndme AR ¢ (B) vérifie ¢ (B) = ¢, (B) ¢,(B). En

pratique, l'identification et l'estimation du modele (4.4) est conduit selon les
techniques bien connues de Box-Jenkins (voir Box et Jenkins, 1970). La répartition
des racines de ¢ (B) entre les polyndmes ¢, (B) et ¢, (B) est accomplie selon les

profils que les composantes sont supposées montrer. Par exemple, les racines
complexes conjuguées dont la période est plus petite que I'année sont assignées a la
composante saisonniére. Pour les polyndmes MA et les variances des innovations V,
et V,, une telle procédure d'identification n'est pas disponible. En général, si une
série temporelle admet une décomposition en composantes inobservées, le nombre
de décompositions admissibles est infini. Dans I'approche AMB, la sélection d'une
décomposition particuliere est conduite de sorte & maximiser la variance de la
composante irréguliere (voir Hillmer and Tiao 1982). Une décomposition dite
canonique est ainsi obtenue, les composantes canoniques présentant un zéro dans
leur spectre.

Dans le domaine temporel et aprés simplification, I'estimateur optimal de la
composante saisonniére est donné par :

o oy 8u(B)O(F)0,(B)9,(F)
C 8(B)6(F) /

Le filtre historique de WK est donc symétrique, tout comme les filtres historiques de
X11. Il est convergent, et donc valide pour calculer les estimateurs des signaux aux
instants centraux de I'échantillon. Prés des bords des échantillons, les observations

futures sont remplacées par leur prévision obtenues a partir de (4.4), et les
estimateurs préliminaires sont ainsi dérivés.

L'analyse du filtre de WK dans le domaine des fréquences montre que, comme les
filtres de X11, il présente une structure de "band-pass", littéralement de "bande de
passage”. D'aprés (4.1), eten utilisant g, (w) =g, (w)+ g,(w), on peut écrire

I
NI S — 4.5)
/4 & (w)

g,(w)

Quand la contribution relative de la composante saisonniére est large a une
fréquence w*, ona g,(w *)/g,(w *) = 0. Dans ce cas, une grande partie du spectre
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de la série observée est utilisée pour I'estimation du signal : le gain du filtre a cette
fréquence sera proche de 1. Inversement, si la contribution relative est faible a une
fréquence particuliere, le filtre de WK I'ignore simplement lors de I'estimation de la
composante. Par exemple, si la composante nonsaisonniére n, contient une tendance
nonstationnaire, le spectre de n, est infini dans la région des basses fréquences, et
nous aurons g, (w *)/g,(w *) — e . Il s'ensuit que v (w *) = 0 : le gain sera proche
de zéro dans cette région, et aucune variation de basse fréquence ne sera transmise a
la composante saisonniére. Etant donné que tout deux sont des moyennes mobiles,
I'interprétation des filtres de X11 et du filtre de WK dans le domaine des fréquences
est similaire. La différence majeure réside dans le fait que le filtre de WK s'adapte
de lui-méme a la série analysée tandis que les filtres de X11 ne dépendent pas des
propriétés des séries : ils sont ad hoc (voir par exemple Maravall (1993b)).

Une autre conséquence immédiate de (4.5) est que le gain du filtre de WK ne peut
jamais étre plus grand que 1: la variabilité de la série & chaque fréquence est
partagée entre les composantes, mais elle ne peut jamais étre amplifiée. Cette
différence avec les filtres empiriques de X11 a plusieurs implications. Sauf pour le
filtre d'ajustement saisonnier 3x3, les filtres d'ajustement de X11 n'ont pas
d'interprétation en termes de projection linéaire : ils ne minimisent pas la moyenne
du carré des erreurs. La dérivation de modeles pour lesquels une décomposition
optimale permet d'approcher un filtre d'ajustement de X11 ne pourra jamais
reproduire cette propriété, et ne sera donc pas satisfaisante sous cet aspect (voir
Burridge and Wallis (1984)). C'est une raison pour laquelle une approximation avec
erreur nulle n'est pas réalisable. Un deuxiéme point important concerne la variabilité
de court-terme des séries ajustées. Ce point est traité dans la section suivante.

5 Variabilité de court-terme des séries ajustées :
filtres de X11 versus filtre de WK

Comparer des filtres ad hoc (X11) et des filtres reposant sur des modeles (WK) n'est
jamais une tiche aisée. Une raison pour cela est que le filtre de WK requiert la
spécification d'un modele a partir duquel le filtre peut étre dérivé. Les filtres ad hoc,
par définition, n'exigent pas de tels préalables. Deux points doivent alors étre
soulignés. D'abord, si des arguments peuvent étre illusirés avec ce modele, les
résultats ne doivent pas dépendre du choix du modeéle. Ensuite, afin de rendre
possible les comparaisons, les propriétés stochastiques représentées par ce modele
doivent étre en accord avec les caractéristiques que les filtres de X11 sont supposés
supprimer. En particulier, la structure de "band-pass" du filtre saisonnier doit étre
bien adaptée aux pics saisonniers du spectre associé au modele considéré. Les filtres
ad hoc sont ainsi plagés dans une situation convenable, et la comparaison peut étre
conduite régulierement. Un candidat satisfaisant ces points a été obtenu au travers
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de la série PTIF (voir figure I en annexe), dont les propriétés sont bien décrites par le
modele suivant :

AA px, = (1-42B)(I-61B")a,. G.1)

Aucun point aberrant n'a €t€ trouvé et aucune transformation logarithmique n'a été
nécessaire. Les résidus de ce modeéle ne semblent pas corrélés : la statistique de
Ljung-Box calculée sur 24 autocorrélations et la statistique de Box-Pierce sur les
deux premiers retards saisonniers donnent respectivement un résultat de 24.66 et
.68, non significatif dans les deux cas. L'indépendance semble aussi vérifiée puisque
les mémes statistiques calculées sur les carrés des résidus donnent respectivement un
résultat de 20.47 and 5.24 respectivement, toujours non significatifs. Les statistiques
de normalité confirment l'indépendance des résidus, avec une mesure de skewness
égale & .25 (écart-type : .21) et une mesure de kurtosis égale a 2.97 (écart-type : 42).
La variance des résidus s'éleve a2 V, = 1.847. Chaque coefficient du polyndme Ma
est trés significativement différent de zéro.

Le modele (5.1) appartient a la classe des modeles dits "airline", trés couramment
considérés dans la littérature depuis Box et Jenkins (1970). Les modeles "airline”
ont l'avantage d'étre simples et faciles 2 interpréter : les paramétres des polyndmes
liés a la stabilité des composantes (voir par exemple Maravall, 1993). Avec les
paramétres fixés de cette facon, le modéele (5.1) a une propriété singuliére : il est
proche de la spécification que Burridge et Wallis (1984) ont proposée pour

approcher le filtre d'ajustement par défaut de X11.

C'est le modele (5.1) qui a été utilisé par les deux programmes X 12-ARIMA et SEATS
pour calculer les observations futures qui sont nécessaires a I'estimation des signaux
pres de la fin de l'échantillon. Etant donné que (5.1) ne demande pas de
transformation logarithmique, la décomposition de la série PTIF est choisie comme
additive dans les deux programmes. La décomposition a €t€ menée en X12-ARIMA
par le filtre d'ajustment par défaut : aucun probléme particulier n'ayant été relevé
dans les résultats. Dans l'approche AMB, I'ajustement saisonnier d'une série décrite
par un modéle de type (5.1) est conduit de la fagon suivante. Le spectre de la série
observée est partagé selon les décompositions partielles de fractions en deux
spectres, le premier capturant les mouvements aux fréquences saisonniéres, le
second les autres mouvements (voir Burman (1980)). Une décomposition unique est
identifiée en enlevant autant de bruit blanc que possible de la composante
saisonniére, selon le critére canonique (voir Hillmer et Tiao, 1982). Ce bruit blanc
est affecté a la partie nonsaisonnicre de la série. Pour le modele (5.1), le spectre de
la composante non saisonniére est associé au modele :

N, =(1-139B+41B )a,,, (5.2)
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avec V, = .67V . Le filtre de WK est alors directement obtenu selon (4.2).

Le gain des filtres saisonniers de X11 et de WK sont présentés ensemble sur la
figure 3 (en annexe). Pour ce modele (5.1), les deux filtres montrent la méme
structure de gain : ils laissent inchangées les mémes gammes de fréquences et
suppriment les autres. Par conséquent, les spectres des estimateurs de la saisonnalité
présentés en figure 4 (en annexe) sont pratiquement identiques. Tous deux semblent
en accord avec le spectre de la série observée.

La figure 5 (en annexe) montre les gains des filtres d'ajustement saisonniers. Les
différences sont ici bien plus remarquables. Elles apparaissent en particulier entre
les fréquences saisonniéres harmoniques, et sont en relation avec le fait que le filtre
d'ajustement de X11 a un gain plus grand que I a certaines fréquences tandis que le
gain du filtre de WK ne peut jamais dépasser 1. Les fréquences ol le filtre de X11 a
un gain plus grand que 1 correspondent aux mouvements de court-terme de la série.
Cela implique que la série ajustée sera sujette a des variations de court-terme plus
larges que la série elle-méme : les mouvements de court-terme sont amplifiés.

Le figure 6 (en annexe) montre les spectres des estimateurs de la composante
nonsaisonniére et le spectre de la série observée. La décomposition est en accord
avec les propriétés stochastiques de la série telles qu'elles sont décrites par le modele
(5.1). Les deux estimateurs ont des spectres trés proches l'un de l'autre, avec des
différences entre les fréquences saisonnieéres harmoniques. Dans ces régions, le
spectre de la série ajustée par X11 peut dépasser le spectre de la séric observée. La
série ajustée avec X 11 présente donc une plus grande variabilité de court-terme que
la série elle-méme !

Puisque les variations de court-terme sont habituellement associée avec la
composante irreguliére, il est naturel d'inspecter les estimateurs de cette composante.
Les spectres des estimateurs obtenus avec X 11 et SEATS sont donnés en figure 7 (en
annexe). L'amplification des mouvements de court-terme par X11 est évidente apres
la deuxieme fréquence saisonniére. Il peut étre facilement verifié sur l'aire de ces
spectres que l'irrégulier selon X11 a une variance théorique plus large (.23V) que
I'irrégulier selon I'approche AMB (.19V ). Ce résultat est obtenu bien que l'approche
AMB utilise I'hypotheése canonique qui maximise la variance de la composante
irréguliére contenue dans la série.

Afin de vérifier si ces traits sont perceptibles en pratique, la figure 8 (en annexe)
présente la composante uréguliere estimée avec les deux approches. Une plus
grande variabilité dans l'irrégulier de X11 est clarement observée : l'estimateur
obtenu avec X11 a une variance de .49=27V, contre .32=.17V, pour l'estimateur

AMB.
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L'amplification dans la série ajustée des mouvements de court-terme de la série
originale a quelques incidences sur les taux de croissance. La figure 9 (en annexe)
montre les taux de croissance mensuels (in %) de la série PTIF ajustée obtenue avec
X11 et I'approche AMB. Ils sont trés proches en ce qui concerne la direction des
mouvements, mais les taux de croissance mensuels de X11 sont plus erratiques, avec
un écart-type de 1.14 contre 1.08 pour SEATS (points de pourcentage). Bien entendu,
cette différence liée aux mouvements de court-terme serait atténuée si les taux de
croissance étaient calculés sur plus longue période, telle que I'année par exemple.

La simulation d'une série selon (5.1) avec un échantillon de 300 observations a
permis de vérifier que les conclusions de cette analyse ne sont pas affectés par un
effet de fin d'échantillon. Cependant, il est intéressant de noter que Wallis (1982) a
donné le gain du filtre d'ajustment de défaut de X11 pour lestimation
contemporaine : la particularité de présenter des gains plus grand que 1 & certaines
fréquences y est bien plus marquée. Les filtres 3x9 et 3 termes présentent aussi des
gains plus grand que 1 dans la région des huates fréquences d'une facon plus
marquée (voir figure 2 en annexe). Les résultats présentés ici pourraient donc étre
plus apparent encore avec les filtres 3x9 ou 3 termes. Cette caractéristique des filtres
de X11 se retrouve encore dans les filtres trimestriels (voir par exemple Bell et
Monsell, 1992). Seul le filtre 3x3 ne partage pas cette propriété.
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ANNEXE

Figure 1 Production totale de I'industrie francaise
(hors construction) (1985-1 & 1996-4)
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Figure 2 Fonctions de gain des filtres d’ajustement mensuel de X11
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WK (- -), X11 (- =),

Figure 4 Spectres des estimateurs de la saisonnalité :
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Figure 6 Speclres des estimateurs des séries ajustées : WK (- <), X11 (- -),
Sk
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Figure 8 Estimateurs de la composante irréguliére
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ANALYSE FACTORIELLE ET MODELES A
COMPOSANTES INOBSERVABLES :
APPLICATION A L’ETUDE DE L’ENQUETE
DE CONJONCTURE DANS L’INDUSTRIE

Catherine Doz et Fabrice Lenglart

1 Introduction

Les enquétes de conjoncture offrent un type d’information particulierement utile
pour I'analyse conjonctureile. En effet, parmi I'ensemble des indicateurs infra-
annuels, elles cumulent nombre d’avantages : elles fournissent un message recueilli
directement auprés des acteurs économiques ; elles sont disponibles relativement
rapidement (environ un mois aprés I’envoi des questionnaires) ; elles sont publiées a
intervalles rapprochés et réguliers ; enfin, elles ne sont pas révisées.

Cependant, le nombre et la diversité des questions posées rendent souvent délicate
I'interprétation des résultats obtenus. C’est pourquoi il semble utile de chercher a
construire un indicateur unique a partir de I’ensemble des réponses fournies par une
enquéte, qui pourrait constituer une sorte de résumé de I'information qu’elle
contient. Une fagon simple de le faire consiste & calculer la moyenne simple de
plusieurs soldes d’opinion relatifs & Iétat de I"activité économique. C’est ainsi que
"institut allemand IFO publie un « indicateur des affaires », qui est la moyenne des
soldes d’opinion concernant la production passée et futures des entreprises
nterrogées. Un autre exemple est celui de I'indice NAPM américain, résultat de la
moyenne de cinq soldes concernant les entrées de commandes, la production, les
stocks, I’emploi et les délais de livraisons. De telles méthodes présentent 'avantage
de la simplicité, mais le choix des questions retenues comme celui des pondérations
attribuées a chaque question demeurent ad hoc.

Une approche plus satisfaisante consiste a supposer que chaque variable peut étre
décomposée en deux composantes orthogonales entre elles: I'une commune a
I’ensemble des séries, et "autre spécifique a la variable considérée. La composante
commune est alors assimilée a 1’indice composite recherché. Les modeles a facteurs
dynamiques (dynamic factor models) constituent le cadre d’analyse approprié pour
formaliser de telles hypothéses. Ce type de modeles a été utilisé dans des contextes
variés par Geweke (1977), Sargent et Sims (1977), Geweke et Singleton (1981),
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Engle et Watson (1981, 1983), Watson et Kraft (1984) ou, plus récemment, par
Stock et Watson (1989, 1991, 1993), Quah et Sargent (1993), Forni et Lippi (1995).

Deux méthodes peuvent étre utilisées pour estimer ce genre de modeles. La
premiere se place dans le domaine des fréquences. Dans ce cas, la dynamique du
modele n’a pas besoin d’étre spécifiée : les méthodes standard d’analyse factorielle
(encore appelés analyse en composantes communes et spécifiques (AFCS)) peuvent
étre utilisées, de facon a décomposer la matrice de densité spectrale. La deuxieme
méthode releve plus directement du domaine temporel : d&s lors que la dynamique
des différentes composantes a été spécifiée, le modele peut étre mis sous une forme
espace-état et estimé par le filtre de Kalman.

Dans cette étude, nous utilisons des représentations ARMA pour modéliser les
différentes composantes et nous mettons en oeuvre la deuxiéme méthode
d’estimation. La représentation espace-état présente ['avantage d’&tre tres
« souple » : en particulier, elle permet d’utiliser simultanément des données a
périodicités différentes, mensuelle et trimestrielle.

Néanmoins, nous appliquons également aux données la technique standard de
I’analyse factorielle. Certes, cette méthode n’est pas a priori appropriée dans un
cadre d’analyse dynamique (elle a été créée au départ pour étudier des données
individuelles). Mais nous montrons qu’elle fournit des estimateurs convergents des
parametres du modele, méme dans le cas ot il y a présence d’autocorrélation
temporelle des variables et ol cette autocorrélation n’est pas prise en compte. En
définitive, les programmes d’analyse factorielle standard peuvent donc étre utilisés.
De surcroit, ils offrent des éléments statistiques qui aident a choisir le nombre de
facteurs communs a de retenir. Ils offrent également des procédures de rotations
d’axes qui facilitent I'interprétation des résultats obtenus lorsque plusieurs facteurs
communs sont nécessaires pour décrire les données.

Les résultats obtenus par I'une ou I'autre méthode sont toujours trés proches, ce qui
renforce leur crédibilité. Nous commengons par estimer le modele sur I'enquéte
mensuelle de conjoncture de I'INSEE dans I"industrie. 11 apparait qu’un seul facteur
commun suffit & rendre compte de I'évolution commune des données, de sorte qu’il
constitue un indicateur composite de I'enquéte. Cet indicateur est estimé par les
deux méthodes, et nous utilisons les deux estimations indifféremment pour
commenter les fluctuations économiques dont elles rendent compte. Un tel
indicateur peut étre vu comme une sorte d’indicateur de « climat des affaires ».
Dans une deuxieme étape, nous tentons d’interpréter les mouvements spécifiques a
chaque question de 'enquéte, ce qui permet d’affiner le diagnostic conjoncturel.
Enfin, nous commentons les résultats obtenus lorsque 'on mélange les enquétes
mensuelle et trimestrielle dans I"industrie.

190 Insee Méthodes n° 69-70-71




La derniere partie du papier analyse plus a fond la structure d’information contenue
dans Pindicateur synthétique, en étudiant les soldes d’opinion & un niveau plus
désagrégé, celui des grandes branches industrielles (biens intermédiaires, biens
d’équipement, biens de consommation). Des techniques de rotation axiale
permettent de montrer que cet indicateur de climat n’est pas la résultante fortuite de
conjonctures sectorielles indépendantes les unes des autres, mais qu’il est en fait
présent dans chaque branche, méme s’il s’y reflete suivant des modalités différentes.

2 Le cadre d’analyse théorique

2.1 Présentation de ’analyse factorielle standard

L’analyse factorielle a pour but d’offrir une description parcimonieuse d’un
ensemble d’observations. Elle tente de représenter les variables étudiées dans un
cadre linéaire, en fonction d’un ensemble de variables latentes, appelées facreurs, ou
Jacteurs communs. Cest une technique qui est appropriée lorsqu’un petit nombre de
facteurs peut rendre compte d’un part importante de I"information contenue dans
I’ensemble des variables initiales.

Plus précisément, soit [/ le nombre de variables étudiées, soit T le nombre
d’observations dont on dispose pour chaque variable, et soit y; la valeur prise par

. N i N P - .
la variable y; ala date t . Un modele décrivant les variables y,,..., y, en fonction
de J facteurs communs F,... F, ,J <], s’écrit :

yy=Ag F+o+h, F+u,, fori=1t01,

i’

ou les processus (”ir) sont supposés indépendants entre eux et independant des
1eZ

facteurs, et ou toutes les variables sont supposées centrées. Dans le cadre de

’analyse factorielle classique, chacun des processus (F“) et (Un) est supposé sans

autocorrélation (nous abandonnerons cette restriction dans la section 2.2).

Ce modele peut s’écrire de facon plus concise, en utilisant des notations matricielles.

' Comme nous I’avons précisé en introduction, ce type de modele est généralement
utilisé pour étudier / variables observées sur un échantillon de N individus, mais
nous nous situons ict d’emblée dans un contexte temporel.
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’ ’

Soient :. v, =(y,,,...y,,) , F :(F,,, FJ,) , u, :(ult, uIt) , et

A=(hy)
ChIgigt
1<j<d

On en déduit :
vy, =MNF +u,
avec: EF, =0, Eu, =0, E (u, u,’):D:diag(cf,...cf),
Y (1,1) E(Eu')=0),
YV (tT)r#T, E(F F')=0
V(1)1 #T, E(u, u')=0

Un tel modele n’est pertinent que lorsque les variables sont fortement corrélées entre
elles; dans ce cas, 1l permet d’analyser cette structure de corrélation. Plus
précisément, les facteurs rendent compte des corrélations entre variables, alors que
chaque u; représente une source de variation affectant la seule variable y, :

chaque u;, est appel€ facteur ou composante spécifique de la variable y; . Les ?»ij
sont appelés les pondérations (loadings) des facteurs communs: chaque Aj

représente la contribution du facteur Fj a I'évolution de la variable y; .

1l apparait clairement que, dans une telle formulation, les facteurs ne sont définis
qu’a une transformation linéaire pres, sous réserve de modifier les pondérations.
Dans le modele le plus classique, les facteurs sont supposés non corrélés entre eux
(cette hypothése peut étre ensuite levée, voir plus loin section 4.1) et avoir des
variances unitaires (ce qui ne restreint pas la généralit¢ du modele puisqu’ils
n’interviennent qu’a un facteur multiplicatif prés). Cependant, méme dans ce cas de
figure, s’il y a plus d’un facteur a estimer, les facteurs ne sont pas définis de facon
univoque : ils peuvent étre modifiés via n’importe quelle rotation. Dans la pratique,
lors de I’estimation, une solution unique est obtenue en ajoutant des contraintes
identifiantes sur les facteurs. Cette solution peut ensuite subir une rotation (ou une
simple transformation linéaire) si une telle opération facilite I'interprétation des
résultats obtenus.

Concentrons nous maintenant sur le modele de base, c’est-a-dire sur le cas ou les
facteurs sont non corrélés entre eux et sont de variance unitaire. Ce modeéle conduit
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a une interprétation simple en terme de variance et covariances des variables. De
fait, on a dans ce cas :

Y, =ANF +u,,
avec EF, =0, Eu, =0, E(FpF,)=1d, E(uu',)=D,
V(1t) E(Fu.')=0,
V() t#t, E(F, F,')=0
V(tt) T, E(u,u')=0

On obtient alors les relations suivantes :

Vy, =A'A+ D,

J
et:Vy, = 3% 7&“,7-, +G7 pouri= 121/, et pour tout r.
i=

Chaque k%j represente la part de la variance de vy, qui est expliquée par le

J
facteurF., et h7 = }:7»3- represente la contribution totale des facteurs & la variance
] ! = i p
1=

de vy, (hi2 est quelquefois appelée communauté (communality) de la variabley, ).
La variance deu;, © 2, apparait clairement comme la part de la variance de Yi, qui

ne peut pas étre expliquée par les facteurs, puisque: Vy, =h,~2 +07 . Enfin,

I
2 . . N . . y
V, = ¥ A, mesure la contribution totale du facteur Fj aux variances de I’ensemble
T =g

des variables.

Il existe deux méthodes principales pour estimer le modele : I'analyse factorielle
principale (principal factor analysis) et la méthode du maximum de vraisemblance
sous hypothése de normalité (voir Lawley et Maxwell (1971) pour une présentation
complete). La premiére ne nécessite aucune connaissance sur le nombre de facteurs
a retenir, alors que ce nombre doit étre donné a priori pour mettre en oeuvre la
seconde. En revanche, la méthode de maximum de vraisemblance fournit des
estimateurs convergents des paramétres, ce qui n'est pas le cas de l'analyse
factorielle principale.
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En pratique, les deux méthodes sont utilisées. Lors d’une premiére étape, 1’analyse
factorielle principale fournit un critére permettant de choisir le nombre de facteurs
retenir. En fait, sa mise en oeuvre revient a effectuer une analyse en composantes
principales (ACP) sur une matrice particuliere : les termes hors diagonale de cette
matrice sont égaux aux corrélations entre variables, mais les éléments diagonaux
sont fixés, en premiére approximation, aux valeurs des corrélations canoniques de

N

chaque variable avec I’ensemble des autres. On est alors conduit a calculer les

valeurs propres de cette matrice, et le nombre de facteurs a retenir est choisi en
fonction de la taille de ces valeurs propres. Dans une deuxieme étape, il est alors
possible de mettre en oeuvre la méthode de maximum de vraisemblance. En outre,
un test du rapport de vraisemblance permet de contrdler que le nombre de facteur
retenu est correct.”

Signalons enfin que, pour ce qui est des deux méthodes, les parametres kij sont
estimés en premier, et que les valeurs prises par les facteurs communs F; (les
scores) sont, dans un deuxieéme temps, approximés comme des combinaisons
linéaires des variables initiales - ceci est fait par le biais de techniques de régression
visant & minimiser la variance de I’écart entre chaque facteur et son approximation
linéaire.

Dans ce papier, nous nous intéresserons particulierement au cas ot un facteur suffit

pour avoir une bonne approximation de I’ensemble des variables observées. En
effet, dans ce cas, cela a un sens de considérer le facteur F, comme une sorte

d’indicateur coincident, puisqu’il rend compte d’une part importante de la variance
de chaque variable. Le modele prend alors la forme plus simple suivante :

v =A; F, +u,,, pour tout i et tout 1,

c’est-a-dire :

y, =AF +u,,

otz y, =(yy vy ) A= )y =gy, uy,)
EF, =0, Eu, =0, VF, =1, E(u, u,)=D,

V(Z,’E)E(F,ut):(),

2 Ce test n’est cependant plus valide dans le cas ol les processus sont temporellement autocorrélés.
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0

I

V() t#T, E(RF,)

V(nt) t#T, E(u[ut ’) =0

2.2 Convergence, dans un cadre dynamique, des
estimateurs obtenus dans ’analyse factorielle classique
(statique)

On suppose que chacun des processus réels (P,-,) et (ui,) peut présenter de

I"autocorrélation, mais que le modele est estimé par une procédure standard de
maximum de vraisemblance, comme §’il n’y avait pas d’autocorrélation.

Soit 6 le vecteur des paramétres:@z(%

gi=lolj=1.Jc]i=1.1).
A
L’estimateur 87 ainsi obtenu est alors un M-estimateur de 6 . Nous montrons que
cet estimateur est convergent (les démonstrations des différents lemmes sont
renvoyés en annexe). Il en résulte que les scores calculés 4 'aide de cet estimateur
ont les mémes propriétés asymptotiques d optimalité que dans le cas classique sans
autocorrélation. En revanche, dans un tel contexte, on ne peut choisir le nombre de
facteurs a retenir & I’aide de la procédure de test standard - le calcul de la matrice de

A
variance-covariance asymptotique de 67, peut permettre d’élaborer un test adapté
dans ce contexte, mais nous laissons ce point pour une recherche ultérieure.

Soit A la matrice de variance-covariance empirique des observations, et soit
C=AA+D la matrice de variance-covariance théorique. La vraisemblance du
modele, calculée sous hypothése de normalité, lorsque les facteurs et les
composantes spécifiques ne présentent pas d’autocorrélation, s’écrit (2 un terme

T_ILn.defC—T_lrrC‘l A

constant pres) : z Lnl, =—

1
(voir par exemple Lawley et Maxwell (1971)).

Soit 8 la vraie valeur du parameétre 6. On suppose que 6 vérifie :

0p=(Ajpi=1. 0 j=1..J,65 i=1.1) avec o, =0, pour i=1.1.
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Nous montrons ci-dessous que, si 6, vérifie cette hypothése, alors le M-estimateur

0, , obtenu par maximisation de la pseudo-vraisemblance précédente, vérifie un

ensemble de conditions qui suffit & assurer sa convergence.

Dans toute la suite, on suppose que © varie dans une région de la forme
1 . N Lop A
R’ x[oz,+oo[ contenant 90‘ Ceci entraine notamment que 6 vérifie lui-méme :

0?#0, pour i=]...]. Cette derniere condition est en particulier une condition
suffisante pour que C soit inversible, donc pour que la pseudo-vraisemblance soit
définie.

Pour tout ¢ fixé, on note x;, =y, —y; et x, =(xy,..x,). La fonction a

maximiser, que nous noterons par la suite Qr(.6), s’écrit alors :
/ I !
,0)=——Lndet C——tr|C" | =% x x’)
0r(7.6) > 5 ( (T -t )

Enfin, pour toute matrice M on note : [|M] = qulm,-il .
ot

Lemme | :

1) Si O]+, alors Or(y,8)——ce.

I résulte de ce lemme que, lorsqu’on cherche & maximiser O (y,8) sur une région

1 . N .
de la forme R’ X[o,+o[" , on peut se restreindre au cas ol © varie dans un

compact inclus dans cette région.

Dans toute la suite, on suppose donc que 8 appartient & un compact © contenant

8, et inclus dans une région de la forme R’ x[or, +oo[ ", ol o est un réel fixé.

Lemme 2 : Qr(y,8) converge en probabilité, uniformément pour 6 € © , vers :
1 1 -7
Q0(6)=—5LndetC——2-trC Co,

o C;=A,A;+ D, est la matrice de variance covariance associée a la vraie

valeur 8, du parametre.
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Lemme 3 : La fonction Q, admet un maximum unique au point 0.
Lemme 4 : La fonction Q, est continue sur & .
Proposition : Le M-estimateur 8y est convergent.

Preuve : Par application du lemme 1, on a vu qu’on pouvait supposer que 6 € ® , ol
. 5 d I ” Z
© est un compact inclus dans R’ ><<R+*) . Le résultat découle alors des lemmes 2

a 4 et des théorémes généraux sur la convergence des M-estimateurs (voir par
exemple Newey et Mac Fadden (1994), théoreme 2.1).

2.3 Les modéles a composantes inobservables

L’analyse factorielle classique est une méthode rapide et trés simple d’emploi.
Cependant, elle présente I'inconvénient de ne pas préciser la dynamique des
variables étudiées -méme si, comme nous 'avons vu, cette méthode peut étre
utilisée dans un cadre dynamique - de sorte que, par exemple, elle ne peut pas étre
utilisée dans un but de prévision. De plus, les procédures standard d’analyse
factorielle ne peuvent pas traiter le cas de variables dont les périodicités sont
différentes.

Comme nous I'avons dit en introduction, des lors que la dynamique des différentes
composantes est spécifiée, un modele dynamique a facteurs peut étre écrit a I'aide
d’une representation espace-état. Comme les facteurs sont des variables
inobservables, un tel modeéle appartient & la classe des modeles a composantes

inobservables (M.C.L.), et peut étre estimé en utilisant la technique du filtre de
Kalman.

Plagons nous dans la situation ol un seul facteur commun suffit & expliquer une
grande part de la variance des variables - ceci doit étre le cas lorsqu’on veut
construire un indicateur coincident. Des travaux antérieurs nous ayant conduit a
spécifier un modele ARMA(2,1) pour le facteur commun, et des modeles AR(1)
pour les composantes spécifiques, on obtient alors le modele suivant :

y, =A, FE +u,, pouri=14al, pour tout,
F=¢ F_ +0,F_,+¢, -0 €,_,, pour toutt,

W, =p,u, ., +€&,, pouri=14al, pourtout?,
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ol €, et €, sont les innovations de £, et de u; & chaque date 1, et ol les

processus (€,) et (€, ) sontsupposés indépendants.

Ce type de modele admet une représentation espace-état. Rappelons que la forme
générale des modeles espace-état est la suivante :

y,=Z,OL,+d,+e, (M)
o, =A,0,_;+c, +R M, (T)

dans laquelle les processus (¢ )et (1;) sont non autocorrélés, non corrélés entre
eux, et vérifient: Fe, =0 Ve, =H, En,=0 n,=Q,.

Dans un tel cadre, le vecteur o, , qui est appelé le vecteur d’état, est inobservable.
L équation (M) est appelée équation de mesure : elle donne la relation, a chaque
date 1, entre le vecteur y, des variables observées et le vecteur d’état. L’équation

(T), ou équation de transition, décrit la dynamique du vecteur d’état.

Les matrices Z,, A,, d,, c,, R,, H, et O, sont généralement non stochastiques, mais

elles peuvent dépendre du temps de facon déterministe. Elles peuvent aussi
dépendre des parametres du modele.

Si 'on définit le vecteur d’état par: o, =(F, F,_;,€,,u; ...u; )", on peut écrire le

modele sous forme espace-état en utilisant les relations suivantes :

0y
F_
A, 0 0 1 -
o . 8’
= . Uy ’
A, 00 I .
Uy
FT (P,’ (pZ -0 P}_l 1
Fio I 0 0 0 ) 0 0 g
et: “1 I fr-1 + 1 &1
“1t P Uy, 1—1 I '
' 0 - 0 7
U
It P Uy 1—1 1
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Ceci peut s’écrire de facon plus concise, en utilisant les notations introduites
précédemment, et en notant de plus: €, =(g,...e;)", R=diag (p,,---p,), et

o, =(F,F_;¢&,u ). Onqbtient:
(1+3, 1)

Fy
F_
y,=(A001d)| " (M)
!
u[
F, F\ (1 0
F F_ 0 0 (¢
-1 - =2 + N’ (T),
g, €, I 0 |\g
u, U, 0 Id

ol (€,,€,")" aune matrice de variance-covariance diagonale.

Un tel modele peut étre estimé de diverses fagons. Dans ce papier, nous utilisons
une procédure du maximum de vraisemblance a I’aide de la technique du filtre de
Kalman. Rappelons brievement les aspects principaux de cette méthode - une
présentation complete figure, par exemple, dans Harvey (1989) ou Gourieroux &
Monfort (1990). Pour tout ensemble fixé de valeurs des parametres, le filtre de
Kalman en tant que tel consiste a déterminer la meilleure prévision du vecteur d’état
a chaque date, compte tenu de I'information disponible a cette date. Pour tout 7, les
prévisions optimales : ay =E (cx,[l,“,) eta, = E ((x,‘l,), sont ainsi calculées par

une procédure itérative.

Sous I'hypothése de normalité des perturbations, il est alors possible de calculer la
T

vraisemblance du modele : ﬂ(y,, O \u) =11 f(y, /1 ,_,) , oll f(y, /1 ,_,) désigne
r=1

la densité conditionnelle de y, sachant (y,...y,_ ;). et ol Y désigne e vecteur des

parametres. En effet, f(y, /1, ;) est alors une loi N(Z, a W,) et la matrice de

=1
variance-covariance W; est une matrice qui est calculée au cours de la procédure du filtre de

Kalman. La vraisemblance peut ainsi étre obtenue en tout point de I’espace des parametres,
de sorte qu’on peut la maximiser a I'aide d’une procédure quelconque d’optimisation, de
fagon & obtenir les estimateurs du maximum de vraisemblance des parametres. Sous des
hypothéses standard, ces estimateurs sont asymptotiquement normaux.
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Enfin, on peut réappliquer le filtre de Kalman en utilisant les valeurs estimées des
parameétres, et on obtient ainsi I"approximation correspondante du vecteur d’état a
chaque date ¢ ; mais on peut aussi améliorer cette approximation et déterminer la
prévision optimale du vecteur d’état a chaque date r, sachant I'ensemble de
I'information disponible. Ceci consiste a calculer E(OL,|17-), et ce calcul peut étre
mené a 'aide d’une nouvelle procédure itérative, appelée procédure de lissage de
Kalman.

2.4 Application a des données de périodicités différentes

Les modeles a composantes inobservables offrent aussi un cadre bien adapté pour
estimer un modele a facteurs lorsque les données n’ont pas toutes la méme
périodicité. Considérons le cas ol 'on s’intéresse a la fois & un ensemble de
données mensuelles : y, =(y,...y, )", et & un ensemble de données trimestrielles :

Z, =(z,,...2,,)" . On suppose que t désigne I'indice du mois et que z, n’est
observé que lorsque = 0[3].
Nous faisons ici hypothése que le méme facteur commun peut rendre compte des

deux ensembles de données. Avec les notations précédentes, le modeéle a estimer est
donc le suivant :

Y, =AF+y
{4 1)

(Z, ):ME'*'VJ
I

ol L= ([, ) et v, =(vy,..v, ).

Les procédures standard d’analyse factorielle ne permettent pas d’estimer un tel
modele. Cependant, si 1’on spécifie la dynamique des variables, il est possible
d’écrire un modeéle a composantes inobservables, comme nous le montrons ci-
dessous.

On spécifie ici la dynamique des variables sous la méme forme que précédemment :
F; est un processus ARMA(2,1), les w;; et les v, sont des processus AR(1). On

conserve les mémes notations que précédemment pour les dynamiques de F; et des

Uy , €t On Suppose que :

Vig = T; vj 1—1 + Cjy » pour tout i, pour tout 1,
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ot £, est innovation de v,, et est non corrélé avec les autres perturbations.

’

On pose de plus : :(Clr"'.'(:lzx) et T =diag (T 7))

Définissons maintenant une variable Y; dont la taille varie selon la date :

Yt:(y’) si 1=0[3],
2t

Y, =y, sinon.

On peut alors obtenir une représentation espace-état du modéle sous la forme
suivante :

- a’( :(Fl,Fl_l,el,U(‘,Vll)‘ >

A 0 0 Id O

Y, =Z, 0, 00:Z, =
LT ‘(pooom

jSi t=0[3]

Z,=(A 0 0 Id O0) sinon,

-, =A o +R n,ou:

¢ 0, -8 1 0 0
‘ I 0 010 0 0 0
m_Nl A=l 0 0 0 CRy=10 0],
g 0 R 0 0 Id 0
0 T 0 0 Id

etoll T}, aune matrice de variance-covariance diagonale et est non-autocorrél€.
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3 Application aux données de I’enquéte de conjoncture
dans ’'industrie

3.1 Les données

On considere ici les réponses a six questions de l’enquéte de conjoncture de
I'INSEE dans I'industrie, sur la période janvier 1963-janvier 1996. Ces questions
sont : opinion sur la tendance passée de la production personnelle (TPPA), opinion
sur la tendance future de la production personnelle (TPPRE), opinion sur la
demande et les carnets de commande globaux (OSCD), opinion sur la demande et
les carnets de commande en provenance de I’étranger (OSCDE), opinion sur le
niveau des stocks (OSSK) et perpectives générales d’activité (PGP).

Dans cette enquéte, pour chaque question, les industriels peuvent répondre suivant
trois modalités : le niveau est plus élevé, moins élevé, ou comparable a celui de la
période précédente. Les réponses sont agrégées en pondérant par la taille de
I'entreprise répondante. Le résultat publié est le solde d’opinion, c’est-a-dire la
différence entre le pourcentage de réponses « plus élevé » et celui de réponses
« moins élevé ».

Un simple coup d’oeil au graphique I des six soldes (en annexe) suffit pour se
convaincre que les profils de ces séries sont extrémement similaires. D’ob 'idée de
chercher a résumer en un seul indice synthétique I'information commune qu’elles
contiennent.

Chaque solde d’opinion présente une dynamique « cyclique » trés prononcée, en ce
sens qu’il peut étre considéré comme stationnaire, mais qu’il présente une structure
d’autocorrélation assurant une persistance a ses variations. En effet, les
autocorrélogrammes empiriques montrent que les autocorrélations  sont
significativement positives jusqu’a 1’ordre 8. Néanmoins, ces séries n’en sont pas
pour autant intégrées : le test Dickey-Fuller augmenté refuse I’hypothése nulle de la
présence d’une racine unité dans la modélisation ARMA. Tout ceci justifie
I'utilisation du modele a composantes inobservables présenté plus haut, dans lequel
toutes les variables sont stationnaires.

3.2 - Résultats généraux obtenus par les deux méthodes

L’analyse factorielle appliquée aux six soldes d’opinion conduit & retenir un seul
facteur commun. En effet, ce facteur suffit & expliquer 82% de la variance totale des
séries. Plus précisément, les pondérations des facteurs et les communautés sont :
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Question . Pondérations Communautés
TPPA 0.96 91.7 %
TPPRE . 0.89 78.5 %
OSCD 0.97 93.2 %
OSCDE 0.89 79.2 %
OSSK -0.88 771 %
PGP 0.86 73.6 %

Lorsqu’on estime le modeéle dynamique a facteur présenté précédemment, en
utilisant la technique du filtre de Kalman, on obtient les résultats suivants :

- les estimations obtenues pour les parameétres du facteur commun conduisent a
I’équation suivante :

F=18F_, —089F_,+u, —060u,_,
(0.04) (0.o9) "7 (0.07)

(il faut ici noter que la valeur de o, a €té fixée : o, =0.5 ;en effet le modele est

défini & un parametre d’échelle pres, et il faut donc fixer la valeur de I'un des
parametres pour le rendre identitiable).

- les estumations des autres parametres figurent dans le tableau suivant :

Question A P, o;
estimation | écart-type | estimation | écart-type | estimation | écart-type

TPPA 3.10 0.18 0.68 0.03 3.35 0.08
TPPRE 2.34 0.21 0.86 0.03 3.07 0.10
OSCD. 4.00 0.20 0.88 0.04 2.57 0.14
OSCDE 3.50 0.26 0.92 0.02 4.00 0.16
O8SK -2.37 0.16 0.82 0.04 3.18 0.1
PGP 5.08 0.38 0.89 0.03 6.72 0.19

On peut remarquer que !’estimation obtenue pour le polynébme autorégressif du
facteur commun a des racines proches de "unité. Cependant, il semble difficile de

Analyse factorielle et modéles a composantes inobservables 203




tester directement la présence d’une racine unité dans un tel contexte. En effet, sous
I’hypothése nulle, la loi est non standard et les tests de Dickey-Fuller ne peuvent
étre directement appliqués dans le cadre non-linaire des modéles a composantes
inobservables. Cependant, les tests de racines unité menées sur les séries initiales ont
conduit a rejeter ’hypothése de non-stationnarité, et le facteur commun est ici
nécessairement de méme nature. Ce type de résultat n’est d’ailleurs pas spécifique a
notre étude ; au contraire, il semble que ’on obtienne souvent des résultats
analogues lorsqu’on étudie des séries présentant un fort caractére cyclique, ceci
étant di au caractére fortement persistant de telles séries’.

Comme nous travaillons dans un cadre stationnaire, les statistiques usuelles peuvent
étre utilisées. Cependant, le probléme de la significativité des parameétres d’écart-
type est un peu plus complexe puisque la valeur zéro est sur la frontiere de 1’espace
admissible des parametres. Dans ce cas, le carré de la statistique de Student suit un
mélange de lois: 1/2)(5 +]/2xf”. L’étude des résultats conduit, ici encore, a

conclure que ces paramétres sont tous trés significatifs.

Notons enfin que les facteurs communs obtenus avec les deux techniques sont
extrémement proches (cf. graphique 2 en annexe). Ceci nous conduit a les utiliser
indifféremment pour commenter les fluctuations économiques qu’ils refletent.

3.3 Interprétation du facteur commun

Lorsque 'on rapproche I'évolution de I'indicateur obtenu du glissement annuel de la
production manufacturiére (tirfe des comptes trimestriels), on constate que les
retournements des deux séries se produisent le plus souvent a des dates trés
voisines’(cf. graphique 3 en annexe). Il ne faudrait pas, cependant, se méprendre sur
le sens de cette comparaison : on se borne & constater que le regard porté par les
industriels sur l'activité de leur secteur (au travers de leurs réponses a l'enquéte
mensuelle) offre un reflet fidele des grands mouvements et des inflexions de la

3 Par exemple, Watson (1986) estime la composante cyclique du PIB américain sous une forme AR(2)
dans le cadre. d’un M.C.L. etil obtient : C; = 1.501 C,_} - 0.577 C(_5 + ug. Ici aussi. @ + @o = 1, ce qui
signific que les racine du polynome retard sont en module proches de 'unité. Watson releve ce fait,
mais ne teste pas hypothése de non stationnarité.

4 Voir par exemple Harvey (1989) 1 un test de niveau 5% est obtenu en comparant le Student 4 1.6.
5 La comparaison, a priori plus naturelle, entre la variable synthétique et le glissement annuel de 1a
production de I'ensemble de l'industric fournit le méme type d'enseignement, mais l'aspect heurté de

J'activité de la branche énergie rend le rapprochement un peu moins lisible. Ceci explique qu'on ait
choisi comme illustration le glissement annuel de la seule production manufacturiére.

204 Insee Méthodes n® 69-70-71



conjoncture industrielle. En outre, les variations au mois le mois de cette variable
apparaissent moins heurtées que celles des soldes d'opinion relatifs aux différentes
questions de I'enquéte, ce qui permet en principe de détecter plus facilement et plus
rapidement les inflexions qu'elle peut connaitre.

A Tobserver sur une période relativement longue, cet indicateur synthétique permet
ainsi de suivre les principales fluctuations qu'a connues le secteur industriel francais.
On y lit, dans les années 60, 70 et au début des années 80, des variations souvent en
partie dues aux alternances des politiques gouvernementales de relance et de
freinage de l'activité, ainsi que I'impact des deux chocs pétroliers (en 1974-75 puis
1979-80). L'expansion de la fin des années 80, initiée par le contre-choc pétrolier,
apparait trés forte, puis le climat général rend compte du ralentissement entamé dans
le courant de 1990, marqué par le faux redémarrage du printemps 1992 et par la
récession profonde de 1993. Enfin, la remontée en fleche de 1994 traduit la vigueur
et la brieveté de la derniére reprise industrielie.

3.4 Interprétation des composantes spécifiques

L’indice composite ici calculé rend compte de la plus grande part de I"information
contenue dans les différents soldes. Cependant, si [’on veut analyser toute
I'information fournie par I’enquéte, il faut également interpréter les composantes
spécifiques de chaque question. En fait, I'intérét des enquétes de conjoncture est
double: d’une part, les résultats fournis peuvent étre utilisés pour tenter de
construire des prévisions quantitatives concernant 1’évolution de certains agrégats
économiques ; d’autre part, ils contribuent & affiner le diagnostic conjoncturel.
L’utilisation de nos travaux a des fins d’estimation quantitatives fera 1’objet de
travaux ultérieurs. Nous nous contentons ici de montrer que, durant les périodes ou
la composante spécifique d’un solde d’opinion présente un mouvement prononcé et
durable, il est souvent possible d’interpréter cette information d’un point de vue

qualitatif.

1l est trés important ici de ne pas se laisser abuser par les expressions employées : le
terme d'information spécifique désigne l'information complémentaire apportée par
une question donnée; en particulier, il ne signifie pas qu'il faille se fonder
uniquement sur elle pour analyser les résultats fournis par cette question. Bien au
contraire, on a vu que I’indicateur de climat, cette information commune a toutes les
questions, est responsable d'une part trés importante de I'évolution du profil de
chacune d'entre elles. Si bien que, pour prendre un exemple, en période de climat
favorable, si une composante spécifique apparait négative de fagon durable, on
jugera, non pas que I'opinion des industriels sur le sujet abordé est défavorable, mais
qu'elle est plutdt moins favorable qu'elle ne pourrait -ou ne devrait- I'étre dans le
contexte conjoncturel étudié. Cette précaution prise, on peut maintenant tenter, a la

Analyse factorielle et modéles a composantes inobservables 205



lumigre des réponses aux questions de l'enquéte mensuelle, de préciser la description
des fluctuations conjoncturelles que l'industrie frangaise a traversées.

La réponse relative au niveau de la production passée (cf graphique 4.1 en
annexe)est tres proche du climat général, si bien qu'elle constitue a elle seule une
bonne approximation de l'information commune sous-jacente aux six questions de
I'enquéte, a condition de la lisser quelque peu. Cet avantage a pour contrepartie
évidente le fait que l'information spécifique apportée par l'opinion sur l'activité
passée, animée de mouvements de faible amplitude, généralement irréguliers et
contradictoires, ne semble pas interprétable.

En ce qui concerne les perspectives personnelles de production (cf graphique 4.2
en annexe), si I'on veut voir dans I'information spécifique fournie par cette question
une variable anticipée de la conjoncture, le bilan que I'on peut dresser est pour le
moins contrasté. En fait, il semble, en premiére approximation, que, jusqu'a la fin
des années 70, cette information spécifique tendait a positionner le solde d'opinion
au dessus du climat général en période de conjoncture ascendante et en dessous dans
le cas contraire, si bien que le croisement des deux courbes signalait qu'un véritable
retournement €tait en cours ; en ce sens, on pouvait donc estimer que les grandes
inflexions de l'activité pouvaient étre décelées au travers des anticipations des
entrepreneurs. Ceci peut signifier que la moindre internationalisation d'alors de
I'économie frangaise et la plus grande efficacité des politiques gouvernementales de
régulation rendaient plus aisée la compréhension de la conjoncture et de ses
mouvements a venir. La situation semble §'étre obscurcie depuis le début des années
80. Néanmoins, on peut noter que la composante spécifique semble avoir retrouvé
un certain pouvoir prédicteur lors du dernier cycle (93-95).

Clest généralement en période de haut ou de bas de cycle que l'information
spécifique apportée par la réponse sur le niveau de la demande et des carnets
globaux (cf graphique 4.3 en annexe) se distingue du climat général des affaires.
Une interprétation possible est la suivante : lorsque l'information spécifique est
positive, cela signifie que 'état de la demande adressée aux industriels interrogés est
jugé meilleur que ce que laisserait prévoir le contexte conjoncturel qu'ils décrivent :
ils font donc sans doute preuve d'un pessimisme personnel relatif lorsqu'ils rendent
compte du climat général. Ce cas de figure semble avoir prévalu lors des années de
forte expansion de 1989 et 1990. Si ce point de vue est juste, il faut mettre en regard
cette période et I'année 1994, au cours de laquelle la composante est, au contraire,
faiblement négative ; ceci signifierait que les industriels ont pergu, lors de la
dernigre reprise, une réalité plutdt plus favorable que ce qu'indiquaient les carnets,
se montrant cette fois plutdt optimistes.

L'information spécifique liée 2 la question sur la demande et les carnets étrangers

(cf graphique 4.4 en annexe) offre un éclarrage extrémement intéressant sur les
décalages conjoncturels éventuels entre la France et l'étranger. On y voit par
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exemple que la France n'a pas bénéficié pleinement de la reprise mondiale de 1984.
On peut néanmoins noter que cette composante a tendance sur l'espace de trente ans
a se réduire, de sorte que les évolutions du solde d'opinion semblent se rapprocher
globalement de celles suivies par le climat général. Ceci peut sans doute s'interpréter
comme un signe tangible de l'ouverture progressive de l'économie, et plus
spécifiquement du secteur industriel, vers l'extérieur, si bien que les fluctuations
conjoncturelles majeures suivies par le pays apparaissent de plus en plus reliées a
celles que traversent ses principaux partenaires. Depuis 1991, l'activité industrielle
de la France apparait, a cet égard, plutdt en phase avec celle de I'Europe occidentale
considérée dans son ensemble.

Un intérét de la décomposition en informations commune et spécifique du solde
d'opinion relatif au niveau des stocks (cf. graphique 4.5 en annexe) pourrait étre de
proposer une lecture plus précise de la réponse & cette question qui est, en effet,
toujours difficile & analyser. On demande aux industriels s'ils jugent le niveau de
leurs stocks supérieur, inférieur ou conforme a la normale. La difficulté porte donc
sur l'interprétation a donner a ce terme: la "normale” désigne-t-elle un niveau
moyen de stocks, constant au cours du temps, ou bien un niveau de stocks variable,
dépendant de la conjoncture du moment ? Dans le schéma présenté ici, les
mouvements dus aux fluctuations du climat général traduiraient le comportement de
stockage lié aux aléas conjoncturels proprement dits : en phase ascendante, pour des
raisons tenant a la fois & une activité passée et a des anticipations de demande
favorables, le niveau des stocks a tendance a étre jugé de plus en plus léger et les
industriels sont donc plutdt enclins & reconstituer leurs stocks, alors que les
variations inverses se produisent en phase descendante. Dans ces conditions,
I'information spécifiquement apportée par le solde d'opinion relatif a la question sur
les stocks fournirait un renseignement sur I'écart de comportement par rapport a ce
scénario de référence.

Les fluctuations de l'information spécifiquement apportée par la réponse sur les
perspectives générales de production (cf. graphique 6 en annexe) sont amples et
persistantes. La remarque faite & propos de la question sur les perspectives
personnelles de production demeure valable : il semble que le pouvoir prédictif de
cette information se soit amoindri depuis le début des années 80, de sorte qu'en
faisant passer le solde d'opinion au dessus ou en dessous du climat général qui se
dégage de I'enquéte, elle constitue sans doute plus, a présent, une sorte de miroir du
discours ambiant sur I'état de la conjoncture, et de ses exces éventuels.

3.5 Le mélange des enquétes mensuelles et trimestrielles
Comme on I’a vu dans la partie 2.3, la représentation espace-état permet facilement

de mélanger les soldes d’opinion relatifs au méme secteur (I'industrie), mais ayant
des périodicités différentes. L’enquéte trimestrielle fournit (entre autres) les
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réponses A neufs questions : les opinions relatives a la demande globale ou étrangere
passée ou future, celles concernant les effectifs passés et futurs, le taux d’utilisation
des capacités de production, le jugement sur ces capacités de production, enfin
I’opinion sur les goulots de production. Les données sont disponibles depuis le
premier trimestre de 1976. Nous estimons un modele a composantes inobservables
par filtre de Kalman, en utilisant ces neufs soldes trimestriels plus les six soldes
mensuels précédents, sur la période 1976:T1-1996:T1.

Les résultats obtenus confirment le lien entre les deux enquétes, car le facteur
commun est extrément proche de 'indicateur précédent (calculé a partir de la seule
enquéte mensuelle) ; il explique au moins 50% de la variance de chacun des soldes
d’opinion. Les paramétres gouvernant la dynamique de 1’indicateur sont quasiment
identiques a ceux obtenus lors de la précédente estimation (et ce, bien que la période
d’estimation ne soit pas la méme) :

=188 F_, —090F, 5 +u, —06lu,_,
(0.05) (00s) T~ (0.11

De plus, ce « nouvel »indicateur de climat est un peu plus lisse que le précédent,
puisque le ratio de la variance de 'innovation sur la variance de I’indicateur est
inférieur de 14% ; ceci n'est d’ailleurs pas réellement surprenant, I’estimation tenant
compte d’une quantité plus importante d’information. Enfin, les composantes
spécifiques obtenues peuvent 1a encore recevoir une interprétation, exercice auquel
nous ne nous livrons pas ici car il serait quelque peu fastidieux. Contentons-nous de
remarquer que les questions relatives aux effectifs ou aux capacités de production
fournissent des informations spécifiques particulierement utiles s’agissant des
évolutions possible de I’emploi ou de I'investissement.

4 Etude 2 un niveau plus désagrégé

4.1 Analyse factorielle : cas de plusieurs facteurs
communs

Comme nous ’avons mentionné précédemment, lorsque plusieurs facteurs sont
nécessaires pour rendre compte des données étudiées, les facteurs initialement
calculés par la procédure ne sont pas toujours aisément interprétables. Il est souvent
nécessaire de les soumettre a une rotation, afin d’obtenir de nouveaux facteurs ayant
davantage de signification économique. La rotation en question peut méme étre une
simple transformation linéaire (rotation oblique), c’est-a-dire que I"hypothese de
non-corrélation des facteurs peut étre abandonnée.
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Bien siir, le mot "interprétable” contient une part de jugement subjectif. Mais il est
cependant possible de donner un contenu statistique & ce mot. En effet, plus les
facteurs représentent un groupe donné de variables, plus ils sont faciles & interpréter.
Il est clair, par ailleurs, qu’un facteur Fj représente un groupe de variables

Yijrewo Vi s st deux conditions sont vérifiées :
»

- pour r=1/---p, les pondérations 7&1"’- sont nettement plus importants que les

/

pondérations A; | correspondant & I’'un quelconque des autres facteurs Fj

- ils sont aussi beaucoup plus importants que les pondérations A;; associés a I'une

quelconque des autres variables y;, pour [ & {i,, cedy }

En pratique, toutes les procédures existantes consistent & effectuer une rotation des
facteurs initiaux de fagon a ce que les facteurs obtenus & I’issue de cette rotation
soient associé€s au plus grand nombre possible de pondérations nulles (ou, au moins

négligeables). Si ’on note Fj* les facteurs obtenus apres rotation, le modele

devient :

* ES £ ®
v, =A, F,+..+X, F, +u,,

* * .
dans lequel A = (7»,-,-) est une matrice contenant de nombreux termes nuls ou
Chi<ig
1<j<d

voisins de zéro, et les facteurs F;; sont généralement corrélés (mais restent, bien sir,

non corrélés avec les uj; ).

Dans les logiciels d’analyse factorielle, plusieurs procédures sont généralement
disponibles pour effectuer de telles rotations - sans rentrer dans le détail de ces
procédures, précisons simplement qu’elles reposent le plus souvent sur la
maximisation d’un critére quadratique. Nous avons, pour notre part, utilisé la
méthode PROMAX (voir Cureton et Mulaik, 1975), disponible dans le logiciel SAS.

4.2 Application a I’enquéte mensuelle au niveau des
grandes branches industrielles

L’analyse factorielle a montré qu’une part importante de I’information contenue par
les réponses de l’enquéte mensuelle dans I'industrie pouvait étre résumée par le
comportement d’une seule variable cachée, que nous avons appelé « climat général
des affaires ». Néanmoins, une telle dénomination n’est réellement justifiée que si ce
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climat se trouve présent a un niveau plus désagrégé, parmi les branches du secteur
industrie]l : si cet indicateur ne constituait, en définitive, que la résultante de
conjonctures sectorielles treés indépendantes les unes des autres, une analyse menée
au niveau le plus global se révélerait plus formelle que véritablement pertinente :
parler d’un climat général des affaires aurait, dans ces conditions, moins d’intérét.
Mieux vaudrait se concentrer directement sur les variations observées au niveau des
branches.

C’est pourquoi il semble nécessaire d’appronfondir quelque peu la nature de
I'indicateur de climat en modélisant ensemble les variations de cing soldes
d’opinion ° pris au niveau de trois grands secteurs, A savoir celui des biens
intermédiaires, celui des biens d’équipement et celui des biens de consommation. La
période d’estimation est mars 1976-janvier 1996.

L’analyse factorielle offre un critere pour déterminer le nombre de facteurs
communs, en calculant les valeurs propres successives de la matrice AA'. Les
résultats obtenus ainsi que la proportion des communautés totales expliquée par
chaque valeur propre sont :

valeur propre proportion
1 91.81 79.8%
2 12.02 10.6%
3 7.27 6.4%
4 215 1.9%
5 1.34 0.67%

Deux enseignements peuvent étre tirés de ces résultats. D’une part, on est amené a
retenir trois facteurs communs. D’autre part, le premier de ces trois facteurs est
largement prépondérant.

Lorsque 'on compare les variations de ce premier facteur avec l'indicateur de
climat des affaires précédemment obtenu (cf graphique 5 en annexe), les deux
variables se réveélent extrémement proches Pune de Pautre. Cect signifie
précisément que I’indicateur de climat, qui a éié estimé & aide des soldes d’opinion

6 Ces soldes d'opinion concernent les niveaux de production passé et futur, les niveaux des carnets
globaux et des carnets étrangers. enfin le niveau des stocks. Les réponses relatives aux perspectives
générales d’activité ne sont pas disponibles par branche.
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au niveau le plus agrégé, est « réellement » et fortement présent au sein des trois
branches étudiées ; ce qui justifie a posteriori la dénomination que nous lui avons
donnée.

Néanmoins, cet indicateur de climat ne suffit pas pour rendre compte de
Pinformation commune contenue dans les quinze soldes d’opinion : d’autres liens
existent lorsque I'analyse est menée a un niveau plus fin. Dol le probleme
d’interpréter les deux autres facteurs. Pour ce faire, on est amené a appliquer une
transformation linéaire aux facteurs, de facon & ce que les nouveaux facteurs ainsi
obtenus puissent faire 1'objet d’une interprétation. Dans le cas présent, la
recombinaison des trois facteurs communs initiaux fournit des résultats facilement
explicables : une fois appliquée la procédure PROMAX, il apparait clairement que
les nouveaux facteurs obtenus sont relatifs a chacune des branches (cf graphique 7
en annexe). En effet, lorsque I"’on méne séparément sur chaque secteur une analyse
factorielle, le facteur commun obtenu se trouve trés proche de I'un des trois facteurs
fournis par le modele d’ensemble.

Pour résumer ce qui vient d’étre dit, il apparait en définitive que la construction d’un
indicateur de climat pour I’industrie prise dans son ensemble comme pour chaque
grande branche a du sens: le climat des affaires de I'industrie est présent a un
niveau plus désagrégé, mais il se décline suivant des modalités différentes. En
d’autres termes, on est fond€ a parler d’un climat pour chaque grande branche, dont
les variations différent certes d’une branche & 'autre, mais présentent tout de méme
une grande cohérence : ¢’est cette cohérence dont rend compte le climat d’ensemble.

4.3 Interprétation des facteurs communs et spécifiques au
niveau des branches

Nous présentons maintenant les résultats obtenus dans les différentes branches, en
commentant tout d’abord les climats de chacune d’entre elles, avant d’en venir a la
composante spécifique a chaque question.

Si T'on en croit les évolutions comparées des climats branche par branche (cf
graphique 6 en annexe), les effets du second choc pétrolier ont ét€ moins prononcés
dans la branche des biens d'équipement que dans les deux autres branches. Les
industries de biens de consommation ont, trés logiquement, bénéficié d'un rebond
plus important que celles des biens intermédiaires lors du plan de relance
gouvernemental de 1981. Ces derniéres, sans doute plus sensibles a la conjoncture
internationale, ont en revanche été€ tirées plus tot par la reprise mondiale du milieu
des années 80 (des 1983 aux Etats-Unis, en 1984 en RFA), et semblent en avance
sur les autres branches lors du cycle d'expansion initié par le contre-choc pétrolier,
mais aussi au moment du ralentissement qui a suivi.
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La décélération en deux temps (ralentissement en 90-91, fausse reprise en 92 et
récession profonde en 93) est visible dans les trois secteurs, mais on peut noter que
les biens d'équipement avaient touché un point bas des 1991 (le niveau de
'indicateur correspondant est inférieur dés cette date a celui du début des années 80,
ce qui n'est pas le cas pour les autres branches), ce qui constitue une illustration du
recul de l'investissement trois années durant. La reprise de 1994 semble simultanée
dans les trois branches, mais son ampleur apparait plus marquée dans le secteur des
biens intermédiaires : le retournement provenait pour une grande part d'un
mouvement sur les stocks, qui stimula le commerce interindustriel.

L'analyse de la composante spécifique de chaque réponse recueillie au niveau des
branches est quelquefois rendue difficile par le profil instable que certaines d'entre
elles peuvent avoir (instabilité en général plus heurtée qu'au niveau de l'industrie
dans son ensemble). Néanmoins, I'étude systématique des questions pour lesquelles
I'information spécifique est importante peut aider le conjoncturiste dans la
formulation de son diagnostic. Plutdt que de se livrer & un commentaire conjoncturel
des quinze soldes d'opinion (cing questions, trois branches), on se contentera ici de
dégager quelques faits saillants.

Au niveau de I'industrie prise dans son ensemble, la composante commune semblait
trés proche des de la réponse portant sur la tendance passée de la production (cf
graphique 8.1 en annexe) et, dans une moindre mesure, de celle portant sur le
niveau des carnets de commande (cf graphique 8.3 en annexe). La branche des
biens d'équipement semble toutefois sortir nettement de ce schéma : les carnets de
commande y jouent un rdle beaucoup plus important que la tendance passée de la
production. La longueur et le coiit des processus de production, sans doute plus
importants pour ce qui concerne les biens d'équipement, peuvent expliquer que la
réponse concernant la tendance passée de la production y soit nettement moins
proche de l'indicateur de climat que dans les autres secteurs: la conjoncture y
apparait bien plus dépendante du nombre de commandes d'ores et déja enregistrées,
et donc de I'état des carnets, que de la production effectuée dans les mois écoulés.

Cette particularité explique peut-&tre aussi la spécificité de la question relative aux
stocks dans les industries de biens d'équipement (cf graphique 8.5 en annexe).
C'est en effet la seule question qui soit "mal expliquée" (en terme de décomposition
de variance) par la composante commune : le niveau des stocks est sans doute bien
moins rapidement adaptable aux aléas de la conjoncture qu'il ne 'est dans les deux
autres secteurs.

Au-dela d’un intérét d'ordre conjoncturel, l'amplitude moyenne de la composante
spécifique relative a la question sur la demande et les carnets étrangers (cf
graphique 8.4 en annexe) constitue une mesure indirecte du poids des marchés
étrangers dans la détermination de l'activité du secteur. On constate ainsi sur longue
période que la branche pour laquelie ce solde d'opinion est le plus proche du climat
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sectoriel correspondantest celle des biens d'équipement, suivie par celles des biens
intermédiaires. Cette plus grande influence de l'étranger sur l'activité est conforme
avec les données de la comptabilité nationale, puisque la part de la production
exportée se montait en 1994 a environ 45% dans la branche des biens d'équipement
professionnels, a 37% dans celle des biens intermédiaires et a seulement 29% pour
ce.qui concerne les biens de consommation.

Conclusion

Dans cette étude, nous estimons des modeles factoriels dynamiques en utilisant aussi
bien des techniques standard d’analyse factorielle que le filtre de Kalman. Nous
montrons que ce type de modele peut étre utilisé pour aider a analyser I’information
contenue dans les enquétes de conjoncture.

Une extension naturelle de ce travail consisterait & mélanger des données provenant
de différents secteurs de fagon a construire un indicateur de climat plus général. La
modélisation espace-état permet aisément de résoudre la difficulté technique relative
au mélange de données de périodicités différentes.

Une autre extension possible serait d’utiliser le méme genre de techniques a des fins
prévisionnelles. En fait, ’indicateur construit ici semble plutdt coincident. Une

étape supplémentaire consisterait a chercher & construire un indicateur avancé
d’activité.
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ANNEXES

Preuve du lemme 1:

i) I s’agit de vérifier que si 'un des parametres Ay, i=/..1 j=1...J ou
of,i=1..1 tend vers infini alors Oy (y, 6)——co. Nous allons en effet montrer
que, dans ce cas,det C— +oo, alors que tr C'A reste borné, ce qui entraine le

résultat annoncé.

- Montrons d’abord que : si ||| = + oo, alors det C—+oo.

Comme on a supposé que o} #0, pour i = 1...1, la matrice D est définie positive.

Comme, en outre, C=D, C est aussi définie positive. Pour montrer que

det C—+ oo, il suffit donc de montrer que I'une au-moins des valeurs propres de C

tend vers +oo .

. MMy ,

Or on sait que: ”MH; = Max> — définit une autre norme sur ’espace des
ye0  y'y

matrices, et que, si 'on désigne par o, i=1..[ les valeurs propres de C matrice

définie positive, cette norme vérifie : ||C], = Max ;.
14

Par équivalence des normes sur I’espace des matrices, on sait que ”C]jz —+o0,

lorsque [|C]|— + oo . On obtient ainsi le résultat.

- Montrons maintenant que fr C™' A reste borné. Tout d’abord, il est clair que :
onV B35l lod (V1R

Sil'onnote: o’ = Min o‘,-2 ,comme C2D>0, on sait que les valeurs propres de C
1
sont toutes supérieures 4 ©-. D'aprés le résultat précédemment cité sur
e . oo . - k
I'équivalence des normes de mairices, il existe donc un réel & tel que : “C jns—z—.
(o2

Comme on a, de plus, supposé qu’il existe un réel a>0, tel que:

2
V0eO,Vi=1..1 07 >0, onobtient : ’tr C"]A]S kI | 4], d’ot le résultat.
o
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Preuve du lemme 2 : 11 faut montrer que : Max'QT (»,6)-0,(0 )] — 0.
060 P

Or cette expression est égale a: Max , €t on peut

2 x, x,’)—trC'lCo
0ed

1z
T

irc! (

écrire :

<

</’ “c’”l.—; %%, x{=Cy

(1 ,
trC /(}—%x, x,-C0j

(1 , -
irC /(F%x, x,)—rrC 'c,

En raisonnant comme précédemment, on obtient :

3

IQT (».8)-0,(0 )} £ L“_[' X, x=Cp
o |IT ¢

et cette inégalité est valable quel que soit 8 € © .
Comme par hypothese (y,) est stationnaire, et comme 6 est la vraie valeur du

. 4 l 4
parametre, on sait que : (—f ; X, X] ) 7> C,.

On déduit alors de ce qui précede que : ‘Q, (_y,,@)—QO ® )’—) 0, uniformément sur
, P
0.

Preuve du lemme 3 : On considére un processus (z,) non autocorrélé, tel que pour
tout ¢, la loi de z, est la loi N(O,C), ot C=AA+D est définie comme
précédemment, et ob C, =A, A, + D, est la matrice de variance-covariance
associée a la vraie valeur des parametres. On note f(z,,e) et f(z,,,ea) les densités

associées.

Les propriétés de I’information de Kullback conduisent & I’inégalité suivante :

f(z,.8)

<0 s18#0,.
f(z/’e()> ’

Ly ) Ln

Pour 8 #6 ,, cette inégalité entraine que :
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Eq, (;{—;;Ln.(f(z,,e))j <E, (?ﬁ“ﬂ: Ln (f(z,,eo))j .

I - 1 I -
c’est-a-dire que : —%Lna’etC~EtrC 'c, <—5Lna'et Co ——Z—tr Cc,7'cy,

ou encore que : Q) (8)<0,(0,)".

Preuve du lemme 4 : Ceci résulte de fagon immédiate de la continuité de
I"application qui a 0 associe C, des applications trace et déterminant, ainsi que de
I"application qui a C associe C™! (cette derniere application étant bien définie sur le
compact ©).

7 On notera que le raisonnement qui est fait ici consiste 2 appliquer I'inégalité de I'information de
Kullback & la pseudo-loi, en faisant momentanément comme si ¢’était la vraie loi. Cette inégalité est en
effet une propriété de la loi étudiée, qu’elle soit ou non la vraie loi des observations.
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GRAPHIQUE 1
soldes d'opinions de I'enquéte mensuelle
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GRAPHIQUE 2:
Comparaison des indicateurs obtenus par fes deux méthodes
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GRAPHIQUE 3
indicateur composite et glissement annuei de la production manufacturiére
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GRAPHIQUE 4.1
TENDANCE DE LA PRODUCTION PASSEE
Données initiales et facteur commun
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GRAPHIQUE 4.2
TENDANCE DE LA PRODUCTION PREVUE
Données initiales et facteur commun
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GRAPHIQUE 4.3
CARNETS DE COMMANDE

Données initiales et facteur commun
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GRAPHIQUE 4.4
CARNETS DE COMMANDE ETRANGERS

Données initiales et facteur commun

56-uef
p6-ue|
e6-uel
26-uef
16-uel
06-uef
68-Ue]
8g-ue|
15-e]
9g-uef
sg-Uel
yg-uel
£g-uef
2g-ue|
1g-usf
og-uef
[JRV)
82-ue|
12-vef
9/-Ue|
S2-uef
v1-ue|
£L-uef
2L-ve|
12-ue|
oz-uef
69-ue|
89-uef
19-uel
99-uef
RG]
pg-uef
£9-ue|

-OSCDECOM |

OSCDE e

7

Fa
=
. |

1

Innovation

i
“Y

15

10

5
o]

s6-uel

4 ve-uel

£6-uel

-1 26-uel

16-uel

4 06-uef
-1 68-uef

8g-url
1g-uel
gg-uel
5g-ue}
yg-uef
£8-uel
zg-uel
1g-uef
0g-uef
6.-uef
82- Vel
LL-uel
g/-uef
G/-uef
v/-uef
©/-uel
2L-uel
1 2-uel
oL-url
69-urf
go-uel
L9-uel
99-ue|
ga-uel
yg-uel
£g-uef

e INNOV |
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GRAPHIQUE 4.5
OPINION SUR LES STOCKS

=
=
E
E
5]
G
o
=
o
2
7]
Q
8
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]
k:J
@
=
k=S
0
@
@
<
=S
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(=)

~{ og-ue
-] 8L-ug|
| 8L-uef
o LLuE
e IV

| s6-uel
-1 v6-vel
| e6uel
- ze-uel
-1 16-uel
-1 06-uBf
-~} sg-uef

8g-uef

B e L

98-uef
Sg-ugf

e d -t
-{ £8-ugf
-1 zg-uel

18-ugf

-OSSKCOM |

OSSK merreee

[

S/-ugf

= bl-uef

eL-uel

~| gLouel
; - ) Louel
R NI

ol 69-UR|

89-uef
19-uef
99-ue!

! so-uel

bo-uef
cg-uel

Composante spécifique

56-uel
be-uef
£6-ur|
26-ue]
16-uef
06-ue|
Bg-uel

-1 88-ue|

1g-ue]
9g-ue|
5g-uel
ye-ue|
£8-ue]
2g-uel
ig-uef

- 08-Ug|

62-ue]
82-uef
12-uef
92-uef
§/-uel
yL-ue|

4 £2-ue|

2i-uef
i2-uel
0/-uel

-1 69-Ue(

89-up|
19-ue|
99-uef
59-ue(
pg-uel
£9-uef

OSSKSPE

e b GG-UR|

+6-uwl
gg-uel

e R

1geunl

IR B TR

68-uel
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—~-—~| gg-ue|
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. — “l e }g-uel
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© — S B.-up|
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B TR == LR
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e
= L9 unf
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GRAPHIQUE 4.6
PERSPECTIVES GENERALES DE PRODUCTION

Données initiales et facteur commun

G6-uel
F6-uef
e6-uef
26-uef
16-uef
06-uEf
sg-ue|
gg-uef
18-ugf
9g-ugf
sg-ugf
vg-uel
£g-tef
2g-ugl

4 1g-ugl

og-ugf
62-usf

- g2-usl

20-uef
9/-uel
S.-ugf
yL-uel
€L-ug]
2/-ue
12:ue|
02-uel
69-uel
89-uef
19-uef
99-ugf
59-uef
y9-uef
€9-uef

-PGPCOM |

PGP rememsene

[

Composante spécifique

2

-1 g-uel

b6 tef
£6-uef
26-uef
16-uef
08-ue(
68-uef
8g-us|
28-ue]
gg-ugf
5g-uef
pg-ue]
eg-uef
2g-uel
Vg-uef
0g-tref
B2-ue|
g2-vef
L2-uel
g/-ugf
S2-uef
vz-uel
eL-ue|
gLuef
{2-uef
02-ue|
s9-uef
8g-uef
29-ug]
99-ue|
s9-uef
pg-iref
€g-uef

——PGPSPE

Innovation

S6-uel
b6-uRf
£6-uel
26-uel
16-ue|
06-uel
68-ue|
gg-uel
18-un|
og-ue|
sg-uel
vg-uel
eg-ue(
2g-uef
1g-ue|
0g-ue|
52-uef
g-ue|
L2-uel
g/-unf
SL-uel
bL-uel
€L-uel
2L -uel
v 2-uel
0/-uwl
69-uel
8g-uel
L9-uel
9g-uel
Sg-uel

4 tg-uel

cg-url

INNOV
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GRAPHIQUE 5

Facteur commun au niveau agr
et premier facteur commun au niveau branches

égé

0

5]

1
1.5 4

24

2.5

96-ug|
S6-ue(
pg-uef
£6-ue]
26-uef
{§-upf
06-uef
sg-uel
gg-uel
18-ue(
ag-uel
Gg-uel
pg-uef
£8-uef
28-ue|
18-ue|
0g-ue|
62-uBl
8.-uef
12-uef

9/-uel

Branches 1

Enquéte indusine

=

GRAPHIQUE &
Comparaison des facteurs obtenus dans chaque branche

96-uel
s6-uel
v6-ue|
£5-uel
26-uel
{5-uef
08 uBl
68-uel
8g-urf
18-uel
ag-uef
sg-vel
ra-uel
£g-uel
28-uef
tg-uef
0g-uel
6L-uef
g7-ug]

LL-uef

g/-uel

Biens da consommation 1

Biens d'équipement -

Biens inlermédiaires

Insee Méthodes n° 69-70-71
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GRAPHIQUE 7
FACTEURS APRES ROTATION
ET FACTEURS OBTENUS DANS CHAQUE BRANCHE -

25

1er facteur apres rotation et facteur des biens intermédiaires
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2éme facteur apreés rotation et facteur des biens d'équipement
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§
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3éme facteur aprés rotation et facteur des biens de consommation

@ ~ kel =2 f=3 g o <« - Wy @ ~ @ @ o g o bl el 2 @
T Y 5 f 3 ®» ®» 2 @ 3 @& B 0w ©w g g O @ B B B
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GRAPHIQUE 8.1 : TENDANCE DE LA PRODUCTION PASSEE
Données initiales et facteurs par branches

Biens intermédiaires

g A

RIN A
0 ”/J\N\ kv ey b

2,5 4
3 i
w ~ @© o o — o © < w [ ~ o o o - N ™ - w o
=4 < (=4 (=4 < [=4 < < < [ [~ £~ [~ o [=4 [~ [= c < < (=4
s & &§ 8§ 8§ & S 8§ & & & 8§ 8§ 8§ & & & I & 8 &
e TPPA_BI FACT_BI |
Biens d'équipement
3
2+

N 7 Vlv \%&‘Eﬁﬁéln}ﬁ; “\/LﬁVWJ

2
«
3 +
4
2 R B 2 8 5 § 3 3 8 8 5 8 3 8 7 $ 8 35 & 8
§ § § 5§ § § § 5 5 5 5 5§ 5§ 5§ 5§ 5 i 5 § 5 §
[——TPPA_BE ~--FACT_BE]

Biens de consommation

ps) ~ =] o o —— N [} - W Ww r~ w0 o o - o « - w o

~ ~ ~ ~ @ @ @© £ @ @ @ @ © @ =3 o o =3 o o @
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GRAPHIQUE 8.2 : TENDANCE FUTURE DE LA PRODUCTION
Données initiales et facteurs communs par branches

Biens intermédiaires

25 ,
154 | @Ub&vx\\
I W
L v "\‘”
L 7 ﬂ h /’NAN:\J \A Ay
05 :
-

N i

154+
24+ ‘
2,5 -
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Biens intermédiaires

GRAPHIQUE 8.3 : CARNETS DE COMMANDE
Données initiales et facteurs communs par branche

2.5

96-uel
se-uel
v6-uef
£6-ue|
26-uef
16-uef
06-uef
68-uE|
ge-uef
18°uef
9g-uef
sg-uel
pg-ue(
£g-ue(
2g-uel
tg-uef
og-uel
6.-uef
9.-uef
L4-uef

g/-uef

Biens d'équipement

[=——CARN_BI ~——FACT_Bl |

96-ugf
s6-uef
p6-uef

£6-ue|

e

16-uel
o6-uef
68-uef
8g-uef
L8-uef
98-ug|
5g-ug|
yg-ue]
£8-uef
zg-ue|
1g-uef
08-ue|f
6Luef
82-ue|
LLuet

9/-uef

FACT_BE |

CARN_BE e

Biens de consommation

0
b

96-vel
se-uel
p6uel
£6-Uef
Z26-uel
16-uel
06-UB{
68-Ue(
g9-uel
Lg-uel
9g-uel
sg-ur(
bg-ue(
£g-uel
2g-uel
1g-url
og-uef
6Luel
gL-uel
LL-ue]

g/-url
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GRAPHIQUE 8.4 : CARNETS DE COMMANDE ETRANGERS

Données initiales et facteurs communs par branche

Biens intermédiaires
25

: : Y
N N

HALSY) N i\x :
; W Lﬂ\,\/\f'
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Biens de consommation

jan-83
jan-84
JAn-B8 froerne
jan-86
jan-87
jan-88

2 5 2 2 8 5 ¢ 2 8 3 § % 3 8% 8
§ &5 8 8§ 8 § § 5 & &8 & & 85 5 & § 8 §
[——CARETR_BC ———FACT_CONS |

Analyse factorielle et modéles & composantes inobservables

231



GRAPHIQUE 8.5 : OPINION SUR LES STOCKS
Données initiales et facteurs communs par branches

Biens intermédiaires
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Session 3
Les mesures d’inégalité







LES PRINCIPALES MESURES D’INEGALITE

Olivier Sautory

Avertissement

Ce papier constitue une version provisoire d'un document plus ambitieux, qui
contiendra en particulier d'autres mesures d'inégalité (peut-étre un peu plus
"exotiques" que celles abordées dans ce papier...), des exemples d'utilisation des
mesures présentées ici, les macros SAS mises a la disposition des statisticiens de
I'INSEE pour les calculer, une bibliographie, une intoduction (et une conclusion)
digne de ce nom, etc.

L'auteur tient a préciser que deux documents ont trés largement constitué la "matiére
premiére” qui a permis d'élaborer ce papier, a savoir :

Gouriéroux C., 1981, "Mesures d'inégalité, de pauvreté, de concentration”, cours
polycopié, ENSAE.

Villeneuve A., 1984, "La mesure de 1'inégalité par les indicateurs de concentration
(présentation des indicateurs les plus connus et de divers problémes et propriétés)”,
Note interne INSEE n°1380/450 du 7 juin 1984.

La présentation des mesures d'inégalité adoptée ici releve beaucoup plus de la
“statistique descriptive” que de considérations de nature économique, voire
philosophique, qui leur sont associées. La (future) bibliographie renverra les lecteurs
intéressés par ces aspects aux textes qui les abordent explicitement (les deux
documents mentionnés plus haut contiennent d'ailleurs certains développements sur
ces sujets).

I. Courbe de Lorenz

On considére une population de n individus supposés numérotés par revenu
croissant :

x;Sx,5...Sx.5..Lx

1772 i n

ou x; désigne le revenu de I'individu 1.
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On note :

ln .
o m=— 3y le revenu moyen dans la population

=y
o y; ==t le revenu "relatif" (i.e. rapportéa la moyenne)de ' individu i.

m

1.1 Définition
On note ¢, la proportion du revenu total recue par les k individus les plus pauvres :

X; +. Xy ]k
gy = ————=— 3 (1Sk£n)
X;+o.+X, =y

(on pose ¢, =0)
La courbe de Lorenz est la courbe reliant les points (1),\, = i qk) ,k=0,1.n
n

Exemple: n =3 x;=2 x;=3 x3=95

Proportion
des
revenus
@
1
W
y;
/s
.
0,5 v ! 2 _
v Pr= b= P37
// )
02 1 - = ot =
4, 02 4, 05 q3 !
0 T T
173 2/3 proportion des

ndividus (p)
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1.2 Propriétés
1.2.1 Forme de la courbe.- Invariance

La courbe de Lorenz passe par les points (0,0) et (1,1), elle est linéaire par
morceaux, inscrite dans le carré de coté 1, croissante (strictement si x,> 0, convexe

(car Gy 7~ 4y 29— q;-;) donc située sous la premiere bissectrice.

La courbe de Lorenz est invariante par changement d'échelle (ou d'unité) sur les
revenus. En revanche si tous les revenus sont augmentés d'une quantité positive, la
courbe de Lorenz de la nouvelle distribution est située au-dessus de l'ancienne.

1.2.2 Cas limite

Dans une distribution égalitaire, tous les individus regoivent le méme revenu, et les
p% les plus "pauvres” regoivent p% du revenu total : la courbe de Lorenz est
confondue avec la bissectrice. Une courbe proche de cette bissectrice correspond a
une distribution presque égalitaire ; inversement, une distribution fortement
inégalitaire est caractérisée par une courbe de Lorenz proche des cdtés du carré.

L'inégalité est maximale si un seul individu a un revenu non nul, tous les autres
ayant un revenu nul. La courbe de Lorenz correspondante a la forme suivante :

9/
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1.2.3 Propriétés géométriques

Dans tout ce paragraphe, on raisonne en termes de revenus relatifs y; .

1
g k+1
k-1
q )
N k=1 k ksl
k n P =- n
n

On note M, le point courant (/Jk, ‘lk) de la courbe de Lorenz.

e La pente de la droite OM, vaut :

.

Gk _

!
Pr k

g

3
=]
C'est le revenu moyen des k individus les plus pauvres.

e La pente de la droite M, _;M, vaut:

9k~ Gk~
Pk = Pik—y

:),‘/\

C'est le revenu du k-iéme individu.
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e Soit Ny le point dintersection de la droite M,_;M,, d'équation
Y=g, =y (X - pk), avec l'axe des ordonnées ; la longueur du segment ON, vaut :
k

/ k 1k
—Gpt Py = XYt Y= = (=)
ET n sy

Clest, au coefficient — pres, la quantité de revenus a verser aux k - | individus les
n
plus pauvres pour leur assurer un revenu égal a celui du k-ieme individu.

1.3 Données regroupées en classes

1l arrive fréquemment que l'on ne dispose que des données regroupées en H classes
(et non pas des données individuelles) :

[e() —:0,61[...{(311_1,6/1 [‘.‘[eH_,,eH :+O<>[

Soit n, le nombre d'individus ayant un revenu compris entre e,_; et ¢,, et X, la
somme des revenus de ces ny, individus. On construit alors la courbe de Lorenz pour

les valeurs correspondant aux extrémités des classes :

nyp+...+ny X, +...+ X,

nm

pley) = qley) = (h=1...H)

La fraction p(e, ) de la population recoit la fraction ¢g(e;) du revenu total nm.

Pour tracer la courbe, on relie ces points entre eux par des segments de droite. La
courbe de Lorenz a donc la méme forme que celle obtenue au § 1.1, et les propriétés
sont identiques a celles énoncées au § 1.2. Les propriétés vues au § 1.2.3 deviennent

ici, en notant M, le point courant (p(c)h), q(e,,)) de la courbe :

o la pente de la droite OM  est le revenu (relatif) moyen des n p(ey,) individus les

plus pauvres ;

- la pente de la droite M,,_;M,, est le revenu moyen des individus ayant un revenu

compris entre ¢,_; et ¢,;
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. la longueur du segment ON/, est, au coefficient — pres, la quantité de revenus a
n

verser aux 1 p(e,_,) individus les plus pauvres pour leur assurer un revenu égal au

revenu moyen des individus de la h-ieme classe.

1.4 Généralisation a une variable continue

On peut construire la courbe de Lorenz pour toute variable numérique continue
positive, de densité f (> 0) et de fonction de répartition F (inversible).

1.4.1 Définition

Une proportion d'individus p(x) = F(x) (avec x > 0) re¢oit une proportion du revenu
total égale a :

X ,' / -
qie)= M = _IJ(;M flu)du
f() u fluydu m

ot m est le revenu moyen dans la population.
La courbe de Lorenz est la courbe paramétrée :  (p= p(x), g=q(x)) (x>0),

soit

=i / -
(/:L(p):;j()l (P)uf(u)du:;([))F I(u)du

1.4.2 Propriétés
On peut retrouver a l'aide de I'expression précédente les propriétés vues au § 1.2 :

e L(0)=0,1(1)=1

e Croissance : L'(p) :iF_I(p) >0
m

e Convexité: L"(p)= 1 >0

f[F_' (/J)]
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q(x)

N(x)

- pente de OM(x) :%z revenu (relatif) moyen des individus ayant un revenu

inférieur ou égal a x.
. pente de la tangente  la courbe en M{x) :

I X . .
—F /(,17) =-— = revenu (relatif) en ce point.
m n

« longueur du segment ON(x) = x p(x)—¢g(x)= quantité du revenu a accorder aux
plus pauvres (de revenu < x) pour leur assurer un revenu égal a x.

L.4.3 Exemple

On suppose que la variable revenu suit une loi uniforme sur [a, b} (0 <a <b).

On a alors, pour x € [a, b] :

x—a X" —a
b—a b —d?

plx)=

d'ou :
3 (1- 7\,)]72 +2hp

4 I+A

, avec ?\,:%6]0,/[
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A=

Le paramétre A s'interpréte comme une mesure d'inégalité : plus il est élevé, plus la

distribution est égalitaire.

Lecas A=/ (ieb— a)correspond 2 la premiére bissectrice : tous les revenus sont
z . ~ . ’_)
égaux ; le cas A=0 (i.e.b — +oo) correspond 2 la partie de la parabole g=p- :
I'inégalité est maximale.

Remargue : relier les points successifs par des segments de droite dans le cas de

données regroupées en classes ne revient donc pas & supposer une répartition
uniforme des revenus dans chaque classe.

1.5 Comparaison des courbes de Lorenz

Soient deux distributions de revenus A et B, pas nécessairement relatives a4 une
méme population, telles que la courbe de Lorenz soit toujours en-dessous de celle de
A (avec éventuellement des points communs).
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q/

Cela signifie que les p% individus les plus pauvres de A sont, quel que soit p, moins
pauvres que ceux de B (i.e. leur revenu moyen est plus élevé dans la distribution A
que dans la distribution B). On dira dans ce cas que la distribution B est plus
inégalitaire que la distribution A.

Si on considere maintenant que ces distributions sont relatives 4 une méme
population, et correspondent a deux partages d'un méme revenu total (ce que 'on
peut supposer, car une courbe de Lorenz ne dépend pas du nombre n de revenus, et
est invariante par homothétie), on a la propriété suivante : la distribution B est plus
inégalitaire que A si et seulement si A peut étre obtenue a partie de B par une suite
de "transtferts" de riches vers les pauvres, un transfert étant défini de la facon
suivante :

un transfert égal a h (> 0) du riche j vers le pauvre 1 (<) est tel que le revenu de j
devient x;—/h et le revenu de i devient x;+h (avec h<x;—x;), les autes

revenus restant inchangés.

II. Mesures scalaires d'inégalités

La relation d'inégalité fondée sur la comparaison des courbes de Lorenz est une
relation d'ordre partiel sur les distributions : on ne peut comparer deux distributions
pour lesquelles les courbes de Lorenz correspondantes ont un point d'intersection. Ii

Les principales mesures d’inégalité 243



est donc nécessaire, pour comparer deux distributions quelconques, de définir une
mesure scalaire d'inégalité I :

distributionx = (x,,...,x,)— I(x) € IR

On dira qu'une distribution x est plus inégalitaire (au sens de la mesure I) qu'une
distribution z si I(x)>I(z).

I1.1 Condition de Pigou-Dalton (Lorenz)

On cherchera (généralement) des mesures d'inégalité I telles que le préordre to