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1. INTRODUCTION 

Les résultats de 1 'Enquëte Sante Canada (1981) ont été résumés sous la forme 

de tables de classification multiple de totaux, representations généralement 

appelées tableaux de contingence. Dans ces tableaux rnultidimensionnels, les 

unites de la population ëchantillonnée sont recoupées en fonction de 

variables qualitatives telles que le sexe (homrnes, fenimes), 1 ge (jeunes, 

personnes dge moyen, personnes âgées) et certaines caractéristiques 

biomédicales. Ce genre de tableau présente des difficultés spéciales 

d'analyse et d'interprétation. Jusqu'ã ces dernieres années, les méthodes 

statistiques et les techniques de calcul obligeaient les chercheurs a 
analyser les tableaux niultidimensionnels en examinant les variables 

qualitatjves deux 3 la fois (tests d'indépendence ou d'hornogénéité). Ce type 

danalyse est limitée parce qu'il ne perniet pas d'étudier sirnultanément les 

liaisons avec des paires de variables et ne tient pas compte des interactions 

possibles entre trois facteurs ou plus dans les variables. 

• 	 Récemrnent, 1 analyse des tableaux multidimensionnels a été grandenient 

facilitëe par 1 'utilisation de modêles log_lineaires. Les modêles 

log-linéaires exprirnent le logarithme des fréquences théoriques dans chaque 

case dun tableau sous là forme d'une combinaison linéaire des termes 

relatifs aux effets principaux et aux interactions. Ces rnodêles permettent 

d'examjner les liaisons avec des paires de variables et 1 'effet des 

interactions entre plus de deux facteurs. L'analyse de tableaux de 

contingence rnultjdimensionnels a l'aide de là méthode log-linéaire est assez 

cornplexe et il existe maintenant toute une garnme d'outils analytiques (voir 

Fienberg 1980, Haberman 1978). Toutefois, ces techniques ne peuvent pas ëtre 

appliquées directement . des données qualitatives d'enquëtes fondées sur un 

plan de sondage cornplexe sans prendre en compte 1 'effet de là stratification 

et de la repartition en grappes. L'effet du plan de sondage a été examine 

par Rao et Scott (1981), Holt, Scott et Ewings (1980), Fellegi (1980), et 

Hidiroglau et Rao (1981) dans le cas de tableaux 5 deux dimensions. Pour 

tenir cornpte du plan de sondage, ii est possible soit d'utiliser une variable 

de Wald (Koch et coil. 1975), qul introduit les notions de là méthode 
• 

	

	 d'échantillonnage dans la matrice des covariances, soit de modifier là 

variable khi-carré habituelle de Pearson. La correction qu'il faut apporter 
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a la variable khi-carré de Pearson comporte un facteur de reduction qul 

depend des effets du plan sur les proportions estimées dans chaque case et 

les estimations de certaines proportions marginales (voir là section 5). 

Dans cet exposé, trois hypotheses relatives aux tableaux a trois dimensions 
sont étudiées. Ces hypotheses sont les suivantes 

Indépendance totale (indépendance mutuelle) 
ce type d'indépendance est une extension naturelle de 
l'indépendance entre deux variables, sauf qu'il s'agit de 
trois variables qualitatives qui ne dependent d'aucune 
maniére possible de 1 'une ou de 1 'autre d'entre elles. 

Indépendance multiple d'une variable qualitative par 
rapport aux deux autres variables qualitatives. 

Indépendance conditionnelle de deux variables qualitatives, 
la troisiême variable étant donnee. 

Les tests de ces trois hypotheses sont examines en fonction des effets du 

plan de sondage et appliqués 5 quelques tableaux a trois dimensions tires de 
1 'Enquéte Sante Canada (1978-1979). 

2. DESCRIPTION DE L'ENQUETE SANTE CANADA (EsC) 

L'objectif général de 1 'Enquéte Sante Canada (1978-1979) était de produire 

des données fiables sur là sante des Canadiens. Divers aspects de là sante, 

comme les facteurs de risque, 1 'état de sante et les consequences d'une 

mauvaise sante, ont été mesurés a partir d'échantillons mensuels de ménages 

observes selon un plan de renouvellement. Les données devaient servir a) a 
observer 1 'état de sante sur une grande échelle et a définir des priorités 
touchant les problémes de sante et b) a faciliter là conception, 

1 'application et l'évaluation de programmes de prevention et de traiternent. 

La collecte de données s'est faite selon deux méthodes principales. La 

premiere, celle des interviews, comprenait deux types de questionnaire. 
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Un des questionnaires portait sur des renseignernents qu'un interviewer devait 

obtenir en posant une srie de questions et qu'un membre appropri d'un 

mnage pouvait fournir pour 1 'ensemble du ménage. Ces renseignements 

concernalent, par exemple, les accidents et les blessures, les états 

chroniques, 1 'état de 1 'ouTe et les journées d'incapacité. L'autre 

questionnaire servait a recueil1ir des renseignements personnels que seule là 

personne concernée était en mesure de fournir avec exactitude. En raison de 

son contenu et de là nécessité de le faire remplir par les enquêtés 

eux-mémes, ce questionnaire devait ëtre rempli par chaque membre des ménages 

échantillonnés, qui était age de 15 ans et plus. Les questions portalent sur 
là consommation d'alcool , 1 'usage du tabac et les activités qul ont des 

repercussions sur la sante. La Division des operations régionales de 

Statistique Canada a assure la collecte des donnëes de cette enquëte en 

employant des interviewers sur une base occasionnelle. 

L'autre rnéthode principale de collecte des données, 1 'evaluation de la forme 

physique, se subdivisait en deux parties. La premiere comprenait des examens 

des personnes de divers groupes d'age pour mesurer leur tension artérielle, 

leur état cardio-vasculaire et respiratoire, leur taille, leurs poids et 

1 'état de leur pli cutané. Dans là deuxiême partie, ii fallait faire des 

prises de sang sur des personnes âgées de trois ans et plus dans le but de 

determiner leur degré d'imrnunité, la composition biochimique de leur sang et 

Sa teneur en oligo-éléments. Des infirmières de 1 'ordre de Victoria du 

Canada embauchées a temps partiel pour le compte de Sante et Bien-Etre Canada 

ont procédé aux tests médicaux nécessaires. 

Pour les interviews, 1 'échantillon annuel requis comprenait de 12,000 ménages 

(40,000 personnes) répartis en 100 grappes géographiques, 1 'enquëte étant 

menée sur une base mensuelle auprês de 10 ménages dans chaque grappe. Pour 

les tests d'évaluation de là forme physique, un sous-échantillon de 4,200 

ménages a été prélevé dans 50 des 100 grappes géographiques visées par les 

interviews, a raison de 7 ménages sur les 10 interviewés dans chaque grappe 

tous les mois. Ces 100 grappes avalent été initialement réparties dans les 

provinces proportionnellement a là racine carré de là population des 

provinces selori les chiffres du recensement de 1971. Trois grandes strates 

ont été formées dans chaque province, là premiere comprenant les grandes 
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Pour obtenir des estimateurs des totaux des variables qualitativ 	a 
1 'échelle des provinces, Il faut tout d'abord définir quelques nations 

préliminaires. Ainsi, définissons la variable ayi(hct), qui est éqale 5 un 

si la tieme unite de la cieme unite primaire d'échantillonnage dans la hleme 

strate appartient a la iieme catégorie (notation a un caractére) et au aieme 

groupe d'ãge et sexe et qui est nulle autrement (1 = 1, 2, ..., 1+1). Dans 

les strates des autres regions urbaines et des regions rurales, 

1 'échantillonnage se fait a trois degrés, de sorte que la tieme ffiité 
correspond S un logement de l'échantillon d'une unite du deuxiême degré du 

plan de sondage. Le poids de base attribué A la (hct)ieme unite sera 

représenté par whct. Les indices a et (hct) peuvent prendre les valeurs 

suivantes 	a = 1, 2, ..., A; h = 1, 2, ..., L; c = 1, 2, ..., nh; 

t = 1, 2, ..., mhc. De mérne, l'indicateur ax hct est associé S la (hct)ierne 

unite. Cette variable vaut un si la (hct)ieme unite appartient au aieme 

groupe d'age et sexe, et zero autrement. 

L'estimateur corrigé d'un total dans la iieme catégorie au niveati provincial 

est 

(3.1) 
N1 = a ( aNi'a 	aN 1=1, ..., 1+1 

ou 

Ni = 	
hc a B i ( hc )1 et 

	

a 	h c t hct a i(hct) 

w 	x 	 B 

	

a 	h c t hct a hct 	h c a hc 

et a N est la projection du recensement pour la population d'une province dans 

le aleme groupe d'age et sexe au moment de 1 'enquëte. 

Un estimateur de la covarjance entre les totaux estimés dans deux cases, N1 

et & est 

	

cov(.,) 	h 	cihc - ZihzZh c  - zZh) 	 (3.2) 
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= B i 
	

- 	 ( N i ! N) Bhc 	(hc) 	a a 	a 	a he 

Bj(h) 	E aa i B(h) Zih 	Z .h/flh 

Si Ni(1), ..., Ni(m) représentent les estimations (3.1) relatives aux 

provinces dans une region donnée (ou S l'ensemble du Canada), l'estimatfon 

globale sera Ni(+) J(i) + ... +Nj(m), et 1 'estimateur de la proportion pi 

contenue dans la ileme catégorie s'écrit 

= N. 	 (3.3) 

oi +(+) = E1 N'j(+) 	£tant donné que ji est une estimation par quotient 

combinée, on peut estimer la covariance entre P1 et Op,  a partir de 1 'equation 

. 	

cov(p1,,) = [(~)2 
: 	 (f) . 	 (3.4) i 

	

f 	9. 

Dans ce cas, on calcule Gj (f) pour la fieme province a l'aide de 1 'equation 

(3.2) en remplaçant ziht par 

[Bi(h 	- P.B+(h] - E ( B / N) [ N. - p 	N 1 aahca 	a 1 	ia+ 	 (3.5) 

ou 

B±(h) = E. B.(h) et aN+ = :. aNi 

** 	 * 
L'estirnateur non corrigé de p 1  est p1 = N~ (+)/N.

*
(+), o N

*
(+) 	f Nj(f), 

N (+ = i i(+) et N(f) = E a al(f). Comme p est 	une estimation par 
quotient combinée, on peut écrire 

* 	* 	r * 	 * 
cov(p, p ) = LN (+)J . 	a 	(f) 	 (3.6) 9. 	~ 	 f 	i9. 

oü a 	(f), pour la fieme province, se calcule a 1 'aide de la formule (3.2), 

mais en remplaçant Zjht par Bi(hc) 
- pBhc, o5 Bhc = EiBi(hc). 

ou 

et 
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NOTATION POUR LES TABLEAUX A TROIS DIMENSIONS 

. 

Un tableau 5 trois dimensions présente des frquences classes selon les 

categories de trois variables (comme, par exemple, 1 'age, le sexe et 

l'utilisation de médjcaments). Ces trois variables seront appelécs A (les 

rangées du tableau), B (les colonnes du tableau) et C (les épaisseurs du 

tableau), et on suppose qu'elles ont respectivernent un nombre I. J et K de 

categories. La probabilité théorique qu'une observation choisie u hasard 

dans là population occupe là case (l,j,k), (1 = 1, 2, ..., I; 

j = 1, 2, ..., J; k = 1, 2, ..., K) sera représentëe par qijk' OLI 

ijk = Nijk/N+++, N+++ = E i E j E k Njjk et Njjk est le total de la population 

dans Ta (i,j,k)ieme case a 1 'ëchelle du Canada (pour raccourcir là notation, 

on supprirne le signe (+) pour indiquer une somation des chiffres de toutes 

les provinces). Les estimations correspondantes obtenues par extension des 

valeurs globales d'un échantillon seront représentées par iijk dans le cas 

des totaux corrigés pour les categories d'ãge et sexe, oQ Qijk =Nljk/N+++ 

Nijk est un estimateur de Nljk et N4 	= I E j E k Nijk. Pareilleent, 	Jk 
correspond aux proportions calculées a partir de totaux non corrigés. Le 
signe "+ utilisë comnie indice signifie que la somation porte sur le symbole 

qui se trouvait a 1 'origine au mëme endroit. 

TABLEAUX A TROIS DIMENSIONS El TESTS KHI-CARRE 

Les modeles log-linéaires permettent d'exprimer le logarithrne des 

probabilites théoriques, zn qijk, dans un tableaux 8 trois dimensions sous là 

forme d'une combinaison linéaire des effets dus aux rangées, aux colonnes et 

aux épaisseurs du tableau et des interactions a deux et a trois facteurs qui 
peuvent exister entre ces effets. Le modéle complet pour un tableau S trois 

dimension s'écrit 

2.nqu+u 	+u ljk = 	1(i) 	2(j) 	3(k) 

+ U12() + U13(ik) + U23(jk) + U123(ijk) 

1=1, 2, ..., I; 	j = 1, 2, ..., J; 	k= I t  2, ..., K; 

oi le total des termes en u est nul par rapport A n'importe lequel des 
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indices i, j ou k. 	Ainsi 

	

U123(ijk) = 	UJ•3(jj)  = 	Uj3(jj)  = O• 

L'ornission de 1 'interaction du troisiême ordre, 11 123, ou d'interactions du 

second ordre, c'est--dire u12, u13 ou u23 conduit a différents modles 

hiérarchiques des proportions qijk. Dans le present exposé, trois types de 

modéles hiérarchiques relatifs aux tableaux j trois dimensions sont examines. 

a. 	Independance totale 	ABC 

La definition de 1 'indépendance totale des trois variables A, B et C 
correspond a l'hypothèse nulle 

o 	u 123  = 	= u 	= 	= U 

hypothése equivalente A ( = 

1: 	 = q 1 	q+ 	
(5.1)

ijk 

I = 1, 2, ..., I; j = 1, 2, ..., J; k = 1, 2, 	.., K, 

oü u12 = 0 signifie que l])(jj) = 0 pour tout 	et i. 1 'interprCtation 

des autres termes d'interaction est analogue et 8 représente le vecteur 

des terrnes en u indépendants inclus dans le modéle. Selon 1 'hypothése 

(5.1), les estimations des proportions peuvent être calculées a l'aide de 

1 'equation fijk(2) = i++ +j+ -i-4-k, Ol 	++ = E J EiJk et ansi de 
suite. 

Nota : Si, dans un modéle hiérarchique, un terme en u est inclus, tous les 
termes d'ordre inférleur doivent également être inclus; a l'inverse, 
Si Ufl terme en u est omis, tous les termes en u d'ordre superieur 
doivent également étre ornis. Les modéles hiërarchiques faciuitent 
1 'interpretation exacte des termes en u et simplifient aussi 
1 'analyse. Par exeniple, 1 'interpretation dun effet du premier ordre 
ul n'est pas trés claire s'il existe un terne d'interactioi u12• 

0 
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qjj+ = ij+, q+jk = 	+jk et  qi+k = i+k au moyen de la technique bien 

connue d'ajustement proportionnel itératif. Les estimations ainsi 

obtenues, ijk(Q) sont convergentes, comme dans le cas des estimations 

fondées sur les hypotheses a) a c). 

Le critére utilisé pour verifier les hypotheses énoncées plus haut est la 

variable khi-carré habituelle de Pearson, c'est-â-dire 

i 	J 	K 2 
x, = n 	 1jk 	 (5.4)ijk 

1.=1. j=1 k=1 

Darts le cas de l'échantillonnage multinomial (échantillonnage aléatoire 

simple) et de grands échantillons, X est distribué approximativement 

come une variable aléatoire khi-carré (x2  ) avec t degrés de liberté en 
vertu de 1 'hypothêse nulle Ho, oci t = IJK-I-J-K+2, (I-1)(JK-1), 
(I-1)(J-1)K et (I-1)(J-1)K-1 pour les hypotheses a) i d) respectivement. 

Toutefois, quand le plan de sondage comporte des grappes et/cu des 

strates, come darts celul de l'ESC, X nest plus distribué 

roimativement comme une variable aléatoire x 2  selon Ho. Rao et Scott 
• 	M82) ont démontré, pour des modêles log-linéaires généraux, que Xest 

t 
approximativement distribué comme une moyenne pondérée E 6i Wi de 

1 

variables aléatoires indépendarttes W.j de type x qui ont chacune un degré 

de liberté. Les poids 5 j (valeurs propres d'une matrice des "effets du 

plan de sondage") peuvent ëtre interprétés comme étant les effets 

généraux du plan (voir Rao et Scott, 1981). S'il existe un effet de 

grappe fort, là variable Xpeut beaucoup accroitre l'erreur de premiere 

espéce a (la probabilité de rejeter Ho quand cette hypothêse est exacte) 

par rapport au niveau de signification choisi pour le test (par exemple, 

une valeur de a égale a 0.05 ou a 0.10). Par consequent, 11 est 
nécessaire de modifier Xpour prendre en compte le plan de sondage. Une 

telle variable corrigée est 

X() = 	 ( 57) 

0 
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t 

. 	
oi:i 	= E <Silt et 

1 

et Scott 1982). 

l'estimation calculée S partir de l'ëcJpantillon (Rao 

Rao et Scott ont dmontré que <S pour les hypotheses a) a c) peut ëtre 
calculé 5 1 'aide uniquement des estimations des effets du p'an dans 

chaque case et des estimations des effets du plan au niveau des 

probabilités marginales a deux variables ij+, i+i, +jk et des 

probabilités marginales j une variable, i++, +j+ et + +k. L'hypothése 

d) n'adrnet toutefois pas une representation en fonction des effets du 

plan dans chaque case et des valeurs marginales des effets dii plan. 

Soit 	ijk i i i' k' ,le (ijk, i'j'k')ieme élément de la matrice des 

covariances i= (h111, 	
•; hij, ..., 1 IJK) oa 

tlijk =ijk - fijk(2). On peut écrire 

t 	- 	2 	 J 	K 
E 0. = 6 	E(X) = n E 	 1JK,IJk 

1 	 1=1 j=1 k=1 
(5.5) 

et 

	

2 	
I 	J 	K 	i 	 2 

2 	6. 	V(X) = 2n 2 7 	E 	E 	1]ki'j'k' 
1 	P 	

i=1 j=1 k=1 i'=l j'=l k'=l 'ijk 	1??I 

(5.6) 

Pour 1 'hypothése d'indépendance totale, (A*B*C),  t = IJK-I-J-K+2 et 

peut ëtre calculé S partir de l'équation 

	

I 	J K 

	

to =E 	E 	z a 	[1-f()] 
i=1 j=1 k=1 o,ijk 	ijk 

- i1 (1-.) d(A)i - . 
	

(1-+.+) d(B)j 

K 
- 	(1q) d(C)k 	 (5.7) 



. 
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06 fjj() =i+++j+++k et d o ,jjk est l'effet du plan dans la 

(i,j,k)ieme case selon Ho; autrement dit 

var(1 k 
d 	- 	 .1 
o,ijk 

[q •~ q~~ 	(1 - 	 1+j+ 

oG var(ijk) est la variance estirnée, en vertu du plan de sondage, de la 
proportion estimée q  ijk. De ffleme, a (A)i, d(B)j et d(C) k sont 

respectivement les valeurs marginales des effets du plan dans la jme 

rangëe, la jieme colonne et la kieme épaisseur, c'est-â-dire 

var(q. 4-+) 
= 

f 1++  

et d(B)j  et d(c)k ont une definition analogue. La variance estimée de 

j++ est calculée a partir de l'expression (3.4). 

La covariance de q ijk et de qi' j' k , représentée par aljk i'j'kt, est 

estimée au moyen de 1 'equation suivante 

E 
ijk,i'j'k' 	n-]. 	ijk(hc) 	iJ 

= 

	

	 h 	(z 	M 
- zk(h)(f) 

r n(f) 

(f) 	 ) 

(z , 	 . i j 'k' (he)
(f) - 

i'j 'k' (h) (f))] (5.8) 

oü les extensions des notations présentëes a la section 2 ont une 

interpretation évidente et oü la covariance totale est évaluée par une 

sommation par rapport 5 chaque province (f). Les valeurs de z qul 

figurent dans 1 'equation (5.8) sont 

	

zijk(h)(f) = Biik(h)(f) - q 1 	q + 	B k ( I )(f) 

- 1++ 	B+.+(h)(f) 
- ++ 	Bi++(hc) 

+ 2 	 B(hC)(f) 

C 
	

- 	 BhCW/ i f) l aNij(f) - 

- 	 q+ a'k 	q+q 	 a  N  i++ 
	 (5.9) 

±j+ +-4-k a -I--4-# (f)}. 
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Pour l'hypothse d'indépendance multiple, A*(BC), t = (I-1)(Jr-1) et 

peut être ca]culée 5 partir de 1 quation 

= i1 j 1 
 k=1 doijk (1_(o)) 

- 	
(i—q.) d(A)i - j1 k=1 1+jk d(BC)Jk 

(5.10) 

06 '1 o'ijk et d(A) ont là même definition que celle présentée plus haut 

et 

var(q.) 
d(BC)jk = 

kFjk(1 - 	In] 

La variance estirnée de q +jk peut 6tre obtenue grace a 1 'equation (3.4). 

. 

La covariance deijk,i'j'k' est estimable 5 partir de (5,9), sauf que 

zijk(h)(f) = Bijk(h)(f) - 	Bj(f) - +J  B.(h)(f) 

+ 	+J  B(h)(f) 

- 	( B (f)/ N(f)) { N. 	(f) - a a hc 	a 	a ijk 	q1 	aNjk(t 

- q +jk a 1 
N.

-H- (f) + i++ q+jk aN++ 	 (5.11) 

Pour 1 'hypothèse d'indépendance coriditionnelle, (A*B) I C t = (I-1)(J-1)K 
et E peut être calculé a partir de l'équation 

I 	J 	K 
t 	= E 	EE d ijk1 1=1 j=1 k=1 

K 	 I K 

. 	 + k=1 	
- 	dc).j 

i=1 k=1 

J 	K 	 (5.12) 
- 	d 

j=1 k=1 (BC)jk 



. 
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ot la definition des d est évidente. La covariance ijk,i'j'k' est 

estimee a 1 'aide de 1 'equation (5.12), sauf que 

	

zijk(h)(f) = B 	(hc) 	
- 	

B 	(f) ijk 	 i+k(hc) 

q 

	

- 	B+ik(h)(f) + 	Bk(h)(f) 

	

- 	B (f)/ N(f)) { 	(f) - +k 	(f) 

	

aahc 	a 	aijk 	ai+k 

+J 	 (5.13) 
aN+jk( + 	a 

Pour chacune des hypotheses définies plus haut, là variable de Wald est 

Xw 
	

(5.14) 

oG 	est 1 'inverse génëralisë de Moore-Penrose pour là matrice des 

covariances estimëes de h 	La variable de Wald suit asymptotiquement une 

loi de x 2  avec t degrés de liberté, t variant selon l'hypothèse nulle H0 
et ayant une des forraules données plus haut. La variable (5.14) est 

unique pour n'importe quel choix d'inverse généralisé. L'utiuisation de 

cette statistique exige que là totalité de la matrice des covariances 

estimées soit connue, contrairement a là variable X(a). Par ailleurs, a 
mesure que t augmente, 	et, par consequent, X' peuvent devenir instables 

(les résultats empiriques qui permettent de tirer cette conclusion sont 

présentés a la section 7). 

La variable de Pearson X peut également ëtre modifiée a 1 'aide de là 

rnoyenne des effets du plan dans chaque case ou de la moyenne des valeurs 

propres de la matrice des effets du plan pour les proportions dans chaque 

case. Ces modifications correspondent a X2(d 	= x21d1 , et a 
2 	 S 	 p 	 p = x/x 1 , 

	

I 	J 	K ^ 	 515 S d, 	= z 	Z 	E d 	. /(IJK) 
i=1 j=1 k=1 



E 
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et 

I 	J 	K 
w 	 A 1  = ,• 	1=1 j=1 k=1 

( 1 _jjk) dl , ijk/(_1 ) (5.16) 

oQ d 1,ijk 	 ijk 
= var( 1J )/[ 	(1_q 1 .)/n]. 

Ces variables modifiées, bien qu'elles dependent seulement des effets du 

plan dans chaque case, ont peu de chances d'etre acceptables en pratique 

parce qu'elles ne dependent pas de l'hypothëse visée Dar un test. 

contrairement a X 2(6). 

Les résidus normalisés calculés en fonction des éléments du plan de 

sondage, sont les résultats de 1 'equation 

'h 	/( 	) ijk 	ijk 	ijk,ijk (5.17) 

Les eijk obéissent approximativement a une loi de type N(0,1) selon Ho. 
Dans le cas de 1 'échantillonnage multinomial (Haberrnan 1973), les résidus 

normalisés correspondants sont calculés a 1 'aide de 1 'une des formules 
suivantes 

e 	= _________ 	
- q ++  q+j+  ++ 

ij  k 	r iq 1 . 	 (1-q, 	+j+  - 1+ 

- 	
+ 2 	

+j+ 	
In] ½ 

pour 1 'hypothése d'indépendence totale, A*B*C, 

e.. = 
	 - 	ijk 

[q. + 	+J  

pour l'hypothése d'indépendance multiple A*(BC) et 

. 



. 
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c) 	e..k 	 - 
•i ½ '+ 	 __ 

- 

pour I 'hypothése d'indépendance conditionnelle, (A*B) !c. 

Les rsidus normalisés sont utiles pour déceler des exceptions 

particuliêres a H 0  

6. CALCtJLS DES SEUILS DE SIGNIFICATION ESTIMs 

Tel qu'il a ëté mentionné a la section 5, la distribution asymptotique de la 
t 

variable de Pearson X en vertu de H 0  a la forme 	i Wj, oü les W1 sont 
1=1 

des variables aiéatoi res iridépendantes de type x 2 . Les seul is cle 

signification estirnés de X et des variables modifiées X (b) = X/b pour 

une valeur appropriée de b sont caiculés a 1 'aide de 1 'approximation de 

Satterthwaite (1946). Cette approximation exige que 5  et le coefficient de 

variation, c, des 5 	soient connus. Dans cette technique, la variable 

X(S) = 	
(6.1) 

est considérée comme équivalente a x,, une variable aléatoire x 2  qul a 

v = t/(1-'-c2) degrés de liberté. Le coefficient de variation peut ëtre 

calculé a partir de i'expression (5.6), oü il faut noter que 

2 
V(X ) 

P 	
2 Z 0. . 	1 1=1 

	

t 	22 	2 
= 2[t+ 	(0_0 ) 10 1 0 

1=1. 

2 t[1+c 
2 	2 	 (6.2) = 	] O •  

0 
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ce qu'on peut récrire ainsi 

-' 	2 
= V(X)/[2 t 5} - 	

( 6.3) 

og t 5= E(X 2) est calculé au moyen de l'équation (5.5). 

Le seull de signification asyrnptotique ou 1 'erreur de premiere espéce de X 2  

et X(b) sont respectivement 

2 	2 
SL(X) 	Pr[X 	(a)H] 

PHx(a)/{(i+c 2 ) H 	 (6.4) 

et 

!H 0 ] SL[4(b)] = Pr[4(b) ' 

? {b 	x(cL)}/{6(1+c 2 )}1 	 (6.5) 

oi x 2 (a) est là valeur critique d'une variable x 2  a la droite de laquelle se 

trouve un pourcentage a de là densité de probabilité avec t degrés de 

liberté. Le critére 

X(S; a) = 4(S) 	(a)/x(a) 

permet de contrôler le seull de signification a 1 'aide de 1 'approximation de 

Satterthwaite 

SL[X(S; a)] = P[X(S; a) ' x(ct)] 

= 	x(ci)] 
V 

Tel qu'il a été menti 

contröler le seuil de 

c'est-â-dire, SS(X) 

signification peuvent 

par leurs estimations 

- 

onne plus haut, la variable de Wald X
2 
 permet de 

signification pour les grands échantillons, 

= P[X>X (a)] 	P[x > X (a)] = . Les seuils de 

étre estimés en remplacant les paramétres b, 6 et c 

respectives, b , 6 et C 





7. RESULTATS EMPIRIQUES 

Deux exemples fonclés sur des données de 1 'Enquête Sante Canada sont 

présentés dans cette section. Le premier exemple (sexe x utilisation de 

médicaments x groupe d'äge) fait ressortir les effets estimés du plan par une 

comparaison des totaux corrigés pour les categories d'ge et sexe et des 

valeurs non corrigées. Le deuxième exemple (fréquence de 1 'auto-examen des 

seins x niveau ct'instruction x groupe d'ãge) compare 1 'analyse de deux 

tableaux de dimension différente construits a partir du mëme ensemble de 
données et de totaux corrigés pour les categories d'ge et sexe. Ces deux 

exemples ont pour objet principal d'illustrer l'effet du plan 

de sondage sur les tests khi-carrê habituels appliqués aux tableaux a trois 
dimensions et de montrer les résultats de l'utilisatjon des variables 

modifiées et de là variable de Wald. 

Exemple 1 

Prenons le cas d'estimations de valeurs globales de la population recoupées 

• 	en fonction du sexe (homes, femes), de l'utilisation de médicaments selon 

là consommation (cinq categories : 0, 1, 2, 3, 4+ classes de médicaments 

sur une période de deux jours) et du groupe d'age (quatre categories 

0-14, 15-44, 45-64, 65+). Id, n = 31,668; I = 2, J = 5 et K = 4. Les 

variables sexe, utilisation de médicaments et groupe d'ãge sont 

représentées par les symboles A, B et C respectivement. Les totaux estimés 

(en milliers) pour là population de l'effectif de chaque catégorie 

d'utilisation de médicaments x sexe x groupe d'age sont présentés aux 

tableaux 1 et 2. 

Ii ressort des tableaux 1 et 2 que là rectification pour tenir compte de la 

stratification a posteriori selon 'age et le sexe entraine une baisse 

importante de 1 'effet du plan dans chaque case, étant donné que là valeur 

moyenne de l'effet du plan, dl,. e st de 1.614, tandis que 	= 3.024 dans 

le cas des chiffres non corrigés. Les dijk varient beaucoup d'un 

recoupement A 1 'autre, les valeurs extremes étant 0.468 et 3.906 (ii en va 

de méme pour les djjk) 

0 
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Les mesures proposées de la matrice des effets du 

des variables modifiées et de la variable de Wald 

signification associés a ces variables (pour un si 

sont présentés ci-dessous relativement au test de 

d'indépendance totale,  A*B*C 

plan, les vale!lrs de 

et les seulls de 

uil critique de 0.05) 

1 'hypothèse 

Valeurs non corrigées pour les categories d'ãge et sexe 

- 3.024, 5 • 2.922, A1 	. 3.011. c.v.(6*) - 1.531; 

2 	2 * 	2 * 	 2 * 

	

- 3630 . X() - 1242, Xp (A 	) 	1205, x(d 1  ) - 1200, 

Xp (S.0.05) - 966, X,1, 	3743; 

SS(X) . 0.882, SL(xp(*)J 	0.157, SL[X(2 1  )J A 0.140. 

SSX.(d 1 	)1 	0.138. 

Valeurs corrigées pour les categories dge et sexe 

- 1.613, 	2.092, 	- 1.615, c.v.(.) - 1.538; 

X - 3634, 	• 1737. X( 1 ) 	2750, X(d1 ) 

• 	 X(S.0.0S) - 1348, 	9.0248 x 10 

SS(X9 ) 	0.720, SL[X()J 1  0.158, SL(X(\ 1  )j 	0.343, 

SStX41 	0.344 

Dans le cas des valeurs corrigëes et des valeurs non corrigées, le seuil de 

signification (SS) estimé est beaucoup trop élevé, atteignant 0.72 dans le 

premier cas et 0.88 dans le deuxiême, par rapport au seuil critique de 

0.05. Pour les valeurs non corrigêes, la variable modifiée X(6*)  fait 

descendre le SS de 0.88 a 0.16, mais ce résultat n'est pas tout a fait 

acceptable (0.16 en comparaison du seull critique de 0.05) 5 cause des 

valeurs élevées des c.v, des 	(c.v.(*) = 1.531). Les variab'es 
modifiées X( x 1,) et X(d 1 ) ont essentiellement le même SS (Fellegi 
(1980) a prd'pose cette dernière variable modifiée 	X/(valeur moyenne des 

effets du plan dans chaque case)). Pour les valeurs corrigëes, la 

variable rnodifiëe en fonction de 3 réduit le SS de 0.72 5 0.16; par 

contre, les variables modifiées en fonction de Al ,. et de d 1, , ont un SS 

cl t environ 0.34. Tant pour les valeurs corriqées que pour les valeurs non 

. 
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corrigées, la variable de Wald X est beaucoup plus élevée qu'on ne 

1 'aurait pensg en comparaison de toutes les autres variables, y compris X 
(surtout dans le cas des valeurs corrigées). 

Dans cet exernple, là rectification pour tenir compte de la stratification a 

posteriori conduit clairement a un test qui a plus de pouvoir pie le test 

sans correction (pour les valeurs non corrigées, X 2 (S,0.05) = 966, alors 

que X(S,0.05) = 1348 pour les valeurs corrigées). Etant donné que, pour 

les valeurs corrigées et les valeurs non corrigées, là variable calculée a 
1 'aide de la correction de Satterthwaite, X 2 (S,0.05), est beaucoup plus 
élevée que là valeur critique de Xj (X1(0,05) = 19.2), 1 'hypothèse nulle 
d'indëpendance cornplte ne peut pas être acceptée. 

Les résidus normalisés qui permettent de déceler les exceptions a Ho pour 

le test d'indépendance totale figurent au tableau 3. Les résidus 

multinomiaux, ei sont beaucoup plus élevés que les résidus basis sur le 
plan, 6 i,surtout pour les ferTirles agees de plus de 45 ans qui consoninent 
deux classes de médicaments ou plus sur une période de deux jours. Les 

résidus calculés a partir des valeurs corrigées au tableau 3 permetterit de 

conclure que, dans le groupe de personnes agees de 45 a 64 ans, ii y 

nettement plus de femmes que d'hornmes qui consoriient des nédicaments et 

que, dans 1€ groupe d'äge de 65 ans et plus, autant d'hommes que de fenimes 

consoment deux classes de médicaments ou plus. 

Le tableau 4 resume les résultats obtenus pour les trois hypotheses a), b) 

et c), ce qul permet de représenter en fonction des effets du plan dans 

chaque case et des effets marginaux du plan. On peut constater que ó 

vane d'une hypothése 5 1 'autre, tandis que a 1 	et  h]. ,. sont invariants, 

quelle que salt l'hypothêse. La valeur de la variable de Wald, X., dans 

chaque test est beaucoup plus élevée que celle des autres variables 
khi-carré, y compris X 2 . La volatilité de la variable de Wald est assez 

surprenante; ce résultat est peut-être dI a 1 'instabilité de la matrice des 

covar-jances. D'autres variables de Wald (come, par exemple, celles 

fondées sur les rnoindres carrés pondérés dans le modéle log-linéaire), 

pourraient toutefois être plus stables que X. L'effet du plan 

de sondage sun le SS de Xp est assez important dans cet exemple (le SS 



. 



IMM 

vane de 0.300 5 0.762) par rapport au seuil critique de 0.05 dans le cas 

des valeurs corrigées pour tenir compte des categories d'ge et sexe. La 

variable modifiëe x 2() fait descendre le SS a une valeur moyenne 
d'environ 0.14. Les variables modifiées X( 2i 	et X 2(A1 ) ne sont pas 
aussi stables que X( ), bien que le SS soit assez proce de 0.05 

dans deux tests d'hypothêses, a savoir les hypotheses A*(BC) et (A*C)IB. 

Ii est important de noter que nous avons calculé les seulls de 

signification A l'aide de lapproximation de Satterthwaite et qu'il n'est 
pas clair si cette approximation est toujours exacte quand le c.v. des 6j 

est trés élevé. 

. 
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Tableau 1 	Estimations des totaux de là population (en milliers), 
c.v. et effets du plan dans un tableau 4 trois dimensions 
(sexe x utilisation de rnédicaments x groupe d'äge) 
- valeurs corriges pour les categories d'age et de sexe 

SEXE 
	IIEDICANENTS 

I  AGE: 	0-14 

HOMMES 	1576a 881 275 	79 22 
0.025b 0.037 0.055 	0.130 0.248 
1.397c 1.741 1.166 	1.826 1.896 

FEMMES 	1477 880 253 	67 21 
0.020 0.048 0.069 	0.149 0.259 
0.900 2.869 1.655 	2.064 1.919 

AGE: 15-44 

HOMNES 	3766 1277 1 	364 	99 I 	17 
0.011 0.041 10.063 	0.143 0.221 
0.753 3.096 1.996 	2.796 1.124 

1 FEMMES 	2753 1694 736 	252 60 
0.023 0.026 0.043 	0.105 0.113 
2.313 1.691 1.925 	f 3.906 1.058 

AGE: 44-64 

H0fl4ES 	1117 641 272 	106 37 
0.022 0.034 0.063 	0.121 0.181 
0.786 1.051 1.559 	2.153 1.693 

FIES 	753 750 428 	227 120 
0.036 0.031 10.047 	,0.056 0.092 
1.388 1.033 il.335 	0.981 1.397 

AGE: 	65+ 

HOMNES 	297 286 187 	77 39 
0.049 0.042 0.042 	0.106 0.127 
0.981 0.687 0.468 	1.202 0.864 

FIMES 	257 336 255 	166 117 
0.051 0.071 0.069 	0.088 0.114 
0.927 2.342 1.689 	1.792 2.126 

NOTA 	: 	H a u total estimé de population. 

"b" coefficient de variation dans une case. 

' c " 	effet du 	plan dans 	chaque case. 
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Tableau 2 : Estimations des totaux (non corrigés) de la population 
(en milliers), c.v. et effets du plan dans un tableau a 

S trois dimensions (age x utilisation de rndicaments x 
groupe d ' age) .......... ... .. , •• •• . .............. 

- MEDICAJMENTS 

AGE: 0-14 

HOMNES 	1524 a I 860 	272 	73 	21 

	

0.053b 0.084 	0.114 	0.171 I 0.288 

	

2.705c 4.785 	3.018 	2.504 	2.365 

FES 	1439 	874 	246 	68 	22 

	

0.060 	
0.090 	0.098 	0.157 	0.342 

	

L J 2.788 :6.178 	2.335 	2.601 	2.966 

AGE: 15-24 

HOMNES 	3481 	1176 	344 	92 	16 

	

0.046 	0.052 p0.100 	0.162 	0.251 

	

4.137 	3.198 	3.472 	3.048 	1.522 

FES 	2565 	1598 	685 	240 	56 

	

0.042 	0.053 	0.068 	0.127 ;0.117 

	

3.326 1 3.273 	2.721 	4.912 	1.481 

AGE: 45-64 

HOMNES 	1050599 	255 	96 	35 I  

	

1 0.040 	0.064 	0.088 	0.124 J 0.188 

	

2.896 	4.228 	3.530 	2.354 1 1.925 

FES 	711 	703 	395 	213 	112 

	

0.048 	0.059 	0.064 	0.064 	0.099 

	

5.276 	3.567 	2.747 	1.139 	1.654 

AGE: 65+ 

HOMNES 1 	262 	253 	168 	69 j 	34 

	

0.074 	0.085 	0.082 10.133 10.151 

	

3.809 	3.574 	1.829 	1.892 	1.084 

FEMNES 	238 	310 	240 	156 	109 

	

0.072 	0.103 	0.068 10.097 	0.143 

	

3.6995.134 	1.792 	2.220 	3.291 

NOTA : "a' 1  total estimé de population. 
11 b" coefficient de variation dans une case. 

"c' effet du plan dans chaque case. 
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Tableau 3 : Rsidus niultinomiaux normalisés ejjk et résidus bases sur 

le plan de sondage éijk caicLiles d partir des valeurs 
corrigées pour tenir compte des categories dge et sexe 

SEXE 
MEDICANENTS 

0 	I 1 I 	2 	I 3 	j 4+ 

AGE: 0-14 

HOMMES 9.15a 5.79 -6.03 -8.38 I  -7•75 

4.51b 2.89 -3.80 -4.85 -5.55 

FENMES 1.50 4.71 -8.96 -10.68 -8.44 

1.02 1.96 -5.57 -6.13 -5.52 

- AGE: 	15-44 

HOMMES 40.39 -18.79 -26.29 -22.41 -19.47 

30.84 -10.30 -12.04 - 9.55 -18.68 

FEMMES -6.17 3.82 6.02 -0.97 -9.99 
-3.81 1.94 2.62 -0.35 -5.71 

AGE: 	45-64 

HOMMES -2.33 -0.50 0.80 0.49 -1.18 
-1.27 -0.26 0.35 0.24 -0.66 

FENNES -29.01 7.58 18.67 22.64 22.29 
-19.59 4.23 8.60 10.26 7.52 

AGE: 	65+ 

HOMNES -23.36 -0.88 11.14 7.91 7.94 
-17.76 -0.79 8.01 3.56 4.02 

FEMMES -28.40 4.51 22.06 30.71 39.48 
-21.94 1.72 8.07 8.28 7.54 

NOTA : "a" rsidus normalisés pour 1 'ëchantillonnage 
multinomial : eijk 

flb" résidus normalisés pour le plan 

de sondage donné : éijk 
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Tableau 4 : Rgsumg des résultats 
d 'indépendance dans 
corrigées pour tenir 
Exemple 1 

obtenus pour les tests d'hypothses 
un tableau a trois dimensions (v1eurs 
compte des categories d'ge et sexe) 

HYPOTHESE D'INDEPENDANCE  
TOTALE _ J MULTIPLE I CONDITI0NNELLL_. 

VARIABLE 
A*B*C ABC B*AC C*AB A*BC A*CIB *CFA 

d 1  1.614 1.614 1.614 1.614 1.614 1.614 1.614 

2.092 1.400 2.251 2.087 	11.626 1.394 2.311 

1.615 1.615 1.615 1.615 	!1.615 1.615 1.615 

0.449 	1.0.449 c.v.(d 	.) 0.449 : 	0.449 0.449 0.449 0.449 
1,1 4 H 

L.857 1.539 1.024 1.369 1.270 1.048 1.115 

3634 1 	1000 3445 2558 95 23 243 

X(S,0.05) 1348 608 1226 1003 	i 52 14 1257 

2 7 
9.025x10 4.923x10 

7 

1.286x10 
7 

6.825x10 1199 1692 2.984x10 

SS(X,) 0.720 0.334 0.762 0.719 	l 0.429 0.300 0.776 

ss[x 	(d 	)J 
P 	1,. 

0.344 0.056 0.391 0.319 	110.090 0.059 0.390 

ss{x(] 0.160 0.111 0.143 0.134 	1110.095 0.110 0.119 

ss[x 1 	)] 0.343 0.054 0.391 0.318 0.097 0.389 1 0.059 

fl 
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• Exemple 2 

Le questionnaire que les répondants devaient remplir eux-mémes comprenait 

des questions sur certaines habitudes liées a là sante des femmes comme, 

par exemple, l'emploi de pilules contraceptives ou d'hormones et l'habitude 

de fumer, et là fréquence des prélévements vaginaux et de 1 'auto-examen des 

seins. Ce questionnaire s'adressait a là population âgée de 15 ans et 

plus. Les résultats de 1 'analyse des renseignements sur 1 'auto-examen des 

seins sont examines dans le present exemple. Les critéres de 

classification d'intérët sont le niveau d'instruction, la fréquerice de 

1 'auto-exarnen des seins et le groupe d'äge. Les totaux produits par ces 

recoupements sont résumés en deux tableaux de différentes grandeurs. Le 

premier tableau, désigné id "PETIT TABLEAU", contient des chiffres 

ventilés en fonction du niveau d'instruction (etudes secondaires Cu moms, 

etudes postsecondaires entamées cu terminées), de là fréquence de 

1 'auto-exanien des seins (tous les mois ou tous les trois mois, moms 

souvent, jamais) et de 1 'age (15-24, 25-44 et 45+). Dans ce tableau, 

n = 9,918, I = 2,J = 3 et K = 3. Les variables niveau d'instruction, 

• 	 fréquence de 1 'auto-exarnen et age sont représentées par les symboles A, B 

et C respectivement. Le deuxiême tableau, désigné ici "GRAND TABLEAU", 

coruprend les rnëmes variables que le premier tableau, sauf que là 

ventilation est plus fine : niveau d'instruction (etudes secondaires ou 

moms, etudes postsecondaires entamées, etudes postsecondaires termirtées), 

fréquence de 1 'auto-examen des seins (tous les mois, tous les trois mois, 

moms souvent, jamais) et 1 'age (15-19, 20-24, 25-44, 45-64). Dans ce 

tableau, n = 8,657, I = 3, J = 4 et K = 4. Les estimations corrigées pour 

les categories d'âge et sexe (en milliers) de là population visée dans le 

"PETIT TABLEAU" sont présentées au tableau 5 et les chiffres correspondants 

du "GRAND TABLEAU" figurerit au tableau 6. Les analyses qualitatives de ces 

deux tableaux sont résumées dans les tableaux 7 et 8 respectivernent. 
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Les valeurs de la variable de Wald sont beaucoup plus élev€es dans le 

"GRAND" tableau que dans le "PETIT" tableau. Ce phénaméne peut ëtre 

attribué a l'instabilitë de la matrice des covariances estimées qui est 

utilisée dans le calcul de la variable de Wald. 
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Tableau 5 : Population feminine Sg6e de 15 ans et plus selon 

S 	 la frequence de 1 'auto-examen des seins, 1 'age et 
le niveau d'instructjan (en milliers) 
"PETIT TABLEAU" de grandeur 2x3x3 

NI VEAL! DJNSTRiJCTION 
US L 	IS 	J 

I 	
IOIJS k5 	TUS 

Nfl NS 

AGE: 	15-24 

Etudes Secondnr-es Cu mons . . . 462 a 	214 	817 
0.05 b 	0.08 I 	0.04 
1.35 C 	2.02 	1.84 

Etudes postsecondaires entamées 203 	147 	162  
Cu terininèes 0.10 	0.12 	0.10 

2.43 	3.30 	3.17 

AGE: 	25-44 

Etudes Secondaires ou moms . . . 975 	1 	446 	539 
0.04 	0.08 	0.05 
1.92 	3.79 	2.10 

Etudes postsecondalres entamêes 582 	253 	200 
Ou terminées 

0.07 	0.07 	0.11 
2.78 	1.70 	2.06 

AGE: 45+ 

Etudes 	secondares 	ou moms . . . 1169 	I 454 905 
0.03 0.06 0.05 

1.56 1.58 2.84 

Etudes postsecondares entamies 305 117 101 
ou termmnëes 0.09 0.12 0.12 

1.95 2.90 1.97 

NOTA : "a" total estime de population 

coefficient de variation d'une case 

effet du plan dans une case 

S 
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• Tableau 6 	: 	Population feminine Sgge de 	15 ans et 	plus srlon 
la fréquence de 1 'auto-examen des seins, 	15 	et 
le 	niveau 	d'instructjon 	(en milliers) 
"GRAND TABLEAU" de grandeur 3x4x4 

MOINS7 

	

NIVEAU D'INSTRUCTION TOUS LES TOUS LESMOIS 	3 MOIS 	0UVENJANAIS 
AGE: 15-19 

Etudes secondaires 92a 79 108 615 
ou moms 0.14b 0.10 0.13 0.04 

2.45c 1.07 2.52 1.51 

Etudes postsecondai- 11 10 23 59 
res entamées 0.36 0.28 0.29 0.17 

2.03 1.14 2.72 2.39 

Etudes postsecondai- 2 2 - 5 
res terminées 0.56 0.53 1.30 0.51 

1.07 0.95 1 	0.90 1.69 
AGE: 20-24 

Etudes secondaires 147 144 106 202 
Ou moms 0.12 0.10 0.12 0.09 

3.11 1.88 2.06 2.31 

Etudes postsecondai- 41 27 54 44 
res entamées 0.24 0.17 0.19 0.19 

3.38 1.08 2.88 2.10 

Etudes postsecondai• 53 56 70 54 
res tertninées 0.18 0.12 0.20 0.14 

2.40 1.09 4.05 1.49 
AGE: 25-44 

Etudes secondaires 486 488 446 539 
ou moms 0.06 0.05 0.08 0.05 

2.94 2.18 4.41 1.81 

Etudes postsecondai-, 60 64 56 43 
res entamées 0.20 0.13 0.15 0.18 

3.41 1.59 1.85 1.96 

Etudes postsecondai1 213 244 197 157 
res terminées 0.11 0.08 0.09 0.13 

3.54 2.00 2.05 3.91 
AGE: 45-64 

Etudes secondaires 469 408 312 520 
ou moths 0.03 0.06 0.07 0.07 

0.77 2.31 2.08 3.37 

Etudes postsecondai 26 40 26 13 
res entamées 0.24 0.18 0.20 0.32 

2.07 1.85 1.54 1.91 

Etudes postsecondai 72 69 71 38 
res terminées 0.12 0.17 0.15 0.16 

1.48 2.71 1 	2.14 

NOTA 	"a" total 	estimé de population 

coefficient de variation d'une case 

effet du plan dans une case 
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2.291 

2.331 

A 
1,. 2.294 

c.v.(d11 ) 0.299 

c.v.(6..) 0.931 

IJ 	938 

X(S,0.O5) 343 

XW 853 

SS(X,) 0.621 

SSfX(d1 ] 0.100 

SS[X(6)] 0.098 

SS[X(1)]' 0.105 

2.291 2.291 2.291 	2.291 2.291 2.291 

2.136 2.642 2.402 	2.422 2.170 2.880 

2.294 2.294 2.294 	2.294 2.294 2.294 

0.299 0.299 0.299 	0.299 0.299 0.299 

0.750 0.697 0.792 	0.566 0.623 0.549 

625 496 693 	212 409 299 

260 168 253 	80 172 96 

810 153 624 	113 50 34 

0.531 0.608 0.602 110.494 0.495 0.591 

0.062 0.129 0.105 0.05 0.059 0.145 

0.084 0.079 0.087 10.069 0.074 0.068 

0.062 0.129 0.104 	O.084 0.059 0.144 

. 
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Tableau 7 : Population fminine âgée de 15 ans et plus selon 
la fréquence de 1 'auto-examen des seins, 1 'age et 

. 	 le njveau d'jnstructjon 
"PETIT TABLEAU" de grandeur 2x3x3 

HYPOTHESE D' INDEPENDANCE 

VARIABLE 

A*BC i ABc I B*AC 
..QNDITIpNNE_1 

A*B!cA*C4B*A 



. 

fl 

0 
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Tableau 8 	Population feminine ãgCe de 15 ans et plus selon 
là fréquence de 1 'auto-examen des seins, 1 'age et 
le niveau d'jnstruction 
"GRAND TABLEAU" de grandeur 3x4x4 

. 

HYPOTHESE D'INDEPENDANCE  

TOTALE MULTIPLE CONDITIONNELLE 
VARIABLE 

A*B*C A*BC B*AC 

	

I CAB 	A*BIC 

	

2.159 	2.153 

*C!B B*CIA 

d1 	2.158 	1 2.154 2.155 2.154 2.153 

6 	2.391 	2.467 2.133 2.417 	2.174 2.549 2.169 

2.153 	i2.149 
1,. 

2.150 2.154 2.149 2.148 

c.v.(d 	0.402 	10.402 .) 0.402 

1 2*149 
0.402 	0.402 0.402 0.402 

c.v.(6.) 	1.710 	1.580 1.408 1.600 	1.221 1.455 1.357 
1 

2125 	958 1124 1789 1 	169 772 873 

2 
X(S0.05) 	678 	297 424 570 	64 235 322 

2 I 
x 	14091 	2774 5239 10412 	471 792 70160 

2 
SS(X) 	0.826 	0.797 0.766 0.808 	0.721 0.777 0.731 

ss[x 1 ) 	0.245 	0.248 0.142 0.238 	0.134 0.249 0.146 

sS[x(6)] 	0.174 	0.161 0.148 0.16.3 0 0.129 0.148 0.142 

ssrx;(A1 	0.247 	0.249 0.143 0.239 ;0.135 0.251 0.147 I 	
: 



0 
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8. RrSuME 

La théorie des tests d 1 hypothêses 5 partir de tableaux a trois dimensions a 
été appliquêe dans les sections précédentes a deux ensembles de données 
tirées des bandes somrnaires de l'Enquëte Sante Canada. Les principales 

conclusions de cette étude peuvent ëtre résumées comme suit 

(I) Les effets du plan varient beaucoup d'une case a 1 'autre et le 

coefficient de variation de ces effets est assez élevé. 

La correction pour tenir compte de la stratification a posteriori 

entratne une importante reduction des effets du plan dans chaque case. 

Toutefois, la distorsion du seull de signification (SS) de la 

variable khi-carré habituelle, x2, demeure grave mëme une fois 

cette correction apportée. 

La variable corrigée 	( ) donne de meilleurs résultats que  
ou xa1 ) dans le contröle du 55, surtout quand le coefficient de 

variation des 6i est faible. 

Le comportement de 	(i,.) et de X(d1 ) est essentiellement 

identique. 

La variable corrigée de Satterthwaite, 	(S;c) est recommandée pour là 

correction des effets du plan. 

La variable de Wald 	produit des résultats erratiques avec ou sans 

correction, surtout quand là grandeur d'un tableau a trois dimensions 
augmente. Ce phénomêne est peut-être di a 1 1 instabilit6 de la matrice 

des covariances estimées qui est utilisée pour le calcul de là 

variable de Wald. 

. 
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