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AVANT-PROPOS

Le Symposium 99 a été le seiziéme d’une série de colloques internationaux organisés par Statistique Canada
sur des questions de méthodologie. Chaque année le symposium traite d’un theme particulier. Celui de 1999
était : “Combiner des données de sources différentes”.

Le Symposium 99 a eu lieu du 5 au 7 mai 1999 dans la salle Simon Goldberg de Statistique Canada & Ottawa
et a attiré plus de 300 personnes venant de 11 pays. Un total de 29 communications ont été présentées. Les
articles soumis par les auteurs, reformatés et traduits lorsqu’il le fallait, sont publiés dans le présent ouvrage.

Les organisateurs du Symposium 99 voudraient remercier tous ceux qui, trop nombreux pour qu’ils soient cités
par leur nom, ont contribué a faire de cette rencontre une réussite. Plus de trente personnes se sont portées
volontaires pour aider aux préparatifs et au déroulement du symposium, et vingt-deux autres ont vérifié la
traduction des articles soumis pour ces actes. Naturellement, les organisateurs voudraient aussi remercier les
présentateurs et les auteurs pour leurs communications ainsi que pour avoir produit une version écrite de celles-
ci. Enfin, les organisateurs voudraient remercier Lynn Savage pour le traitement de ce manuscrit.

En 2000, le Symposium fera relache pour faire place au ‘International Conference on Establishment Surveys

11’ comme ce fut le cas en 1993 Cette conférence aura lieu a Buffalo, état de New York, Etats-Unis du 17 au
21 juin 2000. Le prochain symposium de Statistique Canada aura lieu a Ottawa en 2001,

Le comité organisateur du Symposium 99

Christian Thibault
Jean-Marie Berthelot
Milorad Kovacevic
Pierre Lavallée

Jackie Yiptong

Le lecteur peut reproduire sans autorisation des extraits de cette publication a des fins
d'utilisation personnelle a condition d'indiquer la source en entier. Toutefois, la reproduction
de cette publication en tout ou en partie a des fins commerciales ou de redistibution nécessite
I'obtention au préalable d'une autorisation écrite de Statistique Canada.
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Recueil du Symposium 99 de Statistique Canada
Combiner des données de sources différentes
Mai 1999

ALLOCUTION D’OUVERTURE

Gordon Brackstone, Statistique Canada

Bonjour. Au nom de Statistique Canada, je vous souhaite la plus cordiale bienvenue au symposium de 1999.
Cestle 16*™ d’une série de symposiums de méthodologie qu’organise annuellement Statistique Canada. Nous
sommes heureux de la forte présence internationale qu’il y a cette année encore au symposium. Nous avons
des conférenciers de I’ Australie, de la France, de I’Allemagne, des Pays-Bas, de la Nouvelle-Zélande, du
Royaume-Uni et des Etats-Unis. En tout, nous avons des participants de |1 pays répartis sur trois continents.
Par ailleurs, le secteur institutionnel est largement représenté : nous avons des participants de burcaux de
statistique nationaux, d’universités, de I'industrie et de plusieurs organisations du domaine de la santé.

La série de symposiums de méthodologie de Statistique Canada a commencé en 1984 et se voulait un
événement international annuel dans le cadre duquel des questions de méthodologie statistique sont abordeées -

des questions qui se rapportent au travail d’un bureau de statistique gouvernemental, mais qui auraient
avantage a étre discutées avec diverses personnes intéressées oeuvrant dans d’autres secteurs, notamment les
universités, I"industrie et d’autres organisations gouvernementales. On a traité d’un vaste éventail de sujets au
cours des symposiums antérieurs, entre autres de questions propres aux techniques d'enquéte : la conception
d’enquétes sur les établissements et d'enquétes longitudinales, le traitement des données manquantes et les
erreurs non dues a I'échantillonnage. Mais on y a aussi traité de vastes sujets comme I'incidence de la haute
technologie sur la conduite des enquétes, la restructuration et I’amélioration de la qualite.

Le theme du symposium de cette année est : combiner des données de sources différentes. Avec un programme
pour le moins impressionnant, le symposium cxaminera les problémes et défis, les nouveaux développements
théoriques et leurs applications pratiques, et une variété d’autres sujets associés au besoin de combiner des
données de sources différentes. Il touchera aussi a I'inquiétude en ce qui concerne la protection de la vie privée
et la confidentialité lorsque 1'on combine des données.

Nous avons déja abordé, au cours de symposiums antéricurs, certains sujets liés au theme de cette année -
notamment “Les utilisations statistiques des données administratives™ en 1987 et “Des données a I’information
- méthodes et systemes” en 1995 mais on ne s’est pas encore concentré sur ce theme. Permettez-moi
d’expliquer un peu la motivation pour le choix de ce sujet qui a évidemment attiré tant d'intérét.

It ne s’agit pas d’une idée nouvelle. Le regroupement des comptes nationaux, tiche accomplie depuis de
nombreuses décennies maintenant, est I'exemple par excellence o I'on combine de données de sources
différentes. La production d'estimations de la population entre les recensements est un autre vieil exemple de
la production d’estimations a partir de nombreuses sources de données. En fait, plusieurs pays établissent
maintenant des estimations de la population a partir de plusieurs sources d'information méme durant les années
de recensement, et notre discussion liminaire nous permettra de développer la question. Alors qu'y a-t-il de
nouveau a combiner des données de sources différentes?

Bien, je crois que, ces deux derniéres décennies, notre conception de I’enquéte a profondément changé et que,
par le fait méme, notre conception de tout autre exercice de collecte de données comme source de
renseignements a aussi profondément changé. Traditionnellement, chaque enquéte permettait de produire un
ensemble de produits : des publications, des tableaux, des demandes spéciales et peut-étre un fichier de micro
données a grande diffusion. Chaque enquéte fonctionnait en vase clos (pour reprendre un cliché galvaudé) :
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on y transformait un ensemble de réponses en un ensemble de produits statistiques que I'on pubhait
séparément. Et ainsi I’enquéte se terminait. Certains systemes, comme le Systéme de comptabilité nationale,
s’appuyaient sur les résultats agrégés des enquétes, résultats qui permettaient d’expliquer de maniére cohérente
des phénomeénes qui dépassaient le cadre de chaque enquéte. Mais les micro données d’enquéte étaient
rarement pergues comme des éléments pouvant étre combinés a d’autres ensembles de données.

De nos jours, I’'enquéte est davantage percue comme un «fournisseur» de micro données qui seront analysées
ultérieurement de concert avec des données d’autres sources. L enquéte - et j’utilise le mot «enquéte» pour
désigner tout exercice de collecte de données - est per¢ue comme un systéme source qui permet d’ajouter des
données a un ensemble existant de données pouvant étre analysées de fagon plus globale, ou qui permet
d’ajouter des données a une base qui renferme des renseignements sur un aspect commun de la société ou de
I’économie. Je ne prétends pas que nous ayons réussi la transition, je prétends plutot que c’est la tendance a
I"heure actuelle.

L’intégration des produits de différentes enquétes en une base analytique commune est un exemple ot 'on
combine des données de sources différentes. Cette intégration peut viser a rapprocher différents ensembles de
données de manieére a produire de meilleurs renseignements, ou a obtenir des éléments d’analyse plus
approfondis que ce que I’on peut tirer de n'importe quel ensemble de données pris individuellement, ou a
¢valuer la qualité d’une source de données par rapport a une autre. Ce que I'on appelle la méta-analyse
s’applique ici.

Voila des exemples de regroupement de données agrégées de sources différentes une fois que les enquétes sont
terminées. On peut toutefois combiner des micro données de sources différentes de diverses fagons, tant a
I'intérieur d’une enquéte qu’entre plusieurs enquétes. Les techniques de couplage d’enregistrements utilisées
pour combiner des données portant sur la méme personne et provenant de sources différentes peuvent
permettre d’obtenir une base de données plus riche que n’importe quelle source individuelle, ou une base
servant a évaluer une source par rapport a une autre. Le couplage d’enregistrements souléve d'importantes
questions relativement a la protection des renseignements personnels et pose des défis techniques, dont certains
seront abordés durant le symposium. [l sera question de différents aspects du couplage d’enregistrements, de
I"appariement statistique (ou fusion de données, comme on I’appelle a certains endroits) et des techniques
d’imputation, y compris des comparaisons des méthodes existantes et des logiciels connexes. Le couplage des
données de différentes enquétes constitue un défi particulier compte tenu des poids d’enquéte. Plusieurs
conférenciers traiteront de la question.

En plus du couplage direct d’enregistrements, ol nous essayons de trouver des rapprochements entre les
enregistrements qui se rapportent a la méme personne, il existe de nouvelles méthodes de couplage statistique
oude couplage synthétique, ot nous tentons de combiner des enregistrements qui habituellement se rapportent
a differentes personnes, mais qui, d'une certaine fagon, donnent lieu @ un ensemble d’enregistrements
composites reflétant les caractéristiques statistiques de la population a I’étude. Il faut s’attarder aux
caractéristiques statistiques des données qui résultent de tels couplages.

I] est donc possible de combiner de diverses fagons des micro données et des données agrégées d’enquéte.

Nous pouvons aussi, dans de nombreux cas, regrouper des données de sources différentes au cours de la
conception et de 'exécution des enquétes. Les opérations suivantes nécessitent toutes le regroupement de
données de sources différentes faites de diverses fagons : I’établissement de bases de sondage multiples, la
substitution de données administratives a des réponses données au cours d'une enquéte, I'utilisation de données
auxiliaires dans le cadre de I'imputation ou de I’estimation, et I'évaluation des données d’enquéte.

Dans la plupart de ces exemples, on poursuit I'un ou I'autre des objectifs suivants, ou les deux : déduire le
maximum d’information des données déja recueillies et optimiser ["utilisation des ressources affectées a la



collecte de nouvelles données.

Donc, le théme du présent symposium arrive juste a point pour Statistique Canada puisqu'il y a une demande
croissante pour une vaste gamme de renseignements enrichis, d’une part, et, d'autre part, un probléme croissant
du fardeau de réponse et de I'atteinte a la vie privée. En réponse a cette demande, combiner des données de
sources différentes est devenu de plus en plus courant, en particulier grace a la disponibilité de logiciels rapides
et versatiles pour |'appariement des dossiers. Le nombre d'articles de ce symposium contenant des exemples
d’applications réelles refléte bien I'étendu et ’aspect courant de combiner des données de sources différentes.

Il faut toutefois que certaines conditions préalables et exigences soient réunies pour que le fait de combiner
des données soit significatif et pour que V'utilisation conjointe des données soit profitable. Pour combiner des
données de sources différentes de maniére a ce qu’elles soient instructives et qu’elles n’induisent pas en erreur,
il faut utiliser des variables comparables et les mémes systémes de classification, appliquer des méthodes
convergentes de verification et de traitement, avoir une compréhension globale de la qualité des données et de
la méthodologie a la base de celles-ci, et se préoccuper des questions de protection des renseignements
personnels. Bien qu’une des séances porte entiérement sur les avantages et les conditions préalables, ceux-ci
se manifesteront de fagon évidente dans bon nombre des applications dont on discutera.

Nous avons inclus au programme des méthodes et techniques comme la méta-analyse qui combine
essentiellement les résultats de tests statistiques provenant de différentes éwdes considérées comme
homogeénes, et I’analyse combinée ou, en plus des résultats des tests, les données de plusieurs expériences sont
disponibles pour une mise en commun et une analyse combinée. Bien que ces méthodes aient principalement
été développées en épidémiologie et en biostatistique, elles ont amené d’autres développements et applications
dans d’autres secteurs.

Méme si le symposium traite de nombreuses questions importantes, il faudra tout de méme régler de nombreux
problemes méthodologiques auquel on fait face lorsqu’on combine des données. Mentionnons notamment la
modéhsation par régression linéaire des données regroupées au moyen des techniques de couplage des
enregistrements ou d’appariement statistique. Le probleme est de savoir comment évaluer I'erreur
d’appariement et son incidence sur I'estimation des coefficients dans le cadre du modele de régression
subséquente. Autrement dit, comment fait-on pour tenir compte du fait que certaines variables dans I’ensemble
des données combinées n’ont jamais été observées ensemble relativement au méme sujet?

Inutile de mentionner que, faute de temps, nous ne pouvons pas traiter de nombreux autres sujets se rapportant
au regroupement de renseignements, comme |'étalonnage de séries chronologiques, la modélisation
hiérarchique, I'augmentation des données et I'estimation régionale. Il en sera peut-étre question dans un
prochain symposium. Pour I'instant, nous avons une liste de questions de statistique variées et stimulantes &
traiter.

Je suis d’avis que Christian Thibault et son comité organisateur ont créé un programme impressionnant qui,
pendant les trois prochaines journées, nous aménera a examiner beaucoup d’aspects du sujet de ce symposium.

Je vous remercie de vous étre présentés a ce symposium et j’espere que ces trois jours seront intéressants et
utiles. Je dis tous les ans que nous, a Statistique Canada, nous profitons de fagon incalculable des exposés et
des échanges qui ont lieu dans le cadre de ces symposiums. J espére que vous jugerez tous que vous et votre
organisme aurez aussi profité au maximum du temps passé ici.

Je vous souhaite d’excellents échanges. Je suis convaincu que, a Statistique Canada, nous tirerons parti des
discussions, et que tous les participants repartiront avec de nouveaux aperqus et des idées nouvelles.
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COMBINER LES DONNEES DE RECENSEMENT, LES DONNEES
D’ENQUETE, LES DONNEES DEMOGRAPHIQUES ET LES
DONNEES ADMINISTRATIVES POUR PRODUIRE UN
RECENSEMENT AVEC RESULTATS FINALS

Ray Chambers, [an Diamond' et Marie Cruddas’
RESUME

Le symposium de 1999 porte sur les techniques et les méthodes servant a combiner des données de sources
dilférentes et sur I’analyse des cnsembles de données qui en résultent. Dans ie cadre de la présente
communication, nous montrons qu'il est utile d’adopter une telle approche d’«intégration» pour s’attaquer a un
probléme statistique complexe. Le probléme en soi se décrit facilement -1l s’agit de la fagon de se rapprocher le

plus possible d’un «recensement parfaits et surtout de la fagon d'obtenir des dénombrements de recensement
qui soient complets. De fagon générale, le sous-dénombrement est évalué dans le cadre d'unc enquéte post-
censitaire (EPC) menée aprés le recensement. Au Royaume-Uni en 1991, I'EPC n’a pas réussi a cemer
enti¢rement le sous-dénombrement, ce qui fait que I'on a di se servir de méthodes démographiques pour
évaluer I'étendue du sous-dénombrement. Les problémes que 'approche conventionnelle de I"EPC a posés en
1991 ont donné lieu & un projet de recherche conjoint entre I'Office for National Statistics et le département de
la statistique sociale de 1"University of Southampton qui visait 3 élaborer une méthode qui permetie de mener
un recensement avec résultats finals au Royaume-Uni en 2001. Autrement dit, lc sous-dénombrement sera pris
en compte non seulement aux niveaux supénieurs de totalisation, mais aussi aux niveaux inférieurs auxgucis les
tableaux de recensement sont produits. Ainsi, tous les résultats de recensement scront cohérents & I'intemne et
leurs totalisations seront cohérenles avee les estimations nationales de la population. Cette méthode s’appuie sur
"intégration de renseignements tirés d’un certain nombre de sources de données en vue de canstituer le
recensement avec résultats finals.

Dans ie présent article, nous faisons le tour des diverses étapes d'un tel recensement avec résultats finals et de la
fagon dont celui-ci permet i'intégration des renseignements.

MOTS CLES : Recensement; sous-dénombrement; enquéle de couverture

1. INTRODUCTION A LA METHODOLOG]E DU RECENSEMENT AVEC
RESULTATS FINALS

Mené tous les dix ans, le recensement du Royaume-Uni fournit principalement des chiffres qui permettent
de calibrer la base des estimations annuelles de la population. La base est établie en tenant compte du degré
de sous-dénombrement dans le recensement, lequel a traditionnellement été mesuré a partir des données
recueillies dans le cadre d'une enquéte post-censitaire (EPC) et en comparaison avec |’estimation nationale
de la population fondée sur le recensement précédent. Dans le recensement de 1991, bien que le degré de
sous-dénombrement soit comparable a celui observé dans d’autres pays développés (évalué a 2,2 pour
cent), il n'est pas uniforme dans tous les groupes socio-démographiques et toutes les régions du pays. En
outre, I’estimation établie a partir de I’enquéte et I'estimation établie en fonction du recensement précédent
différaient considérablement. D'autres recherches ont montré que I'EPC de 1991 n’avait pas permis de
mesurer adéquatement le niveau de sous-dénombrement et son degré de variabilité.

lUnivcrsity of Southampton, Highficld, Southampton, Hampshire, SO17 1BJ, UK. Email:
rc@alcd.soton.ac.uk

2 Office for National Statistics, Segensworth Road, Titchfield, Fareham, Hampshire, PO15 SRR, UK.
Email: marie.cruddas@ons.gov.uk




Dans le cadre du recensement de 2001, il est prioritaire de maximiser la couverture. Pour y parvenir, un certain
nombre d’initiatives ont été lancées. Mentionnons, a titre d’exemple, les mesures suivantes :

les formulaires du recensement ont été revus pour les simplifier;

la révision des définitions de la population utilisées pour le recensement;

le retour par la poste pour la premiére fois des formulaires de recensement;

la concentration des ressources dans les régions ot les taux de réponse sont les plus faibles.

Malgré les efforts déployés pour élargir la couverture du recensement de 2001, on doit s’attendre a ce que le
dénombrement soit, dans une certaine mesure, incomplet. Le projet du recensement avec résultats finals (RRF)
est un projet de recherche concerté entre 1'Office for National Statistics (ONS) et I'University of Southampton.
Le projet vise a élaborer une méthode de mesure du sous-dénombrement, & établir clairement un lien entre les
denombrements du recensement et les estimations de la population, et & corriger tous les dénombrements de
recensement (soit la base de données au niveau des enregistrements individuels) de maniére a ce qu’ils soient
complets.

Voici en gros en quoi consiste la méthode du recensement avec résultats finals :

Le plan de sondage de I'EPC en 2001. Il s’agira d’une trés vaste enquéte-ménage aréolaire (appelée
I'Enquéte de couverture du recensement ou ECR) qui redénombrera un échantillon de zones de code
postal (des unités aréolaires qui comptent en moyenne 15 ménages) et recucillera des données sur une
petit nombre de variables clés au cceur de I'estimation du sous-dénombrement;

L’appariement des données de I'ECR et des données de recensement au moyen de méthodes
d’appariement manuelles et probabilistes;

L'utilisation de méthodes a systéme double et de méthodes qui se fondent sur la régression pour
produire des estimations de la population selon I’age et le sexe pour les régions ayant chacune une
population d’environ un demi-million d'habitants;

L’intégration d’information démographique tiré de registres administratifs et obtenue par des méthodes
d'estimation des petites régions pour ramener les estimations régionales au niveau de la région
administrative locale (RAL);

L'utilisation de méthodes d’imputation par donneur qui sont calées sur les estimations de la RAL de
maniere a créer un fichier de microdonnées du recensement qui comprenne des données imputées a
I'égard des personnes omises par le recensement. Tous les tableaux du recensement avec résultats
finals seront alors établis en fonction de ce fichier.

Figure 1. Un apercu schématique du processus de recensement avec résultats finals
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Le tableau 1 ¢énonce les diverses sources de données utilisées dans le cadre du processus de recensement
avec résultats finals. La figure | illustre les différentes étapes du processus et montre comment on procéde
a I'intégration des renseignements tirés de ces sources de données. Dans le reste de I'article, nous décrivons
en détail chacune de ces étapes.

Tableau 1. Les différentes sources de données utilisées dans le cadre du processus de recensement
avec résultats finals

Source de données Utilisation de la source de données dans le
processus du RRF
| Données démographiques - e Estimations repiquées de la population

¢ Données sur les naissances et les déces calculées en fonction du recensement

e Estimations de la migration précédent

Recensements antérieurs * Estimations repiquées de la population
calculées en fonction du recensement
précédent

¢ Renseignements pour le plan de sondage
de I'enquéte de couverture

Recensement de 2001 ¢ La principale source de données sur les
personnes

¢ Sources de données agrégées en vue de
I'étalonnage
Données pour |'imputation

Enquéte de couverture de 2001 e Estimations de la population

Modéles de sous-denombrement

Dossiers administratifs, p. ex. e Assurance de la qualité des estimations de

) ' : la population
Dossiers des services de santé

Données du registre des naissances de I'ONS

2. L’ENQUETE DE COUVERTURE DU RECENSEMENT

Apres le recensement de 1991, on a mené une enquéte de validation du recensement (EVR) en Angleterre,
en Ecosse et au Pays de Galles. Cette enquéte avait pour but d'évaluer le sous-dénombrement net et de
valider la qualité des données du recensement (Heady er coll.., 1994). Pour répondre au deuxieme objectif,
il a fallu rémnterviewer entierement un échantillon de ménages qui avaient été dénombrés dans le
recensement. L'échantillon a été petit compte tenu des couts élevés associés a unc telle démarche a cause
du temps requis pour remplir le formulaire complet du recensement. En outre, la capacité de 'EVR de

repérer les ménages manquants a été compromise puisqu'aucunc liste indépendante des ménages n'a été
établie.

1l fallait une stratégie de rechange pour 2001. Il s’est avéré que les données des dossiers administratifs
n’étatent pas suffisamment exactes pour mesurer avec la précision voulue la qualité du recensement. On a
par conséquent conclu qu’une enquéte de couverture post-censitaire s'imposait avec un objectif clair et un
plan de sondage différent. L’Enquéte de couverture du recensement (I’enquéte de couverture post-censitaire
sera appelée ainsi en 2001) vise la couverture exclusivement. On obtient de la sorte un questionnaire abrégé
que 'on peut compléter a la porte. L’économie de temps peut se traduire par un échantillon élargi. Les
renseignements sur les erreurs de réponse aux questions dans les données de recensement proviendront
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d’autres sources, en particulier du programme de mise a I’essai des questions, du test du recensement de
1997 et d’une enquéte distincte sur la qualité menée en 1999.

L’Enquéte de couverture du recensement (ECR) sera une enquéte fondée sur des zones de code postal qui
dénombrera a nouveau un échantillon de zones de code postal plutot que de ménages. Il est faisable sur le
plan technique de concevoir une ECR fondée sur les ménages en échantillonnant les points de livraison
dans le fichier des adresses postales du Royaume-Uni. Cependant, parce que cette base de sondage est
incompléte, on ne peut pas s’en servir pour vérifier la couverture du recensement, Par conséquent, on a opté
pour un plan d’échantillonnage aréolaire pour 'ECR, ayant comme unités d’échantillonnage primaires, les
districts de dénombrement du recensement de 1991 et, comme unités d’échantillonnage secondaires, les
zones de code postal au sein des districts de dénombrement. La possibilité de sous-échantillonner des
meénages dans les zones de code postal n’a pas été considérée étant donné qu’on a besoin des données de
couverture de tous les ménages d’une zone de code postal échantillonnée pour estimer les effets des petites
régions dans les modéles a niveaux multiples proposés comme derniére étape du recensement avec résultats
finals.

Sous réserve de contraintes budgétaires, le plan de sondage de I'ECR sera optimisé de maniére a produire
des estimations de la population suffisamment exactes a I'intérieur des régions infranationales appelées
«groupes de plan de sondage». Chacune de ces régions correspondra a un groupe de régions administratives
locales contigués (les RAL) dont la population prévue pour I’'an 2001 est d’environ un demi-million de
personnes. Les estimations de population seront établies pour 24 groupes définis selon le sexe
(homme/femme) et 12 catégories d’age : 0-4 ans, 5-9 ans, 10-14 ans, 15-19 ans, 20-24 ans, 25-29 ans, 30-
34 ans, 35-39 ans, 40-44 ans, 45-79 ans, 80-84 ans, 85 ans et plus. Les personnes agées de 45 a 79 ans ont
eté regroupées puisqu’il ne semblait pas y avoir de sous-dénombrement marqué a 1'égard de ce groupe en
1991. Cette catégorie d'dge sera revue avant le parachévement du modele de I'ECR.

On s’attend a ce que le sous-dénombrement lors du recensement de 2001 soit plus important dans les
régions présentant des caracténstiques particuliéres. Par exemple, la probabilité de ne pas étre dénombré
lors d’un recensement est relativement forte pour les personnes qui vivent dans des logements occupés par
plus d'un ménage (immeuble collectif). Dans le but de controler les écarts, les districts de dénombrement
dans chaque groupe de plan de sondage sont classifiés en fonction d'une cote de difficulté a recenser
{DaR). Une version prototype de cette cote a été produite. Elle représente les caractéristiques sociales,
¢conomiques et démographiques que 1'Office for National Statistics (ONS) et le Estimating With
Confidence Project (Simpson et coll.., 1997) ont relevé comme déterminants importants du sous-
dénombrement de 1991. Les variables constituant la cote DaR seront revues avant le parachévement du
modele de I'ECR. Le prototype de la cote DaR a été utilisé dans le cadre de I’essai de 'ECR, qui fait partie
de I'essai du recensement de 1999 et qui a été établi en fonction des variables suivantes tirées du
recensement de 1991 .

e le pourcentage de jeunes qui ont migré dans le district de dénombrement pendant la derniére année;
e e pourcentage de ménages vivant dans des immeubles collectifs;
e le pourcentage de logements loués a titre privé.

Aux fins du plan de sondage de I'enquéte, on a converti la cote DaR en un indice de la DaR comportant
cing points : on attribue a chaque quintile une valeur indice de 1 (facile a recenser) a 5 (difficile a recenser).
A V'étape du plan de sondage, le role de I'indice DaR est de faire en sorte que tous les types de districts de
dénombrement soient échantillonnés. On en accroit ’efficacité en réduisant la variance de la strate au
moyen d’une stratification des districts de dénombrement plus détaillée a chaque niveau de I’indice DaR en
fonction d’une mesure de la taille déduite des observations qui refléte les principaux dénombrements de
1991 selon I’age et le sexe dans les districts de dénombrement.

La deuxiéme étape du plan de sondage de I'ECR consiste a sélectionner au hasard un nombre fixe de codes
postaux a I'intérieur de chaque district de dénombrement sélectionné. La taille de I'échantillon proposée
pour 'ECR a été¢ étudiée dans le cadre d’un projet de recherche dont traitent en détail Brown et coll.
(1999). La recherche s’est appuyée sur des données du recensement de 1991 au niveau des personnes dont
I'identité n’a pas été dévoilée et que |’on supposait constituer la population «réelle». A partir d’un schéma
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de Bernoulli fondé sur les probabilités de sous-dénombrement de 1991, des personnes ont été retirées au
hasard de !'ensemble des données. Des échantillons de PECR ont été simulés et des estimations du
déenombrement de la population «réelle» pour chaque groupe d'age selon le sexe dans chaque strate DaR
ont éte faites. D’apres les résultats de ces simulations, un échantillon d’environ 20 000 zones de code postal
(soit environ 300 000 ménages) avec cinq zones de code postal par district de dénombrement et la division
du pays en groupes de plan de sondage comptant chacun une population d’environ 500 000
habitants permettrait d’obtenir un degré suffisant de précision. Pour 1'Angleterre et le Pays de Galles,
comptant une population de 52 millions d'habitants, ces simulations donnent un intervalle de confiance de
95 % avec une étendue de +/-0,13% pour la valeur réelle de la population.

3. L’APPARIEMENT DES DONNEES DE L’ENQUETE DE COUVERTURE DU
RECENSEMENT ET DES DONNEES DU RECENSEMENT

Dans le cadre de la stratégie relative aux estimations du recensement avec résultats finals, il faut identifier
le nombre de personnes et de ménages observés a la fois dans le recensement et dans I'Enquéte de
couverture du recensement et le nombre de personnes et de ménages observés uniquement dans le
recensement ou dans I’enquéte. Un sous-dénombrement d’environ deux a trois pour cent a I'échelle
nationale signifie que, méme si les nombres absolus sont grands, les pourcentages sont faibles. Par
conséquent, le processus du recensement avec résultats finals nécessite unc méthode d'apparicment precise.
Baxter (1998) aborde la question en détail.

Parce que le recensement et I'ECR emploient des méthodes de dénombrement indépendantes, il est
impossible de procéder & un simple appariement a partir d'un identificateur unique commun. 1l est par
ailleurs impossible de procéder a un simple appariement des variables recueillies au moyen des deux
méthodes, car il y aura des erreurs dans les deux ensembles de données découlant d’enregistrements
inexacts, de malentendus, du délai entre le recensement et 'ECR, du traitement, etc. Compte tenu de la
taille de I'ECR, un appariement manuel est impossible. Par conséquent, un processus largement automatisé
faisant appel a I’appariement probabiliste est nécessaire.

L’appariement probabiliste attribue un poids de probabilité a une paire d’enregistrements selon la
concordance entre eux. Les poids de probabilité refletent la vraisemblance que les deux enregistrements
correspondent a la méme personne. On utilise une variable de regroupement comme le code postal, pour
réduire le nombre de comparaisons requises a I'égard d’un groupe initial d’enregistrements. L’appariement
probabiliste n’est effectue qu’a I'inténieur des blocs definis par la variable de regroupement.

On compare des vanables d’appariement comme le nom, le genre de logement et le mois de naissance pour
chaque paire d'enregistrements dans un bloc. Pourvu que les variables comparées soient indépendantes les
unes des autres, les poids de probabilité associés & chaque vanable peuvent étre additionnés de maniere a
donner un poids de probabilité global pour les deux enregistrements. Ceux-ci sont appariés si, pour
I'enregistrement du recensement qui ressemble le plus a I'enregistrement de I'ECR en question, la
vraisemblance qu’ils soient li¢s au méme ménage ou a la méme personne dépasse un seuil convenu.

Une des principales utilisations des données de I'ECR est la modélisation des caractéristiques du sous-
dénombrement en fonction des variables recueillies dans le cadre du recensement. Ainsi, on pourra apporter
des corrections en fonction de tels modeles a I'ensemble de la population. Pour éviter que |'application des
regles d’appariement ne biaise le processus, il faudrait que les variables sous-jacentes a I'appariement et a
la modélisation soient aussi indépendantes que possible.

Les poids de probabihité initiaux utilisés en 2001 auront été calculés a partir des données recueillies durant

I’essai du recensement de 1999. Ces poids seront peaufinés au fur et a mesure que le processus
d’appariement de 2001 avancera.
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4. ESTIMATION DES POPULATIONS DES GROUPES DE PLAN DE
SONDAGE SELON L’AGE ET LE SEXE

L’estimation des populations des groupes de plan de sondage selon les groupes d’age et le sexe comporte
deux étapes. A ce propos, il faut consulter Brown ef coll. (1999). 1l y a d’abord la méthode d'estimation a
systeme double (ESD) qut sert a estimer le nombre de personnes dans les divers groupes d’age selon le
sexe qui sont manquées par le recensement et par I'ECR pour chaque code postal de 'ECR. Puis les
estimations de la population au niveau du code postal calculées selon la méthode d’estimation a systéme
double sont utilisées pour obtenir, par estimation par la régression , les estimés finals pour I’ensemble du
groupe de plan de sondage.

Pour les données appariées du recensement et de I'ECR, I'estimation la plus simple du dénornbrement total
pour une zone de code postal est le dénombrement unifié (c.-a-d. le total des personnes dénombrées dans le
recensement et/ou I'ECR pour la zone de code postal). Le résultat sera néanmoins inférieur a la réalité
parce qu’il ne tient pas compte des personnes manquées par les deux dénombrements. La méthode
d’estimation a systéme double fournit une estimation permettant d’ajuster le dénombrement unifié pour ce
biais. La méthode d’estimation a systéme double présume que :

(1) les dénombrements du recensement et de I'ECR sont indépendants;
(1) la probabilité qu'une personne soit dénombrée dans 1'un ou les deux dénombrements est la inéme
pour toutes les personnes dans la région d’intérét.

Quand ces hypotheses tiennent, la méthode d’estimation a syst¢me double donne une estimation non
biaisée de la population totale. Hogan (1993) décrit 1'application de la méthode d'estimation & systéme
double au recensement américain de 1990. Dans ce cas, ’hypothése (i) a été formulée compte tenu de
I"indépendance opérationnelle des processus de saisie des données dans le cadre du Recensement et de
I’Enquéte post-censitaire, et I'hypotheése (ii) a été formulée a partir de la constitution de strates a posteriori
représentant les caractéristiques que l'on croyait liées a I’hétérogénéité dans les probabilités de
dénombrement.

Dans le contexte du recensement avec résultats finals, la méthode d’estimation a systeme double sera
employée avec les données du recensement et de I'ECR comme une méthode pour améliorer le
dénombrement de la population a 1’égard d'une zone de code postal échantillonnée, plutdt que comme
méthode d’estimation en soi. Autrement dit, étant donné les données appariées du recensement et de I'ECR
a I'égard d’un code postal de I'ECR, on se sert de la méthode d'estimation a systéme double pour définir un
nouveau dénombrement, soit le dénombrement unifié¢ du recensement et de I'ECR ajusté pour tenir compte
des personnes manquées dans le recensement et 'ECR a I’égard du code postal donné. Ce dénombrement
établi selon la méthode d’estimation a systéme double pour le code postal échantillonné sert par aprés de
variable dépendante dans un modele de régression, qui lie ce dénombrement au dénombrement du
recensement a I"égard de la zone de ce code postal.

Le modele de régression se fonde sur 1"hypothése selon laquelle le dénombrement du recensement de 2001
et le dénombrement de I'ECR a I’égard de chaque zone de code postal satisfont 4 une relation de régression
linéaire dont la coordonnée a I'origine est zéro (un modéle par le quotient). Cependant, pour certains
groupes d’age selon le sexe, il se peut que la coordonnée a I'origine ne soit pas zéro, car dans certains
codes postaux, le recensement peut omettre toutes les personnes de certains groupes d’age selon le sexe.
Dans des cas pareils, le terme qui correspond a la coordonnée a 'origine a4 sera ajouté au modele par le
quotient décrit ci-dessous. Cette question est actuellement a I’étude.

On sait depuis le recensement de 1991 que le sous-dénombrement varie selon 'age et le sexe, de méme que
selon des caractéristiques locales. Par conséquent, on emploie un modéle de régression distinct pour chaque
groupe d’age selon le sexe a ’égard de chaque catégorie DR au sein de chague groupe de plan de sondage.
Supposons que Yjy dénote le dénombrement selon la méthode d’estimation a systéme double pour un
groupe d'age selon le sexe dans la zone de code postal i dans le groupe DaR d a I'intérieur d’un groupe de
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plan de sondage donné et que X3 dénote le dénombrement correspondant du recensement de 2001.
[."estimation se fonde sur le modéle de régression simple ou la coordonnée a I'origine est zéro :

E¥ia |er}= BaXid
V“’{Yid|x id }= o Xiq

Xid - X_if} =0pour tout i # jid,f =1...5

En substituant I’estimateur des moindres carrés pondérés pour (4 en (1), il est simple de montrer (Royall,
1970) que le meilleur estimateur linéaire sans biais pour le dénombrement total T des personnes d’un
groupe d’age selon le sexe (a I'intérieur du groupe de plan de sondage) correspond & I’estimateur par
quotient stratifi¢ de ce total donné par :

ou Tgy est le dénombrement total selon la méthode d’estimation a systéme double pour le groupe d’age
selon le sexe pour les zones de code postal échantillonnées de I’ECR dans la catégorie d de 'indice DaR
dans le groupe de plan de sondage; et Ry représente l'ensemble des zones de code postal non
échantillonnées dans la catégorie d de {’indice DaR dans le groupe de plan de sondage. Strictement parlant,
on sait que |'estimateur par quotient stratifié ci-dessus est erroné, car I'hypothese de la covariance zéro ne
tient pas compte de la corrélation entre les dénombrements des zones de code postal dans un district de
dénombrement. Cependant, I'estimateur par quotient simple demeure non biaisé compte tenu de cette
specification inexacte et n’est que marginalement nefficace en ce qui conceme le probleme de corrélation
des dénombrements des zones de code postal (Scott et Holt, 1982).

La variance de I’erreur d’estimation T —T peut étre estimée selon I'estimateur par quotient énoncé ci-
dessus. Cependant cet estimateur de la variance est sensible aux spécifications inexactes de la structure de
la variance (Royall et Cumberland, 1978). Par conséquent, comme les zones de code postal sont groupées
en grappe dans les districts de dénombrement, on emploiera I'estimateur conservateur de la variance par
grappe, donné comme suit :

ou Téc) dénote le meilleur estimateur linéaire sans biais pour le total de la population de la catégorie d de

I'indice DaR en fonction uniquement des données de I’échantillon du district de dénombrement € et my
correspond au nombre de districts de dénombrement dans le groupe DaR d.

La stratégie d’estimation ci-dessus représente une généralisation de la régression de I'estimateur selon la
méthode d’estimation a systéme double de Horvitz-Thompson proposé dans Alho (1994). Comme une zone
de code postal est une petite population dans une région géographique généralement petite et que les
dénombrements sont divisés selon les groupes d’age et le sexe, I’hypothese d’homogénéité de 1’estimation
a systéme double ne devrait pas étre sérieusement transgressée. Dans le cas ou les personnes omises par le
recensement ont plus de chance de ne pas faire partie de 'ECR que celles qui ont ét¢ dénombrées par le
recensement, on peut s'attendre que l’estimateur de régression établi en fonction du dénombrement
découlant de Ja méthode d’'estimation a systeme double en sous-estime le nombre, mais dans une moindre
mesure que l'estimateur de régression établi en fonction du dénombrement unifié. Quand I'inverse se
produit et que I’ECR parvient a bien repérer les personnes manquées (condition nécessaire a I’obtention

15



d’estimations non biaisées quand on établit I'estimateur de régression a partir du dénombrement unifi¢), on
devrait s’attendre a ce que I'estimateur de régression établi selon le dénombrement calculé selon la
méthode d’estimation a systéme double soit supérieur a ce qu’il devrait étre. Cependant, 2 moins que ces
dépendances soient trés marquées, il ne devrait pas y avoir d’erreur grossiere.

5. ESTIMATION S’APPLIQUANT AUX REGIONS ADMINISTRATIVES
LOCALES

L’estimation directe établie a partir de I'ECR produit des estimations par groupe d’age et selon le sexe pour
chaque groupe de plan de sondage. Dans le cas d’une RAL dont la population est d’au moins 500 000
habitants, ceci fournira une estimation directe de la population de la RAL par groupe d'age et selon le sexe.
Il n’en sera toutefois pas ainsi dans le cas des petites régions administratives locales regroupées pour
constituer des groupes de plan de sondage - méme si toutes les régions administratives locales seront
échantillonnées dans le cadre de I'ECR. Pour ces régions, il faudra établir d"autres estimations et répartir
I"estimation du groupe de plan de sondage aux régions administratives locales constituantes.

A cette fin, on emploiera des techniques standards d’estimation synthétiques pour les petites régions. Ces
techniques s’appuient sur le fait qu'un modéle statistique ajusté aux données d'une grande région (dans le
cas qui nous occupe, le groupe de plan de sondage de I'ECR) peut étre appliqué a une plus petite région de
maniere a produire une estimation synthétique pour cette région.

L’application de telles techniques peut poser le probléme suivant : alors que la variance des estimateurs
établis en fonction du modele des grandes régions est faible, les résultats peuvent étre biaisés a I'égard de
petites régions spécifiques. Un compromis a été introduit dans les années 80. 11 s’agit des effets aléatoires a
I’égard des petites régions dans le modele des grandes régions. Ces effets aléatoires permettent aux
estimations pour chaque petite région de varier autour des estimations synthétiques pour ces régions. Cela
permet de réduire le biais dans I’estimation synthétique simple pour une petite région moyennant une légére
augmentation de sa variance (Gosh et Rao, 1994),

Comme il a ét¢ mentionné dans la section précédente, I'estimation directe du groupe de plan de sondage se
fonde sur le modele de régression linéaire (1) établissant un lien pour chaque code postal entre le
dénombrement du recensement de 2001 et le déenombrement de I’ECR ajusté selon la méthode d’estimation
a systeme double. On peut élargir le modele au cas de régions administratives locales multiples a I'intérieur
d’un groupe de plan de sondage selon 1'équation suivante

Ya =ByXig +0, &4

oil Iindice supplémentaire | = 1...L dénote les RAL dans un groupe de plan de sondage, 8y représente un
«effet» a I'égard des RAL commun 4 tous les codes postaux avec I'indice DaR d et &, représente un terme
d’erreur associé au code postal. L ajout du terme 3y, ci-dessus représente les différences entre les RAL qui
ont été regroupées pour former un groupe de plan de sondage.

Ce modele de régression a deux niveaux peut étre ajusté aux données de 1I'ECR pour un groupe de plan de
sondage, et les effets a I'égard des RAL 3, peuvent étre estimés. A des fins de cohérence, les totaux de la
population de la RAL obtenus ainsi seront ajustés pour que leurs sommes soient égales aux totaux initiaux
du groupe de plan de sondage de I'ECR et pour qu’'ils soient toujours au moins aussi grands que les
dénombrements du recensement de 2001 pour la région administrative locale. Des études sont en cours
visant a déterminer si les gains potentiels quant au biais découlant de cette approche surpassent
I’augmentation de la variance relative a celle de I’estimateur synthétique simple.
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6. ESTIMATIONS DEMOGRAPHIQUES ET ASSURANCE DE LA QUALITE

Une des principales caractéristiques du recensement avec résultats finals est la disponibilité des meilleures
estimations démographiques comparables de méme que des données tirées d'autres sources administratives
qui peuvent servir a controler la fiabilité des estimations au niveau national qui seront produites en
totalisant les estimations des groupes de plan de sondage produites a partir de 'ECR. Les modalités
d’utilisation de ces sources s’inscrivent dans une stratégie en matiére d’assurance de la qualité en cours
d’élaboration pour le recensement de 2001 qui insiste davantage sur la nature qualitative des données plutot
que sur leur nature quantitative a cette fin.

On obtiendra des estimations démographiques comparables en reprenant les renseignements d’un
recensement antérieur, en utilisant les données des registres sur les naissances et les déces, et les
renseignements sur la migration d’un certain nombre de sources. Différents niveaux d’erreur sont associés a
ces sources. Par conséquent, durant I'année t, on obtient la population P, selon la formule suivante :

P =Po+ 2(B;-D; + | - E)),

ou P, est la population de base et B, D, I et E correspondent respectivement aux naissances, aux déces, aux
immugrants et émigrants au cours de chaque année ultérieure.

L’analyse de cohorte menée par 'Office for National Statistics (Charlton er coll.,, 1998) montre que les
estimations de la population au niveau national produites en repiquant les dénombrements du recensement
de 1991, méme si ceux-ci sont ajustés pour tenir compte du sous-dénombrement dans le cadre de 1'Enquéte
de validation du recensement, étaient moins fiables que les estimations démographiques établies en
repiquant les dénombrements du recensement de 1981. Cela signifie qu’en 2001, les estimations repiquées,
qui permettront de contréler le dénombrement du recensement, se fonderont toujours sur les données du
recensement de 1981.

On tente a I’heure actuelle d’évaluer la «marge d’erreur» de ces estimations de la population repiquées en
tenant compte des erreurs d’échantillonnage et des erreurs non dues a I'échantillonnage dans les sources de
données (Charlton et Chappell, 1999). Ainsi on aura la «fourchette de plausibilitén pour évaluer les chiffres
corrigés du recensement de 2001. Bien que 'on estime que les données des registres sur les décés sont
virtuellement completes, les sources de données sur la migration peuvent comporter des erreurs.

6.1 Sources de données sur la migration

Les données sur la migration internationale sont produites a partir de P'enquéte sur les voyageurs
internationaux (EVI), une enquéte par sondage aux arrivées et aux départs de vols internationaux aux ports
et aux aéroports. L'EVI englobe tous les voyageurs et, comme seulement une petite proportion de ceux-ci
sont des migrants, le nombre de migrants incluent dans I'échantillon est relativement faible. Par
conséquent, des taux d’erreur relativement élevés sont liés a ces chiffres sur les migrants internationaux.
Les personnes qui voyagent entre le Royaume-Uni et la République d’Irlande ne sont pas a I'heure actuelie
visées par 'EVI. La migration nette irlandaise est évaluée selon les enquétes sur la population active du
Royaume-Uni et de I'Irlande (qui comprennent une question sur l'adresse du voyageur douze mois
auparavant) et les dénombrements des citoyens irlandais qui s’inscrivent auprés du service national de
santé.

La migration a I'intérieur et entre les pays constituants le Royaume-Uni (I'Angleterre, le Pays de Galle,
I’Ecosse et I'Irlande du Nord) est évaluée a partir des rapports que font les omnipraticiens au service
national de santé au sujet des réinscriptions. Précisons cependant que certaines personnes, en particulier de
jeunes aduites, tardent a s’enregistrer aprés un changement d’adresse ou ne s’enregistrent tout simplement
pas. Les renseignements géographiques provenant de cette source sont limités, car elles n’indiquent que
I’équivalent du pays ou I'arrondissement d’origine ou de destination.



11 semble que la plupart des demandeurs d’asile ne soient pas répertoriés dans I’échantillon de migrants de
I’EVI. Le Home Office regoit de meilleures données qui doivent étre incorporées aux estimations. De
méme, le Home Office fournit de meilleures données sur le nombre de personnes qui visitent le Royaume-
Uni en temps que visiteur a court terme et qui finissent par demander le statut de résident.

6.2 Utilisation des dossiers administratifs

On étudie a I'heure actuelle la possibilité de comparer les estimations repiquées a une autre scurce
indépendante, soit les données du ministére de la sécurité sociale sur le nombre de bénéficiaires de
prestations de retraite et de prestations pour enfants. On tient cette source administrative comme une scurce
presque compléte en ce qui a trait aux personnes agées et aux jeunes enfants — ces deux groupes ayant été
relativement sous-dénombrés dans les recensements antérieurs.

7. IMPUTATION DES MENAGES ET DES PARTICULIERS MANQUES

La derniere étape du recensement avec résultats finals concerne la création d’une base de données qui
comprenne tous les particuliers et les ménages dénombrés dans le recensement, de méme que les
particuliers et les ménages imputés pour tenir compte des personnes et des ménages manqués par le
recensement. Ce processus est décrit plus en détail dans Steele er coll. (1999). La procédure d’imputation se
fonde sur le fait que I’omission de personnes s’explique de deux fagons. 11 y a d’abord le cas des ménages
pour lesquels aucun questionnaire n’a été regu et dont tous les membres sont par conséquent manqués. Puis,
il y a le cas des ménages pour lesquels certains membres n’ont pas été dénombrés. La méthodologie traite
de ces deux phénoménes séparément.

A la premiére étape du processus, on modélise la probabilité qu'une personne ou un ménage soit dénombré
dans le recensement selon les caracténistiques de la personne ou du ménage. Cela est possible dans le cas
des codes postaux de I'ECR ou les dénombrements de la population concordent. La deuxiéme étape estime
la probabilité¢ de denombrement dans le recensement de chaque personne et chaque ménage en appliquant
le modele ajusté de la premiere étape a toutes les personnes et a tous les ménages dénombrés par le
recensement. Par la suite, chacune des probabilités est inversée de maniére a obtenir un poids qui refléte la
propension correspondante de chaque personne et de chaque ménage a étre dénombré. Ces poids de
couverture sont calés sur les estimations de la population totale par groupe d’age et selon le sexe et selon la
taille du ménage pour chaque RAL. Enfin, on exécute une étape d'imputation controlée qui génere des
données imputées an niveau des personnes et des ménages qui sont cohérentes avec les totaux pondérés de
ces données.

Le but du processus est de finir par créer une base de données au niveau des enregistrements individuels
qui constituera la meilleure estimation de ce qui aurait été recueilli s’il n’y avait pas possibilit¢ de sous-
dénombrement dans le recensement de 2001. Les tableaux qui découleront de cette base de données seront
automatiquement ajustés pour tenir compte du sous-dénombrement et seront tous par conséquent cohérents
avec les totalisations du recensement avec résultats finals.

8. RESUME

Le recensement avec résultats finals est un exemple de ce qui est possible quand I’on intégre les données
tirées d’un certain nombre de sources de statistique. En particulier, I'intégration des données recueillies
dans le cadre du recensement de 2001 et de I’Enquéte de couverture du recensement qui servira de base a la
création d’un recensement final au Royaume-Uni en 2001 comprenant un ajustement intégré pour le sous-
dénombrement. Il faut absolument que les données des deux sources soient appariées et qu'il y ait
assurance de la qualité des estimations créées subséquemment a partir de données d’autres systémes
démographiques et administratifs. Cela complexifie le processus, mais nous donne un produit de
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recensement beaucoup plus utile qui, nous I'espérons, sera beaucoup plus acceptable par la majonté des
utilisateurs de données de recensement au Royaume-Uni.

Nous avons tenté, dans le présent article, de vous donner un avant-goiit du processus du recensement avec
résultats finals en mettant 1’accent sur les entrées de données aux différentes étapes du processus. Ainsi,
nous sommes partis d'un recensement conventionnel pour aboutir a la création d'une base de données au
niveau des personnes et des ménages qui prévoit un ajustement pour le sous-dénombrement qui soit
cohérent avec toutes les différentes sources de données ayant contribué aux étapes antérieures du processus.

On ne peut toutefois pas procéder a une telle intégration sans qu’il n’y ait de répercussions — et dans le cas
qui nous occupe, on parle de la nature complexe du processus du recensement avec résultats finals et de la
nécessite de veiller a ce que toutes les entrées de données des diverses sources soient correctement
appariées, surtout quand la méthodologie est basée sur la capacité de comparer la qualitée des sources a
dénombrer les personnes et les ménages au Royaume-Uni. De nombreuses études ont ¢té menées pour
évaluer la robustesse de la méthodologie. Les travaux se poursuivent. En particulier, les données obtenues
dans le cadre de I’essai du recensement de 1999 permettront de peaufiner la méthode et de mieux évaluer
son potentiel de fiabilité en 2001. Si les résultats de cette analyse continue de montrer que la méthode dont
il est question dans le présent article constitue une amélioration importante par rapport a un recensement
habituel, nous nous attendons a ce que 1'Office for National Statistics mene un recensement avec résultats
finals au Royaume-Uni en 2001.

BIBLIOGRAPHIE

Alho, J. M. (1994) Analysis of sample-based capture-recapture experiments. Journal of Official Statistics,
10, 245 - 256.

Baxter, J. (1998) One Number Census Matching. One Number Census Steering Committee Working
Papers ONC(SC)98/14. Available from the Office for National Statistics, Titchfield. (onc@ons.gov.uk)

Brown, J., Diamond, 1., Chambers, R et Buckner, L(1999). The role of dual system estimation in the 2001
Census Coverage Survey of the UK. Statistics Canada Symposium, Ottawa, May 4-7, 1999.

Charlton, J., Chappell, R. et Diamond, I. (1998). Demographic Analyses in Support of a One Number
Census. Proceedings of Statistics Canada Symposium 97, 51-57.

Charlton, J. et Chappell, R. (1999) Uncertainty Intervals for National Demographic Estimates. One Number
Census Steering Committee Working Papers ONC(SC)99/05. Available from the Office for National
Statistics, Titchfield. (onc@ons.gov.uk)

Ghosh, M. et Rao, J.N.K. (1994) Small area estimation: An appraisal. Statistical Science, 9, 55-93.

Heady, P., Smith, S. et Avery, V. (1994) 199/ Census Validation Survey. Coverage Report, London:
HMSO.

Hogan, H. (1993) The 1990 post-enumeration survey: operations and results. J.4.5.4., 88, 1047-1060.

Royall, R. M, (1970) On finite population sampling under certain linear regression models. Biometrika, 57,
377-387.

Royall, R. M. et Cumberland, W. G. (1978) Variance estimation in finite population sampling. J4.54., 73,
351-361.

Scott, A. J. et Holt, D. (1982) The effect of two-stage sampling on ordinary least squares methods. J 4. S.A.,
77, 848-854.

Simpson, S., Cossey, R. et Diamond, I. (1997) 1991 population estimates for areas smaller than districts.
Population Trends, 90, 31-39.

Steele, F., Brown, J. et Chambers, R. (1999) A donor imputation system to create a census database fully
adjusted for underenumeration. Staristics Canada Symposium, Ottawa, May 4-7, 1999.

19






SESSION 1

PREALABLES ET BENEFICES



w FETe. e H.“"‘_

o

IS R

. bede, bbb

|
,ﬁ
-




Recueil du Symposium 99 de Statistique Canada
Combiner des données de sources différentes
Mai 1999

LE TRAITEMENT STATISTIQUE A L'HEURE DU PROCHAIN
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RESUME

Les auteurs décrivent camment SN se prépare a entrer dans I'ére nouvelle de la production de statistiques
déclenchée par les progres technologiques et méthodologiques. Le décloisonnement du traitement des données est
une caracténstique fondamentale du virage vers cette ére nouvelle. Les autcurs expliquent comment les nouveaux
outils techniques et méthodologiques nfluenceront les processus et leur organisation. |ls insistent tout
spécialement sur la cohérence du contenu des statistiques et de leur présentation aux utilisateurs qui est 'un des
avantages les plus importants qu'offrent ces nouveaux outils, mais aussi l'un des plus grands défis a relever.

MOTS CLES: métadonnées; cloisonnement; intégration; EED; StatLine; entrepot de données de sortic.

1. INTRODUCTION

L'évolution rapide des technologies de l'information a des répercussions énormes sur les processus de
production de données des bureaux de la statistique, qui, traditionnellement, exécutent un large éventail
d'enquétes. L'application des progres récents ne se limite pas au simple remplacement des questionnaires et
des publications imprimés par leur version électronique ou du passage de méthodes de vérification et
d'imputation manuelles a des méthodes automatisées. L'organisation des processus de production de données
subit aussi une transformation fondamentale. On observe deux types d'intégration : d'une part l'intégration
des diverses activités qui forment un processus d'enquéte et, d'autre part, l'intégration des divers processus
d'enquéte en un tout. L'intégration offre des avantages multiples, qui touchent divers intervenants, dont la
diminution du fardeau de réponse qui pese sur les répondants, 'application de méthodes moins cotiteuses, plus
rapides et plus complexes de traitement par les bureaux de la statistique et I'offre de données plus fiables,
uniformes et faciles a consulter aux utilisateurs.

Le présent article décrit comment SN se prépare a l'avénement de cette nouvelle ere de la production de
statistiques. En passant par toutes les étapes du processus statistique, on y décrit comment les nouveaux outils
techniques et méthodologiques influencent les processus et leur organisation, et on met tout spécialement
l'accent sur I'un des défis les plus importants que doit relever SN, a savoir assurer la cohérence du contenu des
statistiques ct de leur présentation aux utilisateurs.

2. LES NOUVELLES TECHNIQUES DE COLLECTE DES DONNEES

La méthode traditionnelle de production de statistiques repose sur la collecte de données d'enquéte (par
sondage) au moyen d'un questionnaire imprimé. Les progres réalisés dans le domaine des TI ont suscité une
transition du mode de données papier au mode de données binaires. On remplace progressivement le
questionnaire imprimé par une version électronique, ou on recueille les données électroniquement sans
questionnaire ni intervieweur (par EED, c'est-a-dire I'échange électronique de données). Cette nouvelle fagon
de recueillir des données a un retentissement fondamental sur le fonctionnement des bureaux de la statistique.
Ce retentissement se manifeste dans deux directions, comme l'illustre la figure 1. Premiérement, on constate

" Statistics Netherlands, PO Box 400, 2270 JM Voorburg, Pays-bas
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une intégration des tiches (appelée ici intégration horizontale) et deuxiémement, une intégration des

enquétes, c'est-a-dire une intégration verticale.

Figure [ : Intégration horizontale et verticale des processus d'enquéte

Processus habituel :

Collecte > Entrée des » Verification » Imputation > Pondération > Totalisation > Publication
des données des

données données

Collecte |y, | Entrée des |y, | Verification |_p,| Imputation |y, | Pondération |y, | Totalisation |y, | Publicaticn
des données des

données données L

Intégration honzontale

IAO, EED > Imputation > Pondération TS Totalisation J, Publication

IAQ, EED > Imputation » Pondération L’ Totalisalion# Publication

Intégration verticale

IAQ, EED > Imputation > Pondération Totalisation F’ Publication

Aprés l'avoir appliquée avec succés aux enquétes-ménages, SN commence maintenant a adopter I'iniégration
verticale pour les enquétes-entreprises. Le Bureau accorde la priorité a l'intégration des activités de collecte
de données des enquétes-entreprises qui s'appuient sur 'EED. Cette approche met l'accent sur les sources de
données (c'est-a-dire les systémes de comptabilité) plutdt que sur les enquétes : il existe wn questionnaire
(¢lectromique) pour un systeme de comptabilité. Les données recueillies a partir de ces systémes permettent
de produire plusieurs statistiques. L'intégration verticale représente un pas important vers l'un des objectifs
futurs de Statistics Netherlands, a savoir le concept du guichet unique grace auquel un répondant particulier
ne communiquera qu'avec une seule unité de SN.

Dans le cas des enquétes auprés des particuliers ou des ménages, la part de 'EED est passée de 24 % en 1987
290 % en 1997. D'ici a 2007, cette proportion s'approchera de 100 % et les deux tiers de I'EED aura trait a
des sources secondaires, c'est-a-dire les registres administratifs existants. Dans le domaine de la statistique
des entreprises, la part réservée au support papier est plus forte : 70 % en 1997 et, selon les estimations, 25 %
en 2007. Ic1, nous prévoyons que la part de 'EED correspondra a moins de la moitié des sources secondaires.

L'adoption de I'EED a tendance a susciter I'intégration des activités des unités organisationnelles qui
participent a la collecte des données. Prévoyant cette évolution SN a créé en 1993 une division distincte de
collecte des données. Cette division se charge de toutes les enquétes menées auprés des particuliers et des
ménages. En ce qui concerne les enquétes auprés des entreprises, l'intégration de la plus grande partie des
activités de collecte des données prendra plusieurs années. La rapidité des progrés dépendra principalement
du rythme auquel évoluera la mise en ceuvre de 'EED primaire et secondaire.

Soulignons que I'EED a aussi des effets favorables sur la qualité des statistiques, en particulier la cohérence
des concepts et des données. La concentration des activités de collecte des données mene a la normalisation
des concepts appliqués au questionnaire et, de la, a celle des concepts statistiques. Elle mene en outre, chez
les répondants, a une déclaration plus cohérente qui, a son tour, contribue a la production de données
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cohérentes et comparables. Cette situation est particulitrement vraie dans le cas des grandes entreprises
complexes.

3. LES NOUVELLES METHODES DE TRAITEMENT DES DONNEES

3.1 La vérification

L'adoption de 'EED a des répercussions importantes sur les activités de traitement de données des bureaux de
la statistique. Une certaine forme de vérification administrative doit avoir lieu au stade de la saisie de
données. Cette vérification, qui consiste a dépister et a corriger les erreurs conceptuelles et les erveurs de
traitement, s'appuie essentiellement sur des méthodes de détection des erreurs par lot. La correction des
erreurs ainsi décelées se fait par examen individuel des questionnaires. Parfois, on doit communiquer avec le
fournisseur des renseignements pour effectuer la correction. La vérification administrative permet de
produire une base de données d'entrée épurée d'un point de vue administratif. Cette base de données d'entrée
devient la source de données des divisions specialisées qui la considerent comme un ensemble de répondunts
virtuels. Les divisions spécialisées se concentrent sur la vérification statistique. Cette derniere a pour but de
repérer les erreurs de distribution des données, comme les valeurs aberrantes, et les variations inhabituelles
d'une année & l'autre. En général, on procede a la macro-vérification des graphiques et a la vérification des
données de sortie. A ce stade, la correction des erreurs se fait sans prendre contact avec le fournisseur de
données. La vérification statistique peut étre intégrée sans difficulté aux procédures d'imputation et
d'estimation.

3.2 L'imputation : la base de microdonnées

Comme il est mentionné plus haut. on disposera d'une quantité de plus en plus grande de données
¢lectroniques comme sources secondaires de renseignements statistiques. Les sources mmportantes de ce
genre compteront les dossiers administratifs (publics) des registres tenus, par exemple, par les autorités
fiscales ou l'administration de la sécurnté sociale, mais aussi des enregistrements provenant de sources privées.
I faut s'attendre a ce que ces registres deviennent, dans l'avenir, les sources principales de données des
bureaux de la statistique. Par conséquent, combiner cette réserve abondante de données de registre (bon
marché) avec 1a faible quantité de données d'enquéte (coliteuses) de fagon a ce que les résultats répondent a
des normes de haute qualité constituera un grand défi pour les spécialistes de la méthodologie d'enquéte.

Figure 2. Données d'enquéte et de registre

- Vanables

La figure 2 illustre les différences entre les données de registre et les données d'enquéte. Les colonnes
représentent les variables 2 observer et les lignes, les unités (personnes, entreprises, etc.) ou objets pour
lesquels on mesure les variables. La plupart des enquétes sont des enquétes par sondage qui ont tendance a
couvrir de nombreuses variables et un nombre /imité d'objets. U et V représentent les ensembles de variables
observées, ou U correspond & des vanables qui figurent aussi dans les registres. Le bureau de la statistique
définit l'un et l'autre ensemble de variables. Pour les registres administratifs, on observe la tendance opposée.
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Ils couvrent de nombreux objets (le plus souvent I'ensemble de la population cible) et un nombre limité de
variables. Cet aspect est représenté par les ensembles U et W. Ici, le bureau de la statistique n'exerce aucun
contréle sur la définition ni I'observation.

Combiner des données d'enquéte a des données de registre signifie coupler les enregistrements d'enquéte aux
enregistrements du registre correspondant. Les couplages doivent étre réalisés en se fondant sur I'élément
commun des enregistrements, c'est-a-dire les mesures des variables appartenant a I'ensemble U. Etant donné
les définitions éventuellement différentes des variables qui figurent a la fois dans le registre et dans l'enquéte,
cette tache peut étre compliquée.

Apres le couplage des enregistrements, on peut calculer des statistiques en s'appuyant sur I'ensemble complet
de données. Pour les statistiques qui ont trait aux variables de l'ensemble U + W, on possede des données
pour tous les ¢léments de la population. Dong, il n'y a aucune erreur d'échantillonnage. La situation est plus
complexe en ce qui concerne les variables de l'ensemble V. Ici, on ne posséde que des renseignements
partiels.

Le defi qui se pose aux spécialistes de la méthodologie d'enquéte consiste a prédire les valeurs des données
manquantes dans X en se servant d'un modele de la relation qui existe entre les variables de U et de V. On
peut recourir pour cela @ deux modes de prévision :

e Imputation massive. Calcul, fondé sur des modeles, de valeurs synthétiques pour les données
manquantes de X et inclusion effective de ces données dans le fichier de données.

e Pondération. Calcul, fondé sur des modéles, de coefficients de pondération que l'on applique aux
enregistrements complets figurant dans U + V. Pour calculer les statistiques, on se sert uniquement des
enregistrements pondérés figurant dans U + V.,

La modélisation des relations entre variables est un élément crucial des deux méthodes. Des techniques
comme le couplage des enregistrements, 'imputation, l'estimation synthétique et l'estimation par calage
deviendront prépondérantes aussitdt que I'on comprendra mieux les possibilités qu'offre cette approche.

L'exemple qui précede illustre la combinaison d'un registre et d'une enquéte. En pratique, on devrait se
pencher sur le cas plus général de la combinaison de nombreuses enquétes avec plusieurs registres, tous
contenant des mesures faites sur les mémes objets. Cette situation est représentée graphiquement a la
figure 3. Pour chaque objet type (personne, entreprise),on dénombre la population correspondante. On part
d'un fichier ou d'un tableau de données vide dans lequel on saisit toutes les données d'enquéte et de registre
disponibles. Puisque le tableau de la base de données couvre tous les objets de la population, le tableau
résultant, ayant subi une imputation ou une pondération compléte, portera le nom de base de données i
population synthétique ou base de microdonnées.

Figure 3. La population synthétique

- Variables

] - =

Objets |

On distingue deux bases de microdonnées importantes, l'une pour l'objet-type personmne (avec les ménages
comme agrégat) et l'autre pour I'objet-type établissement (avec I'entreprise comme agrégat). Outre ces deux
objets-types évidents, on peut en considérer d'autres, comme les logements, les automobiles, les emplois, etc.
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3.3 L'agrégation : la base de données de référence StatBase

Quelle que soit la méthode appliquée pour construire une base de microdonnées (imputation massive ou
pondération), on ne peut se servir de la base de données résultante au niveau micro : I'imputation pourrait
produire des microdonnées n'ayant aucun sens. Cette situation se produit quand le nombre d'enregistrements
d'une enquéte (correspondant a U et a V) est faible comparativement a la population, tandis que la comrélation
entre les variables de U et de V est faible, méme s'il existe plusieurs enquétes et registres. Pour éviter ce
genre de probleme, on doit travailler 2 un mveau plus élevé d'agrégation des données. En outre, méme
certains agrégats ne répondront pas aux normes de non divulgation. Par conséquent, on doit créer une base de
données supplémentaire contenant tous les agrégats publiables de la base de microdonnées. 1l s'agit d'une
base de données de référence que nous appelons StatBase.

Dans l'avenir, on devra concevoir les enquétes de fagon a optimiser les résultats de la combinaison des
données d'enquétes avec celles de sources secondaires. De nouveau, soulignons que les progrés réalisés vers
l'intégration ont des effets favorables sur la qualité des statistiques. Inutile de dire que le traitement combiné
de diverses sources de données, c'est-a-dire des enquétes et des registres, augmentent la fiabilité des résultats
statistiques. Les opérations d'appariement permettent de déceler les incohérences entre sources et donient
loccasion de faire des corrections a un stade précoce du processus, au lieu de devoir attendre jusqu'a
l'intégration dans les comptes nationaux ou d'autres cadres d'intégration. Qui plus est, regrouper toutes les
variables pour un objet-type particulier dans une base de microdonnées et, subséquemment, dans une base de
données de référence exige la nommalisation des concepts, surtout les classifications. L'outil utilisé
principalement pour effectuer la normalisation est un ensemble de ce qu'il est convenu d'appeler des
méta-serveurs entourant StatBase. Ces méta-serveurs font l'objet de la sous-section qui suit.

3.4 l.es méta-serveurs entourant StatBase

1l n'existe pas de données sans métadonnées. Par conséquent, la base de données de référence StatBase est
entourée d'un ensemble de mdéra-serveurs qui étiquettent et définissent toutes les données qui entrent dans
StatBase. Les méta-serveurs sont congus conformément a un modéle de données nspiré de Sundgren (1992).
Trés succinctement, les choses fonctionnent comme suit : des données statistiques décrivent des (ensembles
d') objets, comme des entreprises. Pour ces objets, on observe certaines variables de dénombrement (par
exemple, le chiffre d'affaires). On peut subdiviser la population d'objets en sous-population a l'aide d'une
variable de classification qui permet d'établir une classification (par exemple, la taille). Cette opération
s'effectue généralement pour une certaine période de femps. Il existe un méta-serveur pour chacune des
composantes du modéle de données : un serveur de classification (y compris la variable temps), un serveur
pour les objets et un serveur pour les variables (de dénombrement). Les données extraites d'une base de
microdonnées ou directement d'une enquéte ne peuvent étre lues dans StatBase que par référence aux
méta-serveurs. Autrement dit, chaque donnée ¢lémentaire enregistrée dans StatBase est décrite exclusivement
et exhaustivement en fonction d'un objet-type, d'une catégorie ¢t d'une vanable de dénombrement de
I'ensemble de méta-serveurs.

Il n'y a aucune raison de limiter l'utilisation du modéle de données décrit plus haut aux méta-serveurs qui
entourent StatBase. En cffet, les méta-serveurs peuvent également servir les processus d'entrée et de
traitement des données. Afin d'établir un lien parfait entre la base de microdonnées et StatBase, l'une et l'autre
devraient utiliser les mémes métadonnées. Ce principe d'uniformité deviendra une politique de portée
générale dont l'application n'aura, en derniere analyse, aucune limite. On devrait arriver & ce que foufes les
métadonnées, a toutes les étapes du processus statistique, soit extraites des méta-serveurs décrits plus haut.

Les métadonnées dont il a été question jusqu'a présent sont encore assez statiques. Elles précisent la
signification des concepts statistiques plutdt que le mode d'obtention des données. Par conséquent, SN vise
aussi a rendre les métadonnées actives. Elles pourront alors décrire les opérations effectuées sur les données
d'une fagon que les outils de traitement comprendront. Les outils seront commandés par ces métadonnées et

la documentation résultante sera générée automatiquement. A cet égard, consulter également Bethiehem et
coll. (1999).
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4. LA TECHNOLOGIE ET LA DIFFUSION DES DONNEES

4.1 Introduction

La base de données de référence est le point de départ de I'étape de la diffusion. Comme StatBase contient
fous les agrégats publiables produits a partir de n'importe quelle enquéte, il est, en principe, possible de
produire foutes les publications, imprimées ou électroniques, générales ou spécialisées, d'aprés StatBase. La
portée de ces publications n'est jamais limitée & des enquétes ou a des unités organisationnelles particuliéres.
Par conséquent, on peut concevoir des tableaux et des publications qui examunent réellement un domaine
d'intérét du point de vue de I'utilisateur au lieu de ne décrire que les résultats d'une enquéte particuliere. Le
nouveau concept mettra definitivement fin a l'ére du cloisonnement, qui obligeait les utilisateurs a la
recherche de renseignements cohérents sur un sujet particulier, disons le logement, a consulter un grand
nombre de publications (imprimées) différentes (par exemple, sur la production, la main-d'ceuvre, l'utilisation
des habitations). Toutefois, une condition importante doit étre remplie si 'on veut combiner convenablement
des données de sources différentes: il faut harmoniser les concepts, c'est-a-dire les objets-types, les
classifications et les variables, de sorte que l'on puisse regrouper les données provenant de diverses enquétes
en un tableau unique. Les méta-serveurs qui entourent StatBase sont les outils appropriés pour exécuter cette
tache d'harmonisation.

Nous exposons ici comment sont utilisées les données de StatBase pour la diffusion. L'entrepot de données
de sortie StatLine est le ceeur du processus de diffusion.

4.2 Le contenu de StatLine : des cubes de données

StatBase est la seule et unique source d'alimentation de I'entrepdt de données StatLine. Celui-ci contient
plusieurs cubes multidimentionnels de données, qui couvrent chacun un theme particulier et brossent
ensemble un tableau complet et cohérent de la société. Comme les thémes peuvent se chevaucher, les mémes
données figurent parfois dans plusieurs cubes sous divers thémes. On pourrait décrire StatLine comme un
ensemble de vues normalisées de StatBase. Ces vues sont définies par le serveur de totalisation. La
conception d'un cube de données tel qu'il couvre l'entiéreté d'un domaine d'intérét et qu'il ne comporte qu'un
nombre minimal de cellules vierges et qu'il puisse étre consulté facilement par les utilisateurs exige de la part
des statisticiens de nouvelles compétences trés précises que SN a baptisées /'art du cubisme.

Les cubes de données peuvent étre forts étendus, en longueur, en largeur ainsi qu'en profondeur.
Contrairement aux tableaux sur support papier, ces cubes ne ménent pas a des présentations peu pratiques
pour l'utilisateur, puisque celui-ci se trouve non pas en face d'un tableau (gigantesque), mais d'un menu, grace
auquel il peut choisir la gamme de tableaux qui l'intéressent. Le défi pour les « artistes » consiste a concevoir
et a structurer le menu de sorte que 'utilisateur puisse trouver et choisir facilement ce qu'il recherche.

4.3 Les publications fondées sur StatLine

StatLine est I'araignée qui tisse la toile de diffusion de SN, ce qu'elle fait seule, parce qu'elle est destinée a
devenir l'unique source d'aprés laquelle seront produites foutes les publications, électroniques, téléphoniques
ou imprimées, de SN.

La plupart des publications seront des sélections provenant de StatLine. Trés souvent, elles coincideront,
avec lc contenu d'un ou de plusieurs cubes de données, mais elles pourront aussi regrouper certains ¢léments
de divers cubes de données. Deux publications couvrent I'ensemble du contenu de StatLine, autrement dit,
contiennent tous les cubes de données : StatWeb sur Internet et StatLine sur CD-ROM.
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S. LATECHNOLOGIE ET LA COHEBENCE : DES OUTILS PLUTOT QUE DES
REGLES

5.1 Introduction

Nous avons mentionné a maintes reprises que les nouvelles technologies favorisent le cohérence des données
et I'harmonisation des concepts. Cette derniére section fournit un sommaire et un exposé plus poussé de la
question, laquelle représente 1'un des objectifs les plus importants de la stratégie a long terme de SN pour les
enquétes aupres des entreprises. Depuis la création de StatLine, nous pouvons donner un sens plus précis et
plus concret au terme assez vague de « cohérence ». Il dépeint une situation ol Statline brosse un tableau
complet et cohérent de la societé, ce qui sous-entend un état de cohérence a /'intérieur des cubes de données
et entre les cubes de données. Une autre différence entre les situations présente et antérieure tient aux moyens
déployés pour réaliser la cohérence. Avant la création de StatLine, nous assurions généralement la
coordination au moyen de régles (imprimées) qui ne donnaient pas de trés bons résultats. Maintenant, nous
essayons d'atteindre I'objectif en offrant aux divisions statistiques des ourils intéressants.

5.2 Les étapes logiques vers la cohérence

L'état de coheérence ultime possede plusieurs caractéristiques que l'on peut considérer comme des étapes

logiques vers I'état idéal, chacune de ces étapes représentant un certain niveau d'ambition.

1. La premiere étape, tout aussi banale qu'importante, est celle de la définition des concepts. En effet, il est
futile de discuter de la comparabilité des concepts si 'on ne sait pas exactement ce qu'ils représentent.

2. La deuxi¢me étape est celle de l'uniformisation du langage : nous savons ce que signifie les termes que
nous employons, mais nous devons nous assurer qu'un méme terme aura la méme signification partout
dans StatLine et, inversément, que des concepts identiques seront désignés par le méme terme.

3. La troisieme étape touche la coordination, qui se résume a harmoniser des concepts (bien définis) afin de
pouvoir les relier de fagon sensée. En simplifiant quelque peu la situation, et en pensant aux cubes de
données de StatLine, on distingue essentiellement deux « directions » suivant lesquelles peuvent s'établir
des liens :

e horizontalement : pour établir le lien entre deux variables de dénombrement (par exemple, le chiffre
d'affaires et le nombre d’employés), il faut que celles-ci aient trait a la méme population, donc, au méme
objet-type, ainsi qu'aux mémes classifications.

e verticalement : pour que les valeurs d'une variable de dénombrement (par exemple, le nombre
d’employés) soient additives pour l'étendue compléte d'une classification (par exemple, le secteur de
l'agriculture, de la fabrication, du commerce, etc.), il faut qu'elles soient définies de la méme fagon pour
toutes les catégories de la classification.

L'étape de la coordination aboutit 2 un ensemble de concepts coordonnés, mais n'empéche pas quc les

statistiques retiennent leurs propres « concepts avoisinants ».

4. Par conséquent, la quatriéme étape concemne la normalisation. Pour ne pas obliger l'utilisateur a jongler
avec un assortiment trop vaste et trop subtile de concepts avoisinants susceptibles de préter a confusion,
on élimine ces concepts dans la mesure ou l'on peut le justifier.

Une fois que les concepts sont clairs, coordonnés et peu nombreux, on peut passer aux données.

5. La cinquieme étape consiste a assurer la cohérence des données partout dans StatLine. L'expression la
plus frappante de l'incohérence se manifeste quand, pour un méme et seul concept, StatLine produit des
chiffres différents. Toutefois, il existe aussi des formes moins évidentes d'incohérence.

6. L'étape finale a trait a la présentation de données. Celles-ci devraient étre présentées a l'utilisateur sous
une forme qui rendent les liens entre elles aussi évidents que possible. On y arrive en structurant les
cubes de données de fagon a ce qu'ils décrivent des domaines d'intérét, puis en les rangeant en une
structure arborescente thématique décrivant la société.

Ces étapes sont effectivement logiques, puisque chacune représente un niveau d'ambition plus élevé et plus
difficile a atteindre que la précédente. En pratique, l'ordre peut étre moins rigide que celui proposé ici, selon
les circonstances.
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5.3 Les étapes organisationnelles vers la cohérence

Différents éléments de l'organisation jouent des rdles différents dans le processus de coordination. Le
principe directeur est celui voulant que les personnes a l'origine de l'incohérence soient chargées de résoudre
le probleme.

La Division de la présentation et de !'intégration tient StatLine a jour. Cependant, les divisions statistiques
qui fournissent les données restent pleinement propriétaires, et donc responsables, de leurs données. Elles
« louent » des piéces dans Pentrepdt pour y exposer leurs produits. Un conseil de rédacteurs, au sein duquel
sont représentées toutes les divisions statistiques, donne des conseils en ce qui concerne les questions d'intérét
commun, comme les lignes directrices de rédaction, la structure arborescente thématique et la liste de
synonymes tenue & jour au bureau central. La coordination des concepts et de la cohérence des données a éte
confiée récemment aux directeurs des divisions statistiques, étant entendu que l'ensemble du domaine des
concepts statistiques a été réparti entre eux. Par exemple, le directeur de la Division de la statistique du
travail a été charge de (la coordination de) tous les concepts et de toutes les données ayant trait au travail,
quelle que soit 'unité du Bureau ol sont utilises ces concepts.
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RESUME

La Base de données longitudinale sur 'immigration (BDIM) établit un licn entre les dossicrs administratifs
de Pimmigration et de impdt en une source exhaustive de données sur le comportement sur le marché du
travail de 1a population des immigrants ayant obtenu le droil d'étabhssement au Canada. Elle porte sur la
période de 1980 4 1995 et sera misc & jour en 1999 pour l'année d'imposition 1996. Stalistique Canada
gére la base de données pour le compte d'un consortium fédéral-provincial dirigé par Citoyenneté et
Immigration Canada.

La BDIM a été créée expressément pour répondre aux besoins de données détaillées et fiables sur le
rendement ¢t les répercussions des politiques et des programmes d'immigration. 11 s'agil de la seule source
de données A Statistique Canada qui permette d'établir un lien direct entre les leviers politiques de
I'immigration et la performance économique des immigrants.

Le présent document examine les enjeux du développement d'une base de données longitudinale
combinant des dossiers administratifs, a lappui de la recherche et de I'analyse en matiére de politiques.
['accent est plus particuliérement mis sur les questions de méthodologie, de concepts, d'analyse ct de
protection des renseignements personnels découlant de la création et du développement continu de cette
base de données. Le présent document aborde en outre bridvement les résuliats des recherches, qui
illustrent tes liens en matiére de résultats des politiques que la BDIM permet aux décideurs d'examiner.

1. INTRODUCTION

Des données détaillées, fiables et pertinentes en matiére de politiques sont nécessaires pour ¢valuer les
répercussions et le rendement des programmes d'immigration qui régissent les admissions au Canada. La
Base de données longitudinale sur l'immigration (BDIM) a été créée pour répondre a un besoin croissant de
la part des décideurs a l'égard de telles données. Le document qui suit examine les enjeux du
développement d'une base de données longitudinale combinant des dossiers administratifs, a l'appui de la
recherche, de I'analyse et des évaluations en matiére de politiques. La discussion porte principalement sur
les questions de méthodologie, de concepts, d'analyse et de protection des renseignements personnels liées
a la création et au développement continu de cette base dc données. Le document aborde en outre
brievement les résultats des recherches, qui illustrent les liens en matiére de résultats des politiques que la
BDIM permet aux décideurs d'examiner.

2. CONTEXTE
2.1 En quoi consiste la BDIM?

La Base de données longitudinale sur l'immigration établit un lien entre les dossiers administratifs des
immigrants au moment de leur établissement et leurs dossiers fiscaux subséquents en une source exhaustive

! Jane Badets, Division de la statistique sociale, du logement et des familles, Statistique Canada,
Jean Talon, 7° étage, Ottawa (Ontario). Claude Langlois, Citoyenneté et Immigration Canada, Tour
Jean Edmonds sud, 18° étage, 365 avenue Laurier ouest, Ottawa (Ontario).
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de données sur le comportement économique de la population des immigrants (y compris les réfugiés) au
Canada. Elle englobe les années d'imposition et d'établissement de 1980 & 1995 et sera mise a jour chaque
année.

La BDIM a été créée pour répondre aux besoins de données fiables et détaillées sur le rendement et les
répercussions des programmes d'immigration au Canada. Elle permet pour la premiére fois I'analyse du
comportement relatif sur le marché du travail de diverses catégories d'immigrants pendant une période
suffisamment longue pour évaluer les répercussions des caractéristiques des immigrants, comme le niveau
de scolarité et la connaissance des langues officielles du Canada, sur leur mode d'établissement. Elle
permet en outre I'examen et la mesure de l'utilisation des programmes d'aide sociale et du régime
d'assurance-emploi par les diverses catégories d'immigrants, ainsi que I'analyse de la migration secondaire
interprovinciale et interurbaine des nouveaux arrivants au Canada. Elle est prometteuse comme source de
données sur la création d'emplois par les entreprises appartenant & des immigrants.

La BDIM est la seule source de données statistiques qui comporte un lien entre les résultats économiques et
les leviers politiques en matiere d'immigration. Pour le chercheur, la BDIM est la seule source de données
sur le marché du travail qui permet a I'utilisateur de faire une distinction entre les catégories d'immigrants,
ainsi qu'entre les cohortes, les dates d'arrivée, le vieillissement, le lieu de résidence et les effets des
programmes au moment de I'analyse du comportement économique des immigrants.

2.2 Gestion de la base de données

La BDIM est gérée par la Division de la statistique sociale, du logement et des familles de Statistique
Canada, pour le compte d'un consortium fédéral-provincial dirigé par Citoyenneté et Immigration Canada
(CIC). CIC a joué un rdle de premier plan en ce qui a trait au développement de la base de données.

Le consortium de 1a BDIM a été créé afin de veiller a ce que tous les ministéres gouvemementaux touchés
directement par les politiques d'immigration aient accés i un ensemble partagé de données a I'appui de la
recherche et de l'analyse sur le rendement des programmes d'immigration. Outre CIC, les membres
fondateurs du consortium sont les ministéres fédéraux de Patrimoine Canada, Développement des
ressources humaines Canada et Industrie Canada, ainsi que les ministéres provinciaux ayant des
responsabilités en matiere d'immigration ou d'établissement des immigrants, du Québec a la
Colombie-Britannique. Le consortium tient des réunions annuelles pour discuter du développement & long
terme de la base de données et de la situation des projets, ainsi que pour mettre en commun les recherches
effectuées par ses membres sur les programmes d'immigration, a partir de résultats tirés de la base de
données.

2.3 Contenu

La BDIM combine deux sources de données : 1) les dossiers administratifs des immigrants tirés des fiches
d'établissement des immigrants qui entrent au Canada chaque année (Systéme de données sur les
immigrants ayant obtenu le droit d'établissement ou SDIODE); et 2) des variables sélectionnées du
formulaire de déclaration de revenus des particuliers (formulaire T1). La fiche d'établissement comprend
les renseignements suivants :

- des données démographiques sur les immigrants (ige au moment de l'établissement, sexe. pays
d'origine, langue maternelle, lieu d'établissement prévu);

- des données sur le programme (p.ex., catégorie d'immigrant, codes spéciaux de programme
s'appliquant au demandeur principal ou au conjoint et personnes a charge);

- caractéristiques personnelles au moment de I'établissement (p. ex., profession souhaitée, années

d'études, niveau de scolarité, appréciation personnelle du niveau de connaissance d'une des langues
officielles).
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La base de données comprend des renseignements tirés des declarations de revenus, par exemple, la
province de résidence au moment de la production de la déclaration, les revenus d'emploi, les prestations
d'assurance-emploi. les revenus d'un emploi autonome.

Des variables géographiques fondées sur le code postal sont disponibles pour permettre le géocodage. En
outre, des données sur les points évalués par rapport aux criteres de sélection des immigrants de la
composante ¢conomique du programme d'immigration qui entrent au Canada (CIC — Systéme de données
sur les immigrants — Etrangers - SDIE) ont été ajoutées récemment a la base. Les plans de développement
pour l'avenir comprennent l'ajout de données sur le secteur d'emploi (CTI, a partir du formulaire de
déclaration de revenus T4 supplémentaire) et des données du formulaire sommaire T4 au sujet des
entreprises des immigrants. D'autres éléments de données des dossiers fédéraux de I'immigration
pourraient aussi étre intégrés.

3. COUVERTURE ET REPRESENTATIVITE
3.1 Couverture et taux de saisie

A I'heure actuelle, 1a base de données comprend des données concernant plus de 1,5 millions de dossiers,
soit 58 % des 2,6 millions d'immigrants qui ont obtenu le droit d'établissement au Canada entre 1980 et
1995. En ce qui a trait a l'age, plus de 66 % des immigrants agés de 18 ans ou plus et 21 % de ceux de
moins de 18§ ans qui ont ét¢ admis entre 1980 et 1995 figurent dans la BDIM. Selon les catégories
d'admission, le taux de saisie global le plus faible est de 63 % pour la composante réunification des
familles, suwivi d'un taux de 64 % pour les conjoints et les personnes a charge de la composante
économique. Le taux le plus élevé, soit 74 %, conceme la composante des personnes admises pour des
raisons humanitaires (réfugiés), tandis que 70 % des demandeurs principaux de la composante économique
qui sont arrivés entre 1981 et 1995 figurent au moins une fois dans la BDIM,

Les particuliers inclus dans la base de données sont des immigrants qui se sont établis au cours de la
période visée et qui ont produit au moins une déclaration de revenus depuis leur arrivée au Canada. Les
immigrants ne produisent pas nécessairement de déclaration de revenus chaque annee apres leur arrivée.
Certains n'entrent pas sur le marché du travail immédiatement et d'autres le quittent temporairement ou de
fagcon permanente. Par exemple, si une personne est arrivée en 1980, mais n'a pas produit de déclaration de
revenus avant 1990, elle sera incluse dans l'année d'imposition 1990. D'autres personnes peuvent étre
absentes de la base de données parce qu'elles ont quitté le pays ou qu'elles sont décédées. Dans l'ensemble,
pour I'année d'imposition 1995, le taux de saisie pour tous les immigrants qui se sont établis entre de 1980 a
1994 et qui étaient agés d'au moins 18 ans au moment de leur établissement est de 58 %.

11 convient en outre de souligner que les imnugrants qui ont produit des déclarations de revenus avant
d'obtenir leur droit d'établissement ou leur statut de résident permanent du Canada seront aussi inclus dans
cette base de données. Plus de 17 % des immigrants de la BDIM ont produit des déclarations de revenus
avant I'année de leur établissement, mais ce chiffre varie et atteint méme 43 % certaines années. La base de
données permet en outre de contrdler le comportement sur le marché du travail des personnes qui
immigrent lorsqu'elles sont enfants. Au fur et a mesure que ces enfants vieillissent, tntégrent le marché du
travail et commencent a produire des déclarations de revenus, ils sont inclus dans la base de données.

Le tableau | montre que le pourcentage d'immigrants en age de travailler « présents 8 un moment ou a un
autre dans la base de données » pour la cohorte de 1981 a 1987 est d'environ six points supérieur au
pourcentage pour les cohortes de 1989 a 1993. Cet écart est di au recours a un processus de recherche
supplémentaire par NAS qui a été appliqué au premier groupe. Tous les appariements douteux ont été
soumis au Registre d'assurance sociale pour confirmation, et les résultats ont été intégrés dans un processus
subséquent de réextraction. Dans le cadre de la derniere période, tous les appariements douteux ont été
versés dans un fichier distinct qui doit encore étre traité.
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Les graphiques | et 2 illustrent la représentativité globale de la population saisie dans la BDIM. Le volet
ableau 1
Nombre d’immigrants qui ont produit une
déclaration de revenus selon I'année d’établissement
et I'année fiscale.
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du haut montre la répartition en pourcentage de la population cible selon la catégorie d'immigrants :
immigrants adultes selon la catégorie d'immigrants et 'année d'établissement. Le volet inférieur montre fa
méme ventilation pour la population immigrante qui produit des déclarations de revenus et qui est saisie
dans la BDIM. Le fait que les deux volets correspondent avec exactitude « démontre » la représentativité.
Le fait que la méme corrélation entre le taux de saisie et la population cible — avec des rajustements pour
tenir compte des taux de participation différents au marché du travail — existe aussi pour d'autres
caractéristiques, comme l'dge au moment de |'établissement, le sexe, le niveau de scolarité, la connaissance
des langues officielles, etc., renforce encore cette conclusion.
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3.2 Représentativité

Une analyse de la représentativité de la population incluse dans la BDIM, pour 1980 a 1988, a été effectuce
par le ministere québécois responsable de la citoyenneté et de I'immigration (MRCI). L'étude a conclu que
la BDIM « semble représentative de la population qui est la plus susceptible de produire des déclarations de
revenus. Par conséquent, les résultats obtenus a partir de la BDIM ne devraient pas étre appliqués a la
population immigrante dans son ensemble, mais plutot a l'univers des immigrants qui produisent des
déclarations de revenus ». (Carpentier et Pinsonneault, 1994)

Les caractéristiques de la population immigrante qui produit des déclarations de revenus different de celles
de l'ensemble de la population née a I'étranger, étant donné que la probabilité ou la nécessité de produire
une déclaration de revenus varie selon l'age, la situation familiale de la personne et d'autres facteurs. On
pourrait s'attendre a ce qu'un pourcentage plus élevé d'immigrants de sexe masculin produisent une
déclaration de revenus, notamment parce qu'ils ont des taux de participation au marché du travail plus
elevés que les femmes. Le niveau de « saisie » des immigrants dans la BDIM est aussi influencé par les
changements touchant l'impot sur le revenu. Par exemple, la mise en place de programmes de crédits
d'impét non remboursables aux niveaux fédéral et provincial incite les personnes qui n‘ont pas de revenus
imposables a produire une déclaration de revenus pour étre admissibles a certains crédits d'impot.

L'étude officielle de la représentativité de la version de 1980 a 1988 de la BDIM a été effectuée avant
l'intégration dans la base de données de dossiers additionnels d'appariements douteux confirmés par le
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Registre du NAS (voir la description de cet exercice ci-dessous). Une analyse descriptive a par la suite été
effectuée pour I'ensemble de la période couverte par la base de données actuelle. Cette analyse a démontré
que le degré de représentativité enregistre pour la premiére période est maintenu pour la deuxiéme période.
Les conclusions de ces études confirment que la population saisie dans la BDIM est représentative de la
population immigrante qui produit des déclarations de revenus,

4. METHODOLOGIE ET DEVELOPPEMENT

La BDIM ecst créée au moyen d'un processus de couplage des dossiers, qui permet ['appariement des
personnes visées par les dossiers d'établisscment et de celles figurant dans les formulaires de déclaration de
revenus des particuliers. Etant donné qu'aucun identificateur n'est commun aux deux ensembles de fichiers,
on doit utiliser des données personnelles pour les coupler. Le processus de couplage de la BDIM apparie le
prénom et le nom de famille, la date de naissance et le sexe des immigrants figurant dans le fichier
d'établissement et les dossiers fiscaux pour une année d'imposition particuliére. Pour qu'un enregistrement
individuel soit « saisi » dans la base de données, les quatre caractéristiques personnelles ne doivent étre
appariées avec succes qu'une seule fois pour les deux fichiers. Lorsqu'il est déterminé qu'un particulier se
trouve dans les deux fichiers, son numéro d'assurance sociale est conservé pour référence pour les années
d'imposition futures.

La BDIM repose sur des données administratives de deux sources distinctes produites sur une période de
seize ans, pendant laquelle se sont produits divers changements au niveau des politiques, des programmes
et de 'administration. Cette évolution et la nature des programmes —impdt et immigration — comportent
des répercussions méthodologiques majeures tant pour les processus de couplage que pour les processus
d'extraction sous-jacents a I'élaboration d'une base de données longitudinale.

Il existe une particularité majeure, a savoir la multiplicité des numéros d'assurance sociale (NAS) qui
peuvent étre attribués a un résident né a I'étranger. Les résidents temporaires obtiennent un NAS
temporaire. Les résidents permanents obtiennent un NAS permanent. En outre, les résidents temporaires
qui deviennent des résidents permanents obtiennent un nouveau NAS permanent pour remplacer le NAS
temporaire. Le numéro d'assurance sociale n'est donc pas unique.

Par consequent, le processus de couplage — qui sert tout d'abord a obtenir un NAS — doit étre suivi dune
recherche d'autres NAS avant que les enregistrements appropriés puissent étre extraits. En outre,
l'extraction des enregistrements doit se faire rétrospectivement pour le cas oi le NAS obtenu grace au
couplage ne correspondrait pas au premier NAS attribué a la personne en question.

Le processus de couplage est aussi compliqué du fait de la présence d'enregistrements multiples pour la
méme personne, a I'intérieur de l'une des sources de données, ainsi que de dossiers sous divers noms pour la
méme personne (p. ex. noms de femmes mariées et de filles) dans les deux sources de données.

Heureusement, on a observé que les déclarants nés a I'étranger sont tres susceptibles d'atiliser l'orthographe
de leur nom qui figure sur leur visa pour remplir les autres documents officiels. Clest en raison de cette
pratique que les processus de couplage et d'attribution des NAS ont obtenu autant de succes.

Du point de vue de I'extraction, la situation se complique du fait de I'évolution de la présentation des
enregistrements fiscaux. L'un des défis majeurs a consisté 4 uniformiser la présentation des
enregistrements fiscaux pour l'ensemble de la période de 1980 4 1996, en tenant compte des changements
de position et des changements de définition aux fins de I'impdt, des informations qui ont été modifiées ou
ajoutées au fil des ans.



5. ENJEUX ET DEFIS

Sont énoncés ci-aprés certains des défis permanents liés au développement et a la gestion d'une base de
données de cette sorte, ainsi que les enjeux que devraient prendre en compte les chercheurs lorsqu'ils
envisagent l'utilisation de I’information de cette base de données. Certains des enjeux liés au
développement d'une base de données fondé sur un processus de couplage d'enregistrements ont déja été
abordés.

5.1 Limites conceptuelles de la base de données

L'une des faiblesses conceptuelles de la base de données aux fins de I'analyse est I'absence d'un groupe de
référence ou de comparaison constitué de déclarants non immigrants. Des comparaisons limitées de
certaines catégories de revenus ventilées selon le sexe, le groupe d'age et la province de résidence pour
I'ensemble de la population canadienne de déclarants sont possibles a partir des statistiques annuelles
publiées par Revenu Canada. On peut aussi utiliser la base de données administratives longitudinale de
Statistique Canada comme groupe de référence pour les résidents déclarants (y compris les immigrants).

Les chercheurs qui souhaitent comparer le comportement sur le marché du travail des immigrants avec
celui de leurs homologues nés au Canada ne peuvent toutefois pas le faire a partir de la BDIM. La création
d'un groupe de référence constitué de déclarants est envisagée pour le développement futur de la base de
données. Toutefois, il convient de souligner que les données figurant dans les dossiers de l'imp6t ne
permettent pas une identification précise des personnes nées a ['étranger a l'inténieur de I'ensemble de la
population des déclarants. Si on créait un groupe de référence constitué de déclarants pour la BDIM, il
faudrait inclure a la fois les non-immigrants et les immigrants qui sont arrivés a Canada avant 1980.

La BDIM ne comprend non plus de données sur les compétences, la scolarité ou les capacités linguistiques
que les immigrants ont acquises depuis leur arnivée. It n'existe pas de fagon d'obtenir ces renseignements a
partir des formulaires de déclaration de revenus des particuliers. On ne connait pas non plus le niveau de
participation a la population active. On peut seulement le déduire a partir du niveau de rémunération.
Enfin, la BDIM est constituée denregistrements ¢t de données sur des immigrants sur une base
individuelle, et ne comprend donc pas de données au niveau de la famille ou du ménage pour le moment.

5.2 Questions techniques

L'augmentation de la puissance des ordinatcurs personnels et des logiciels a facilité, au mveau technique,
I'élaboration, I'entreposage et la manipulation d'une base de données comme la BDIM, ainsi que l'extraction
de données a partir de cette base aux fins de la diffusion et de la recherche. Les ordinateurs personnels ont
aussi permis la création des fichiers de source requis pour la BDIM, plus particuli¢rement les fichiers sur
|'établissement. Aux premiéres étapes de I'élaboration de la base de données, I'ensemble du traitement, de
I'entreposage et de l'extraction était effectué a partir de 1'ordinateur central, ce qui a fait beaucoup
augmenter le cout du projet, sans parler des limites liées a l'extraction et au traitement de I'information.
Heureusement, la puissance améliorée des ordinateurs personnels rend maintenant possible la création de
copies anonymes de fichiers de microdonnées de la base de données et leur entreposage a I'extérieur de
I'ordinateur central. Cela a aussi signifié que les demandes de données de la BDIM peuvent maintenant
étre exécutées a un cout relativement raisonnable pour les chercheurs.

Une autre question technique s'est posée, a savoir la fagon de structurer les fichiers qui constituent la base
de données, afin de pouvoir appuyer les analyses transversales et longitudinales. Parallélement, une
structure était nécessaire pour appuyer l'expansion et le développement futurs de la base de données, ainsi
que pour faciliter Fentreposage, la manipulation ¢t l'extraction des données de la base. La structure
actuelle, qui comprend un fichier pour toutes les années d'établissement et un fichier pour chaque année
d'imposition, avec un identificateur unique d'enregistrement, semble répondre a ces exigences.
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5.3 Confidentialité et protection des renseignements personnels

L'idée méme de coupler des données administratives de diverses sources — ne serait-ce qu'aux fins de la
recherche — souleve des préoccupations au sujet de la protection des renseignements personnels. Toutes
les propositions visant la création et le maintien d'une base de données longitudinale a partir de sources de
données administratives au sujet d'une sous-population cible au Canada doivent comporter un équilibre
entre les avantages qu'il est possible de tirer de ces données statistiques et le contrdle nécessaire pour
protéger ces renseignements de nature délicate.

La création d'une base de données comme la BDIM doit répondre aux exigences de la Loi sur la statistique,
de la Loi sur la protection des renseignements personnels et de la Loi de l'impot sur le revenu. Les
dispositions relatives a la confidentialité de la Loi sur la statistique assurent une excellente protecticn de
toutes les données personnelles ou de nature délicate comprises dans la BDIM. Aux termes de la Loi sur la
statistique, il est interdit de divulguer a quiconque des données de la BDIM permettant d'identifier une
personne.  Personne, mis a part les employés de Statistique Canada, n'a accés directement aux
enregistrements de microdonnées. Toutes les données agrégées (par exemple, sous forme de totalisations
croisées) de la base de données font l'objet d'un contréle aux fins de la confidentialité et sont sujettes a
I'arrondissement aléatoire. En outre, l'une des conditions de I'approbation de la proposition de couplage en
vue de la creation de la BDIM était qu'il ne fallait créer aucun fichier de microdonnées a grande diffusion a
partir de la base de données.

La proposition de création de la BDIM au moyen du couplage de deux fichiers administratifs a été
examinée et approuvée a Statistique Canada, selon la politique du Bureau en maticre de couplage
d’enregistrements. Par exemple, il a fallu démontrer que l'activité de couplage en vue de la production de
la BDIM ne visait que des fins statistiques ou de recherche et était conforme au mandat de Statistique
Canada décnit dans la Loi sur la statistique. 11 a fallu faire la preuve que l'activité de couplage des
enregistrements pour la BDIM ne serait pas utilisée a des fins qui pourraient nuire aux personnes
concemnees, et que les avantages a tirer d'un tel couplage répondaient clairement aux intéréts du public. En
outre, il fallait que l'activité de couplage des enregistrements fasse ressortir les économies de coiits ou les
réductions du fardeau de réponse pouvant étre réalisées par rapport i d'autres options, ou encore ne
représente que la seule option faisable. Il fallait enfin déterminer que l'activité de couplage des
enregistrements ne compromettrait pas l'avenir des programmes de Statistique Canada. Le projet de la
BDIM sera réexaminé en I'an 2000, afin de vérifier si les avantages de l'élaboration d'une telle base de
données continuent de répondre & ces critéres.

5.4 Accessibilité et diffusion

La base de données est disponible dans fe public depuis aoiit 1997. Des demandes peuvent étre soumises a
Statistique Canada en vue d'obtenir des totalisations croisées ou d'autres données statistiques, contre
recouvrement des coits. Comme il a été noté précédemment, I'utilisation de la BDIM est sujette aux
contraintes de protection des renscignements personnels et de la confidentialité de la Loi sur la statistique,
en vue de prévenir la diffusion de données personnelles. Toutes les données tirées de la BDIM font l'objet
d'un controle aux fins de la confidentialité et sont sujettes a 'arrondissement aléatoire.

L'un des défis pour Statistique Canada consiste a mettre les données a la disposition des chercheurs. La
base de données est relativement nouvelle au sein de la collectivité des chercheurs. Ces derniers doivent se
familiariser a la fois avec les programmes et les politiques d'immigration et d'imposition, en vue d'exploiter
le plein potentiel de la base de données. Statistique Canada procéde en outre 4 la mise au point de capacités
d'analyse et de services a l'intention des chercheurs qui veulent effectuer une analyse plus approfondie a
l'aide de la BDIM, par exemple, sous forme d'analyse de régression multidimensionnelle. 11 existe une
possibilité, a savoir la création d'un fichier d'essai reprenant la structure des variables de la base de
données, avec des données factices, afin que les chercheurs puissent vérifier leur code de régression.



6. UTILITE DE LA BDIM POUR LA RECHERCHE EN MATIERE DE
POLITIQUES

L.a BDIM est la seule source d'information qui comporte un lien entre les leviers politiques de I'immigration
et les résultats économiques ou les résultats sur le marché du travail. Elle permet aux chercheurs de
«cibler » une cohorte admise sous un programme particulier et de comparer le comportement de cette
cohorte et celui d'autres cohortes, 2 un moment donné ou sur une période prolongée. Un chercheur peut
déterminer les caractéristiques qui contribuent au succes de I'établissement des immigrants et identifier les
groupes d'immigrants qui font face a des obstacles.

Ce ciblage de cohorte liée a politique particuliére est illustré dans les séries de graphiques montrant les
modeles de rémunération pour diverses catégories d'immigrants (graphiques 3).
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7. CONCLUSION

La Base de données longitudinale sur I'immigration est un exemple de fichiers administratifs combinés en
vue de fournit des données détaillées et pertinentes au niveau des politiques sur le comportement
économique des immigrants sur le marché du travail au Canada. Elle sert de modele pour d'autres projets
possibles reposant sur des fichiers administratifs, en vue de faciliter le processus d'élaboration des
politiques, et représente un défi pour les chercheurs qui souhaitent entreprendre une analyse longitudinale a
partir de fichiers administratifs.

BIBLIOGRAPHIE

Carpentier, Alain et Pinsonneault, Gérard (1994). Representativeness Study of Immigrants included in the
Immigrant Data Bank (IMDB Project). Ministére des Affaires internationales, de I'Immigration et
des Communautés culturelles, Québec.

Langlois, Claude et Dougherty, Craig (1997). Disentangling Effects: A Glimpse of the Power of the IMDB.
Presenté a la CERF-CIC conference on Immigration, Employment and the Economy, Richmond,
Colombie-Britanique.

Langlois, Claude et Dougherty, Craig (1997). Preliminary Profile of Immigrants Landed in Canada over

the 1980 to 1984 Period. Présenté a la CERF-CIC conference on Immigration, Employment and
the Economy, Richmond, Colombie-Britanique.

19




Langlois, Claude et Dougherty, Craig (1997). The Longitudinal Immigration Database (IMDB): An

Introduction.  Présent¢ a la CERF-CIC conference on Immigration, Employment and the
Economy, Richmond, Colombie-Britanique.

Pinsonneault, Geérard (1998). The Methodological. Technical and Ethnical Issues involved in using

Administrative Data to Statistically Monitor the Immigrant Population: A few examples Présenté
au “Séminaire conjoint France-Canada sur I'immigration”, Montréal, Québec.

40



Recueil du Symposium 99 de Statistique Canada
Combiner des données de sources différentes
Mai 1999

COMBINER DES DONNEES ADMINISTRATIVES ET DES
DONNEES D'ENQUETE: EXPERIENCE DE LA SURVEY OF
EMPLOYMENT AND UNEMPLOYMENT PATTERNS EN
AUSTRALIE

Mel Butler'

RESUME

Une des fagons d'enrichir les données d'enquéte est de les compléter avec des données recueillies directement

. auprés des répondants et celles tirées de systémes administratifs. Cette pratque permet notamment de
recueillir des données auxquelles on n'aurait pas acces autrerment, d'obtenir des données de meilleure qualité a
I'égard de certains éléments que les répondants ne peuvent peut-étre pas foumir avee précision (ou ne peuvent
pas foumir du tout), de réduire le fardeau pour les répondants et de maximiser F'utilité des données comprises
dans les systé¢mes administratifs. Compte tenu de son lien direct avec les données administratives, I'ensemble
de données obtenu au moyen de ces techniques peut constituer un excellent outil de travail pour analyser et
évaluer certaines politiques. Toutefois, les méthodes utilisées pour regrouper efficacement les données
provenant de diverses sources posent un certain nombre de défis que les partis concemées doivent relever. 11
s'agit notamment de la protection des renseignements personnels, du couplage des données, de 1a quahité des
données, de l'estimation et de 1a diffusion.

MOTS CLES Données administratives; couplage: longitudinale; enquéte.

1. LA SURVEY OF EMPLOYMENT AND UNEMPLOYMENT PATTERNS

La Survey of Employment and Unemployment Patterns (SEUP), une enquéte longitudinale sur les
tendances de I'emploi et du chémage qui est effectuée par I'Australian Burcau of Statistics (ABS), vise
principalement a contribuer a I'évaluation des programmes gouvernementaux d'aide destinés au marché du
travail, le plan d'enquéte ayant été élaboré en vue d'atteindre cet objectif. Toutefois, le plan d'enquéte
permet aussi la collecte de renseignements généraux au sujet de la dynamique du marché du travail.

Les principales caractéristiques de I'enquéte sont les suivantes:

collecte annuelle de données auprés des mémes répondants, grace a des interviews en personne
étalées sur trois ans;

échantillon total initial de 8 600 personnes agées de 15 a 59 ans:

plan d'échantillonnage comportant des panels multiples — personnes a la recherche d'emploi,
personnes ayant participé a des programmes d'aide destinés au marché du travail, et segment
transversal de la population en général,

accent marqué sur des données épisodiques (période) décrivant les activités des répondants sur le
marché du travail (c'est-a-dire, travail ou chomage, recherche d'emploi, absence du marché du
travail) et, ce qui importe encore davantage dans le contexte du présent document;

" Australian Bureau of Statistics
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avec le consentement des répondants, l'ajout aux données recueillies directement aupres de ces
derniers de données tirées de systémes administratifs de deux autres ministéres gouvernementaux.

Il est possible d'obtenir des renseignements plus détaillés sur la SEUP dans la publication Austraiians’
Employment and Unemployment Patterns 1994 - 1997 (n° 6286.0 au catalogue de I'ABS) ou dans Internet a
I'adresse suivante : http://www.abs.gov.au.

2. COUPLAGE DES DONNEES — POURQUOI LE FAIRE DANS LE CADRE
DE LA SEUP?

Compte tenu de 'objectif premier de la SEUP, il était important que I'ensemble de données comprenne des
renseignements de grande qualité au sujet de la participation des répondants aux mesures d'aide destinées
au marché du travail (appelées Programmes du marché du travail ou PMT). En outre, on s'intéressait
fortement au rapport qui existe entre le fait pour une personne de recevoir un soutien du revenu (prestations
gouvernementales) et le comportement de cette personne sur le marché du travail.

Au moment de I'enquéte, le Department of Employment, Education, Training and Youth Affairs
(DEETYA) (ministere du Travail, de I'Education, de la Formation et des Affaires de la jeunesse) et le
Department of Social Security (DSS) (ministére de la Sécurité sociale) avaient des bases de données
administratives sur ces deux sujets. Compte tenu des difficultés inhérentes a la collecte de telles données
aupres des répondants, il a été décidé qu'avec le consentement de ces demiers, il serait plus efficace de tirer
de ces systemes administratifs les renseignements nécessaires concernant leur participation aux PMT et le
soutien du revenu. Trois raisons principales ont justifié cette démarche:

minimiser a la fois le fardeau des répondants (compte tenu particulierement du fait que la SEUP
est longitudinale) et les coits d'interview;

fournir des données plus globales et plus précises que celles recueillies normalement dans le cadre
des enquétes;

augmenter le recours aux données administratives aux fins des statistiques officielles.

La combinaison proposée de données recueillies directement aupres des répondants dans le cadre d'une
enquéte sur les ménages et de celles tirées des systemes administratifs des ministéres gouvernementaux
constituait une nouvelle approche pour 'ABS, et il fallait s'attendre a ce que de nombreuses questions de
fond en matiere de politiques, de logistique et de méthodologie soient soulevées. Toutefois, compte tenu
du contexte du présent document, il importe de mettre l'accent principalement sur deux éléments : l¢ taux
de succés quant a l'obtention du consentement des répondants a l'égard d'un tel couplage de données, et
certaines des répercussions de la combinaison des données du peint de vue de I'estimation et de I'analyse.

3. PROCEDURES
3.1 Niveau de consentement du répondant

On avait évidement certaines préoccupations au sujet de la réaction probable des répondants & 'égard de
I'obtention par I'ABS de leur consentement pour le couplage de données de ce type, laquelle pouvair aller
du refus catégorique a I'acceptation de la divulgation des données nécessaires pour effectuer le couplage,
en passant par la non-participation a la SEUP et le manque de confiance du public a I'égard des
engagements de 'ABS en matiére de confidentialité, qui aurait pu avoir des répercussions sur toutes les
collectes de données. Toutefois, aprés un examen soigneux des questions relatives a la protection des
renseignements personnels et une formation appropriée des intervieweurs, au moment de la troisiéme
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vague et vague finale de l'enquéte, ces craintes se sont révélées non fondées, et les taux de consentement
des divers panels ont été les suivants.

Tableau 1: Taux de consentement

Pourcentage de consentement a
I'égard du couplage avec les

Panel Dossiers du DSS dossiers du DEETYA
Personnes a la recherche d'emploi 848 83,5
Participants aux PMT 90,4 934
Population en général 50,7 39,7

Deux observations peuvent étre tirées de ces données. Tout d'abord, dans le cas des panels des personnes a
la recherche d'emploi et des participants aux PMT, les taux de consentement ont été trés élevés. Le taux de
consentement beaucoup plus faible de la part du panel de la population en général a certainement découlé
du fait que nombres de personnes comprises dans ce panel n'avaient jamais fait partie de la clientéle de I'un
ou l'autre des ministéres concernés (par exemple, parce qu'elles occupaient un emploi depuis longtemps), et
qu'elles percevaient par conséquent l'ensemble du projet comme non pertinent et comme une intrusion dans
leur vie privée. Par ailleurs, les personnes faisant partie du pane! des PMT avaient toutes été clientes du
DEETYA (et une proportion probablement élevée de ces personnes faisait aussi partie de la clientéle du
DSS), et trouvaient pertinent de consentir a 'accés aux données les concernant. En deuxieme lieu, le taux
supérieur de consentement pour deux panels (et particuliérement celui de la population en géneral) a
I'égard du couplage avec les données du DSS est intéressant, compte tenu du fait que les dossiers du DSS
comprennent des renseignements financiers, qui sont généralement de nature délicate du point de vue des
répondants, ce qui entraine un taux de non-réponse plus élevé a cet égard dans le cadre des interviews
directes.

3.2 Couplage avec les données administratives

Les données recueillies aupres des répondants en vue de procéder a un couplage avec les données
administratives étaient les suivantes : nom au complet, date de naissance, sexe, adresse et, lorsque celui-ci
était connu, numéro d'identification (client) utilisé par chaque ministére. Le couplage avec les bases de
données pertinentes (toutes deux trés volumineuses) a été entrepris par chacun des deux ministere. Les
taux de réussite (c.-a-d. les enregistrements de clients localisés a l'intérieur d'une période définie de trois
ans) figurent ci-dessous.

Tableau 2: Taux de couplage pour les personnes ayaut donné leur consentement

Pourcentage de couplage avec

Panel Dossiers du DSS les dossiers du DEETYA
Personnes a la recherche d'emploi 65,6 90,0
Participants aux PMT 66,3 98 8
Population en général 40,3 48.6

L'absence de couplage pouvait étre le fait de lacunes du programme de couplage (ce qui est préoccupant)
ou de ce que les répondant ne faisaient pas partic de la clientéle du ministére au cours de la période de
référence (ce qui n'est pas préoccupant). Méme si le numéro de référence du client a constitué un outil tres
utile de couplage, il n'est pas a toute épreuve. Par exemple, il est arrivé fréquemment que des chiffres
soient inversés et que les répondants fournissent le numéro de leur conjoint. Toutefois, compte tenu de la
combinaison des variables utilisées comme variables clés de couplage, et des interventions manuelles en
vue de résoudre les « couplages presque réussis » (par exemple, fautes d'orthographe dans les noms autres
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qu'en anglais), on pense que la méthode utilisée a donné lieu a un taux de couplage trés élevé pour les
personnes qui avaient fait partie de la clientele des ministeres.

Le taux de couplage de presque 100 % pour le groupe des PMT en ce qui a trait aux dossiers du DEETYA
était prévisible, compte tenu que ces dossiers étaient a la source de I'échantillon original pour ce panel (le
faible taux de non-couplage vient du fait que ce panel avait été identifié avant le début de la période de
référence de trois ans). De méme, une proportion élevée de personnes appartenant au panel des personnes
a la recherche d'emploi a été considérée comme faisant partie de la client¢le du DEETYA parce que ces
personnes é€taient inscrites aupreés du Commonwealth Employment Service, qui est administré par ce
ministére.  Toutefois, du fait que ces personnes ne répondaient pas nécessairement aux critéres
d'admissibilité au soutien du revenu, ces deux panels ont obtenu des taux de couplage plus faibles avec les
données du DSS. Les taux de couplage beaucoup plus faibles dans le cas de la population en général
étaient aussi prévisibles, étant donné I'incidence relativement faible au sein de cette population du recours
aux services du DEETYA et du DSS.

4. RESUME DES PROBLEMES
4.1 Logistique et qualité des données

L'obtention de données auprés de sources administratives s'est révélée un processus long et fastidieux, qui a
échappé largement au contréle de ' ABS (complication supplémentaire pour tout organisme statistique).

De fagon générale, de telles bases de données ne sont pas congues pour faciliter l'extraction de données
statistiques. Elles sont sujettes aux changements qui touchent les politiques et les pratiques en maticre de
prestation de services au fil des ans (par exemple, 'admissibilité aux versements de prestations), aux
changements relatifs aux plates-formes technologiques d’information (qui nécessitent la reprogrammation
des programmes de couplage), et au peu de priorité accordé dans certains cas a la tache, en raison de
demandes plus pressantes.

Par conséquent, les données administratives regues par I'ABS de la part des ministéres étaient loin d'étre
parfaites. Par exemple, il est arrivé souvent que l'on regoive initialement des enregistrements qui
comportaient des dates de début de période postérieures aux dates de fin de période, des enregistrements
incomplets, des codes invalides, des valeurs non plausibles ainsi que des combinaisons d'épisodes
impossibles au niveau théorique. Cela est peut-étre di au roulement de personnel, au fait que
l'enregistrement des données ne constitue pas l'objectif premier des responsables, ainsi qu'i des
changements touchant les méthodes administratives et les politiques. En outre, du fait de retards dans le
traitement des données administratives, un couplage entrepris 4 un moment donné peut avoir donné lieu a
des résultats différents d'un autre entrepris ultérieurement. La vérification traditionnelle effectuce par
I'ABS, ainsi que la collaboration des ministéres touchés pour résoudre les questions en suspens, ont été
essentielles pour « I'épuration » des données, y compris la production d'un ensemble de données uniforme
sur une période de référence de trois années consécutives.

4.2 Traitement du non-consentement

I1 existe un probleme statistique important, a savoir la fagon de traiter les enregistrements pour lesquels on
n'a pas obtenu de consentement en vue du couplage avec les données administratives, 'élément clé étant de
déterminer si les personnes qui refusent leur consentement ont des caractéristiques différentes de celles qui
accordent leur consentement. Du point de vue de l'intégration fiable et simple des données tirées du
DEETYA et du DSS dans les totalisations et les analyses, il était plus que souhaitable que les estimations a
partir des données administratives soient effectuées a I'égard de I'ensemble de la population, plutét qu'en
présence d'une catégorie « inconnue », en raison de consentements refusés.
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A cette fin, de nouveaux poids ont été attribués aux enregistrements des répondants qui avaient donné leur
consentermnent, afin de tenir compte de ceux qui ne l'avaient pas fait. Ces poids ont été calculés dans le
cadre d'un processus a deux étapes. Tout d'abord, on a effectué une modélisation pour établir les variables
qui comportaient le lien le plus étroit avec le consentement — toutes les variables disponibles ont fait
l'objet d'une corrélation par rapport a l'indicateur de consentement, et celles qui comportaicnt les
corrélations (pertinentes) les plus élevées ont fait l'objet d'une régression logistique progressive. En
deuxiéme lieu, on a eu recours au calage pour rajuster les poids longitudinaux originaux ou « d'entrée »,
afin qu'ils répondent a un certain nombre de contraintes repéres. Cela a été fait de fagon a minimiser les
changements touchant les poids d'entrée, grace a la macro CALMAR de SAS. Ce processus a été appliqué
a chacun des panels et a chaque type de consentement (c.-a-d., le consentement au couplage avec le DSS,
avec le DEETYA, et les deux). A titre dexemple des résultats obtenus, le graphique qui suit montre
comment le calage a modifié les poids d'entrée, I'axe des abscisses correspondant aux poids initiaux, et
l'axe des ordonnées, aux nouveaux poids calés.

Figure 1: Courbe des poids de consentement au couplage avec le DSS (CALWGT) et des poids
d’entrée (JSWT3) pour le panel des personnes a la recherche d’emploi

809 N

L 20

n 609

L

w400

G

T 200/

R 208 490 608

¥ JSUT3

Les estimations a partir des données administratives correspondaient par conséquent, pour des niveaux
repéres larges, aux estimations démographiques produites a partir d'autres données recueillies dans le cadre
de l'enquéte. Toutefois, au moment de I'analyse des variables autres que celles utilisées pour I'exercice de
calibration, certains écarts relativement mineurs dans les estimations seront observés pour certaines
caractéristiques.

Toutefois, les analystes qui souhaitent utiliser des observations non pondérées pour la modélisation
d'applications doivent décider cux-mémes de la fagon de traiter le non-consentement.

4.3 Comparaison des données

La combinaison des données obtenues aupres des répondants et de celles tirées des systémes administratifs
a soulevé un certain nombre de questions de comparaison des données et a posé des défis statistiques, ce
qui a permis de faire la lumiére sur des problémes qui s'étaient présentés précédemment.

Par exemple, on pense a la capacité de comparer, au niveau individuel, les données sur la situation vis-a-vis
De I’activité (recueillies dans le cadre de chaque interview selon la norme de I'Organisation internationale
du travail) et les données sur la participation aux PMT (obtenues a partir des données administratives) pour
la méme période dans le temps. En fait, il s'agissait de répondre a la question suivante, que l'on se pose
souvent : « Comment les personnes qui participent a des programmes d'aide destinés au marché du travail
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déclarent-elles leur situation d'activité? » Les résultats sommaires de cette comparaison figurent
ci-dessous.

Tableau 3: Lien entre la participation aux PMT ef la situation vis a vis de I’activité

Situation d'activite (%)

Type de PMT Occupé Chomeur Inactf Total
Programme de 25,6 50,6 23,8 100,0
formation
Formation 95,1 0,0 4,9 100,0
professionnelle
Nouveaux 98,3 1,7 0,0 100,0
débouchés
Jobstart 98,8 0.8 0,6 100,0
Prestation 100,0 0,0 0,0 100,0
nationale de
formation
Autre 78,8 45 16,7 100,0

Prés de 100 % des participants aux principaux programmes d'emploi ont indiqué étre occupés au moment
de leur participation aux programmes, ce qui était aussi le cas de participants aux autres programmes
d'emploi (79 %). Toutefois, les participants aux programmes de formation ont indiqué des situations vis-a-
vis de lactivité différentes. La moitié d'entre eux ont indiqué étre chomeurs, le quart, inactifs et l'autre
quart, occupés, généralement a temps partiel. [ntuitivement, c'est a ce genre de résultat qu'on devait
s'attendre, et il n'existe donc pas de conflit entre les deux sources de données.

Il fallait aussi déterminer dans quelle mesure les données déclarées par les répondants au sujet de leur
activité sur le marché du travail (AMT — « occupé », « recherche d'emploi », ou « absent du marché du
travail ») pouvaient étre liées aux données sur la participation aux PMT obtenue du DEETYA. Cela est
important dans deux perspectives au moins, c'est-a-dire pour pouvoir faire une distinction entre les
épisodes de travail « normaux » et les épisodes de travail liés d'une certaine fagon a un PMT (par exemple,
un emploi subventionné), et en raison de la nécessité pour certaines analyses de pouvoir traiter
distinctement les épisodes de participation aux PMT compris dans une période de recherche d'emploi.

Les appariements exacts en ce qui a trait aux dates entre les données recueillies directement et les données
administratives ont ¢té peu fréquents. Cela vient en partie du fait que les participants n'ont pas souvent
indiqué de changements quant a leur activité sur le marché du travail lorsqu'ils participaient 4 un PMT.
Cela peut aussi venir du fait que de nombreux répondants ne se rappelaient pas les dates précises de début
et de fin d'une activit¢ particuli¢re, ou encore du fait que les dates comprises dans les dossiers
administratifs ne correspondaient pas aux dates exactes de participation.

On a par conséquent calculé un algorithme pour évaluer le degré de lien entre les données provenant de
sources différentes. On a calculé deux ratios. Le premier correspondait a la période de chevauchement en
proportion du temps de participation a 'AMT, et le deuxiéme, a la période de chevauchement en
proportion du temps de participation aux PMT. Ces proportions ont été utilisées pour déterminer l'activité
sur le marché du travail qui correspondait le mieux aux PMT et ont permis de définir deux types
d'association entre les PTM et TAMT.

Une association directe a été établie lorsque les PMT et 'AMT coincidaient trés étroitement dans la temps,
par exemple:

Cas I: Une personne occupant un emploi subventionné a cessé de chercher du travail lorsqu'elle participait

a ce PMT. Dans ce cas, la personne faisait partie du programme en janvier, février et mars, et a indiqué
dans le cadre de I'enquéte qu'elle travaillait pendant ces mois. L'épisode de travail pouvait par conséquent
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étre directement li¢ au PMT. Le répondant était a la recherche de travail avant et apres la participation au
programme.

Figure 2: Cas 1

Episode Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avrl Mai Juin Juillet Aot

PMT XXX XXX XXX

Recherche XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
d'emploi

Travail XXX XXX XXX

Cas 2: Une personne occupait un emploi subventionné par le PMT en janvier, février et mars, et a indiqué
qu'elle travaillait pendant ces trois mois. L'épisode de travail pouvait étre directement lié au PMT.
Toutefois, cette personne a aussi indiqué qu'elle était a la recherche d'un emploi pendant I'ensemble de la
période de douze mois (le modeéle adopté pour la SEUP permettait le chevauchement d'épisodes de
« travail » et de « recherche d'emploi »).

Figure 3: Cas 2

Episode Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Aot

PMT XXX XXX XXX

Recherche XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
d'emplot

Travail XXX XXX XXX

Une association indirecte a été établie lorsque le répondant n'a pas indiqué de changements relativement a
I'AMT pendant sa participation @ un PMT. Par exemple :

Cas 3. Un répondant a eu une longue période de recherche d'emploi pendant laquelle il a participé a un
programme de formation de deux mois. Il n'a pas déclar¢ de changement dans sa situation vis-a-vis de
l'activité, se déclarant « a la recherche d'emploi ».

Figure 4: Cas 3

Episode Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avril Mai  Juin  Juillet Aodt
Programme XXX XXX

de formation

Recherche XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
d'emploi

Travail XXX XXX

['association indirecte est le modele qui a été le plus frequemment noté pour les programmes de formation.

Une minorité de répondants avait un modéle de participation a 'AMT et au PMT qui ne répondait pas ces
modeles types.
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4.4 Répercussions sur la diffusion des microdonnées

La combinaison de données de diverses sources a aussi eu des répercussions sur la diffusion des
microdonnées de l'enquéte. L'ABS s'inquiétait que les données administratives puissent étre facilement
appariées avec les bases de données de source détenues par les deux ministéres (qui étaient susceptibles
d'étre les principaux clients pour les données d'enquéte!) et, de plus, qu'il existe une possibilité que des tiers
apparicnt aussi les données s'ils avaient accés a ces bases de données. On est venu a bout de ces
préoccupations:

en excluant toutes les données administratives du fichier de microdonnées principal, mais en
fournissant un ensemble de 500 enregistrements comportant des données administratives
résumées, pour faciliter I'élaboration et la mise a l'essai de modéles par les analystes, modeles
pouvant étre subsé quemment appariés par ' ABS avec le fichier principal;

nonobstant I'étape précédente, en interdisant au DEETYA ou au DSS d'avoir accés aux
fichiers de microdonnées a grande diffusion dans leurs propres installations; mais,

en fournissant une installation de « laboratoire de données », afin que les agents du DEETY A
et du DSS puissent avoir acces a 'équivalent des fichiers de microdonnées a grande diffusion,
ainsi qu'aux données tirées des sources de leur ministére, dans les locaux de 'ABS, en toute
sécurité.

5. RESUME

Mis a part les problemes qui se sont posés au moment de la combinaison des données de trois sources
différentes, et la longueur des délais nécessaires pour obtenir les données de sources administratives,
I'ensemble de données longitudinales produit est unique en Australie et offre des possibilités considérables
du point de vue de I'analyse de toute une gamme de sujets sociaux et économiques, par rapport a ce qui
aurait été possible grace a une approche axée sur une source unique.

Parallclement, l'ensemble de données est complexe, et les liens (et incohérences) entre les divers types de
données exigent des analystes qu'ils déploient des efforts considérables de réflexion pour en tirer le

maximum.

Deux projets de recherche particuliers profitent actuellement de la disponibilité d'un ensemble de données
longitudinales combiné:

une enquéte sur les programmes destinés au marché du travail, le chomage et les risques liés a
I'emploi (par Thorsten Stromback et Michael Dockery, Centre for Labour Market Research): et,

une étude de la dynamique de la réception de prestation d'aide sociale et de la transition au marché
du travail (par Guyonne Kalb, Social Policy Research Centre).

Toutefois, les analystes n'ont commencé que récemment 2 utiliser de fagon exhaustive les données, ce qui
fait qu'il faudra un certain temps avant que I'on puisse procéder a une évaluation plus poussée de l'exercice.
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RESUME

Le contexte économique actuel oblige tous les parienaires des réseaux de soins de sante, qu'ils soient publics ou
privés, a identifier les facteurs qui conditionnent 'utilisation des services de soins de sant¢.  Pour amchorer
notre compréhension des phénoménes qui sous-tendent ces relations, Statistique Canada et le Manitoba Centre
for Health Policy and Evaluation ont mis sur pied une nouvelle base de données. Pour un ¢chantillon
représentatif de la province du Manitoba, des microdonnées transversales portant sur le niveau de sante des
individus, sur leurs caractéristiques socto-économiques et des données longitudinales détaillées portant sur
['utilisation des services de soins de santé ont été couplées. Nous traiterons 101 du contexte général associé au
couplage d'enregistrement de fichiers provenant d’organismes différents, de la protection des renscignements
personnels et de la protection de la confidentialité. Nous présenterons aussi des résullats d’¢tudes qui n"auraient
pu étre réalisées autrement

1. INTRODUCTION

La situation socio-économique (SSE) - mesurée par exemple par le revenu, la scolarité et la profession — se
décrit comme un phénomeéne complexe qui peut étre utilisé pour décrire les iniquités sociales. Depuis la
fin des années 80, on commence a reconnaitre le fait que les personnes appartenant a des groupes socio-
économiquement faibles présentent un taux de mortalité plus élevé et un état de santé plus précaire que les
personnes mieux favorisées (House, 1990 ; Mackenbach, 1992 ; Adler, 1994). De plus, le contexte
¢conomique du début des années 90 de méme que celui d’aujourd’hui obligent tous les partenaires des
réseaux de soins de santé, qu'ils soient publics ou privés, a identifier les facteurs qui conditionnent
l'utilisation des services de soins de santé.

Pour améliorer notre compréhension des phénomeénes qui sous-tendent ces relations, Statistique Canada et
le Manitoba Centre for Health Policy and Evaluation (MCHPE) ont entrepris, en 1989, les démarches pour
la création d’une nouvelle base de données. Le défi était alors d’évaluer la faisabilité d’apparier des fichiers
administratifs de différentes sources pour des fins d’études analytiques. De 1991 a 1993, les opérations
d’appariement ont permis de coupler, pour un échantillon représentatif de la province du Manitoba, des
microdonnées longitudinales détaillées portant sur l'utilisation des services de soins de santé avec des
données transversales sur le niveau de santé des individus et sur leurs caractéristiques socio-économiques.
Cette initiative satisfait une recommandation importante du Rapport du groupe de travail national sur
I"information en mati¢re de santé de 1991 (Rapport Wilk), produit par le conseil national d'information sur
la santé, nommément : “Il est d’'une importance capitale pour I'amélioration de I'information sur la santé
d’étre capable de coupler des éléments d’information, et cette capacité doit étre étendue et exploitée™.

" Jean-Marie Berthelot, Statistique Canada, Edifice R.H.Coats, 24*™ étage, Ottawa(Ontario), Canada K1A
0T6 ; courrier électronique : berthel@statcan.ca

IDr Cameron Mustard, Institute for Work and Health, 250-Bloor Street East, Toronto (Ontario), M4W 1E6
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2. CONFIDENTIALITE ET DROIT A LA VIE PRIVEE

I1 est primordial lors de la création d’une base de données a partir de données administratives et de donunées
d’enquéte, d’assurer la confidentialité des données et de prévenir toute intrusion indue dans la vie privée
des individus. Conformément aux politiques des organismes collaborant a ce projet, certaines procédures
ont été entreprises avant d'apparier ces ensembles de données. Elles comprennent des consultations tenues
en 1989-90 avec le Commissaire a la vie privée du Canada, le Faculty Committee on the Use of Human
Subjects in Research de la University of Manitoba, et le Comité sur la confidentialité et la légisiation de
Statistique Canada. De plus, le Comité d'acces et de confidentialité de la Manitoba Health a été informé du
projet.

Suite a ces consultations et selon les politiques’ formelles de Statistique Canada, le ministre responsable de
Statistique Canada a autorisé I'appariement tel que proposé en 1991: il s'agit d'un projet pilote qui vise a
évaluer la faisabilité et F'utilité analytique de I'appariement; le nom et I'adresse des individus n’ont pas été
utilisés pour effectuer I'appariement et ils n’apparaissent pas non plus sur la base de données; l'appariement
a eté effectué entierement dans les locaux de Statistique Canada par des personnes assermentées par la loi
sur la statistique; seul un échantillon de 20,000 unités appariées a été sélectionné aux fins de recherche et
d'analyse; enfin, I'accés aux données finales est étroitement controlé selon les dispositions de la loi sur la
statistique. Finalement, tous les usages reliés au nouveau fichier provenant de I'appariement sont couverts
par une entente tripartite entre la Umversity of Manitoba, le ministéere de la santé du Manitoba et
Statistique Canada signée en 1993. Par conséquent, d’importantes mesures de sécurité contre la violation
de la vie privée et contre la diffusion de données confidentielles sont directement enchassées dans le
“modus operandi” de ce projet pilote.

3. SOURCES DES DONNEES

Le fichier du questionnaire long de Recensement de 1986 contient, pour la province du Manitoba, 261,861
enregistrements concernant les caractéristiques associées aux personnes . On retrouve, en particulier, des
informations démographiques, socio-économiques, des caractéristiques concernant les autres membres du
ménages, la structure familiale et le voisinage. Pour un sous-ensemble de 5,342 personnes de ce fichier,
I'enquéte sur la santé et les limitations d’activités de 1986-87 a permis d’ajouter des informations sur I"état
de santé. Ces fichiers, une fois pondérés, permettent des estimations provinciales transversales et fiables en
date du 3 juin 1986.

Le fichier des dossiers administratifs de 1’utilisation des soins de santé de la province du Manitoba
représente I’ensemble des transactions effectuées lors d’un contact entre un individu et le systéeme putlic de
soins de santé du Manitoba. Il ne s’agit donc pas d'un seul fichier, mais d'un ensemble de fichiers qui
accumulent de I'information longitudinale pour une période donnée. En particulier, ony retrouve les
facturations des médecins, les séjours aux hopitaux, des données de 1’état civil, les dates de couverture, les

* Cette note de bas de page et celle de la page suivante décrivent brievement la politique concernant
’appariement :

Le couplage d’enregistrement est conforme au mandat de Statistique Canada.

La diffusion des produits du couplage satisfait aux dispositions relatives a la confidentialité de la loi sur la
statistique amsi qu’aux dispositions pertinentes de la Loi sur la protection des renseignements personnels,
Le couplage représente une économies de couts ou un allégement du fardeau ou la seule solution possible.
Il ne sera pas utilisé a des fins qui serviraient au détriment des répondants impliqués.

Les avantages en découlant servent I'intérét public.

Le couplage n’est pas considéré comme un préjudice a 'exécution future de programmes de Statistique
Canada.

Le couplage est conforme a un processus prescrit de révision et d’approbation.
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séjours en institutions spécialisées comme par exemple les maisons de personnes agées. Apres
réconciliation des fichiers pour identifier la population cible au 3 juin 1986, on retrouvait plus de 1, 047,
000 individus appariables.

4. CREATION DE LA BASE ANALYTIQUE

L’enquéte sur la santé et les limitations d'activités de 1986-87 (ESLA), le recensement de 1986 et les
dossiers de la Manitoba Health ont été couplés (sans utilisation de noms ou d’adresses) en utilisant le code
postal ¢t la structure familiale par 'entremise du progiciel CANLINK. Un taux de couplage de 74% a été
obtenu pour les ménages privés. Une évaluation de la qualité basée sur la comparaison de noms et
d’adresses pour un sous-échantillon a permis d’établir que le taux global de concordance parmi les paires
appariées est de 95.5% . La base de données analytique est constituée de 20,000 unités sélectionnées selon
des techniques d’échantillonnage modernes a partir des ménages appariés. En fait, la base analytique
contient deux sous-bases car une extension du plan d'enquéte complexe de I'ESLA n’aurait pu étre réalisée
sans nous obliger a développer des outils d’analyse spécifique a ce projet.

La premiére sous-base contient tous les répondants appariés de I'ESLA qui ont rapporté une limitation
d’activité en 1986, ce qui représente 4,434 individus. Cette base de données est utilisée principalement
pour |'analyse des enjeux se rapportant aux personnes ayant une incapacité.

La seconde sous-base, nommeée la “base analytique de la population générale” a été sélectionnée de fagon
indépendante de celle tirée de 'ESLA. Considérant la limite de 20,000 ménages, il restait donc 15,566
unités libres pour former la base de la population générale du Manitoba plus le nombre espéré d'unités
chevauchant les deux bases. En tout, les données d’environ 48,000 personnes sont disponibles pour
I'analyse.  La représentativité de la base de données résultant des processus d'appariement et
d’échantillonnage a été évaluée (Houle 1996). On en a conclu que les estimations produites a partir de
I’échantillon refletent bien le profil socio-démographique, 1a mortalité, 1'hospitalisation, les coiits et la
consommation de soins de santé des résidents du Manitoba. Suite a ces opération, la phase d’analyse a pu
débuter en 1994.

5. CONSIDERATIONS OPERATIONNELLE DE L’ANALYSE

L’équipe d’analyse pour ce projet comprend des membres du MCHPE a la University of Manitoba
(Winnipeg) et du Groupe d'analyse et de modélisation de la santé (GRAMS) a Statistique Canada
(Ottawa). Le MCHPE est une unité du Département de santé communautaire de la faculté de médecine de
la University of Manitoba.

Le MCHPE concentre ses activités en recherche sur les services de santé, ainsi qu'en analyse et évaluation
de politiques de la santé en utilisant principalement la base de données du ministere de la santé du
Manitoba pour décrire et expliquer les tendances dans I'administration de soins ainsi que les profils de
santé et de maladie. Comme toute institution académique, le MCHPE trouve son financement en partie a
travers une enveloppe globale et en partie par I’entremise de bourses associées a des projets de recherche
spécifiques.

Le GRAMS est une unité de la Division des études sociales et économiques de Statistique Canada qui
recoit un budget global pour entreprendre des analyses sur des sujets reliés au domaine de la sant¢ dont, en

particulier, le projet d’appariement du Recensement et des fichiers de soins de santé du Manitoba.

La communication sur une base réguliére entre les deux groupes est assurée par l'utilisation du courrier
électronique, par des conférences téléphoniques, par le courrier régulier et par des rencontres sporadiques.
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Chaque proposition de recherche est révisé par au moins un membre de chaque équipe de recherche de
facon & partager I'expertise de chaque groupe et a éviter les duplications. Il est important de noter qu’afin
d’assurer la confidentialité et la sécurité des données, aucune donnée confidentielle n’est échangée par le
réseau électronique publique. Une copie de la base de données analytique existe dans les locaux de
Statistique Canada a Ottawa et une autre dans les locaux du bureau régional de Statistique Canada a
Winnipeg. Toutes les personnes ayant accés aux fichiers ont d’abord été assermentées selon les
dispositions de la Loi sur la statistique du Canada. Ces personnes sont donc soumises a un devoir de
discrétion sous peine d’amende ou d’emprisonnement,

6. RESULTATS

L'objectif du projet était premierement de vérifier la faisabilité d'apparier le recensement avec les fichiers
de Sant¢ Manitoba, sans l'utilisation de noms et d'adresses, et deuxiemement, d'initier des travaux de
recherche permettant d'étudier l'association entre le statut socio-économique, la santé et P'utilisation de
soins de santé.

La premiére phase du projet fut un succes, avec un taux d'appariement de 74% et une exactitude de plus de
95%. Lors de la deuxieme phase, qui est toujours en cours, nous avons initié des études analytiques
exploitant les particularités de la base de données et qui n’auraient pu étre réalisées sans elle. Certaines de
ces ¢tudes confirment les hypotheses sur I’association entre le statut socio-économique et 1'utilisation des
soins de santé, d’autres quantifient pour la premiére fois I'amplitude de ces inégalités, tandis que d’autres
présentent de nouveaux résultats.

Nous avons étudié des sujets diversifiés, mais deux thémes principaux découlent des résultats. Le premier
théeme a trait @ I'amélioration potentielle du systéme actuel d’information en matiére de santé. En plus
d’avoir produit un profil des gradients socio-économiques de la mortalité et de I'utilisation des services de
soins de santé & différentes étapes de la vie, nos études ont permis de quantifier I'importance de facteurs
non-medicaux (statut socio-économique, état matrimonial, revenus de pensions) et des incapacités comme
outil de prédiction de I’utilisation des soins de santé. Par exemple, les enfants nées de méres ayant un
niveau d’éducation faible utilisent deux fois plus de soins de santé dans leur premiére année de vie, que
ceux nées d’une mere ayant un niveau d’éducation élevé; I’asthme est plus fréquent pour certains groupes
socioprofessionnels; I'espérance de vie est inférieure pour les individus ayant un faible niveau d’éducation;
le risque d’entrée en institution est réduit pour les propriétaires, pour les hommes qui ont une conjointe et
pour les femmes qui ont des revenus d’investissement et; les personnes ayant des incapacités séveéres ont
trois fois plus de chance de mourir et quatre fois plus de chance d’entrer en institution que les individus ne
souffrant pas d’incapacité, méme apres avoir controlé pour I'age, le sexe et le nombre de conditions
chroniques.

Ce théme souléve certaines questions au niveau du contenu des bases de données actuelles sur la gestion
des soins de santé qui n’incorporent pas, ou trés peu, d’information non médicale. Par exemple, est-ce que
'ajout du niveau d'incapacité, dans la détermination des CMG (“Case Mix Grouping”) produits par
I'Institut canadien d’information en matiére de santé augmenterait la valeur prédictive de ces facteurs? Si,
dans une deuxiéme phase du projet, la taille de I’échantillon est augmentée, une analyse plus détaillée,
particulierement au niveau du traitement de maladies spécifiques, devrait étre initiée afin de préciser Ieffet
de P'incapacité sur I'utilisation des soins de santé.

Le deuxi¢me theme souleve, tout en reconnaissant 'universalité d’accés aux soins lorsque les gens sont
malades, la possibilité que le systtme de santé ne soit pas universel en ce qui a trait a sa capacité de
prévenir les maladies. Par exemple, nos études ont montrées que 1’accés ou I'utilisation de la médecine
préventive lors de la premiere année de vie est inférieur pour les enfants de meére ayant un faible niveau
d’¢ducation alors que le niveau d’hospitalisation est plus haut (ce qui laisse croire que ces enfants sont plus
malades aussi); lors d’une période de suivie de 4 ans, 27% des femmes du premier quartile de revenu ou
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d'éducation n'ont pas eu de test Pap comparativement a 16% pour celles du quatriéeme quartile. Ces
différences se présentent en amont du “systeme formel” de soins de samté. Une des problématiques
actuelles en santé publique est de déterminer de quelle fagon la prévention, par I'entremise de politiques de
santé publique ou par la modification de I'interaction entre les patients et les médecins, peut étre utilisée
afin de diminuer ces différences. Nos études permettent d’identifier certains de ces groupes & risque.

De fagon un peu plus exhaustive, voici les résumeés des principaux projets d’analyse complétes jusqu’a
maintenant,

e Le gradient socio-économique dans l'utilisation des soins de santé lors de la premiére année de vie.
(Knighton et coll., 1998)

Cette étude est la premiere étude canadienne étudiant I'association entre l'utilisation des soins de santé lors
de la premiére année de vie des enfants et le statut socio-économique de leur mere. A l'exception de la
proportion d'enfants de faible poids de naissance, aucune différence significative n'est observée lors de la
naissance. Par la suite, les coiits de soins de santé pour la premiére année de vie sont environ 2 fois plus
¢levés pour les enfants de meres appartenant au premier quartile de revenu ou d'éducation,
comparativement a celle du quatriéme quartile. Si on considére que les soins de santé sont divisés en deux
groupes, les soins hospitaliers et ambulatoires “curatifs” sont inversement associés au statut socio-
économique, montrant un effet de gradient selon le revenu et un effet de seuil selon I'éducation. Quand aux
soins “préventifs”, on note une plus grande utilisation des services de santé pour les individus ayant un
statut socio-économique plus élevé, mais avec le méme type d’effet de gradient pour le revenu et d’effet de
seuil pour I'éducation. Ces résultats sont importants a trois points de vue. Premiérement, puisque le statut
socio-économique de la mere est déterminé avant la naissance des enfants, cette étude supporte une relation
de cause a effet. Deuxiemement, 1’étude suggére une sous utilisation des soins préventifs par les meres
d’enfants appartenant au niveau socio-économique faible. Troisiemement, I'étude identifie les femmes
ayant un faible niveau d'éducation comme groupe cible potentiel pour des interventions en santé publique,
tant au mveau de la grossesse qu'au niveau des soins postnataux.

Pourcentage d'enfants avec fréquence
élevée d'utilisation des soins ambulatoires
lors de la premiére année de vie

Pourcentage d’enfants hospitalisés lors de
leur premiére année de vie
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s L'utilisation des services publiques de soins de santé par statut socio-économique. (Mustard et coll.,
1995; Mustard et coll., 1997)

Des informations détaillées permettant une description exhaustive des différences dans |'utilisation de soins
de santé couverts par I'Etat par situation socio-économique sont presqu’inexistantes au Canada. Cette
recherche a permis de produire un rapport contenant une quantité impressionnantes d’information tant sur
la mortalité et la morbidité que sur les coiits des soins de services de santé. Dans un article résumant le
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rapport, les soins ambulatoires médicaux et les visites a I'hGpital sont examinés par rapport aux quartiles
d’éducation et de revenu. Les résultats montrent que l'utilisation des services hospitaliers augmentent
considérablement lorsque I’éducation ou le revenu diminue alors que paradoxalement, il ne semble pas y
avoir de gradient semblable au niveau des soins ambulatoires médicaux. L’explication de ce paradoxe et
les implications pour I'organisation, le financement et la livraison de soins de santé publiques au Canada y
sont discutés.

o Les facteurs associés a l'entrée en institution de soins de santé pour les ainés.

Dans cette analyse, I'entrée en institution est étudiée selon le cadre conceptuel d'Andersen, qui regroupe les
variables selon trois facteurs: la prédisposition (age, éducation et état matrimonial), les incitations (revenu,
région rurale, support social, services disponibles) et les besoins (limitation, maladies, utilisation de soins).
En utilisant le cadre d'Andersen, cette étude permet une approche multivariée et structurée de I'étude des
facteurs associés a I'entrée en institution. En plus de reproduire les résultats bien connus, ¢'est-a-dire, que
lage, les limitations fonctionnelles, l'utilisation des soins de santé et les maladies jouent un role
prépondérant dans l'entrée en institution, cette étude permet de faire ressortir des facteurs associés au
support social et au statut socio-économique. Le risque d’entrée en institution est réduit pour les
propriétaires (Risque relatif (RR)=0,51 pour les hommes et 0,62 pour les femmes), pour les hommes qui
ont une conjointe (RR=0,61) et pour les femmes qui ont des revenus d’investissement (RR=0,69). Cette
étude identifie des points potentiels d’intervention pour les décideurs publiques: I'amélioration du réscau de
support social, la diversification des revenus de retraites et le contrdle de certaines maladies powrraient
réduire les besoins pour I'institutionnalisation. Une seconde étude a permis d’analyser plus a fond I'impact
du réseau de support social sur I'entrée en institution en utilisant I'information sur les “services sociaux”
pour les personnes ayant une incapacité dans I'Enquéte sur la santé et les limitations d’activités.

e Le statut socio-économique et l'utilisation du test Pap pour les femmes agées entre 21 et 65 ans.

Le dépistage précoce du cancer du col de I'utérus, par I'utilisation du test Pap, est un succeés majeur des
programmes de prévention en santé publique au Canada. Les données transversales auto-déclarées sur
'utilisation du test Pap par les femmes canadiennes, montrent toutefois une sous utilisation du dépistage
pour les groupes défavorisés. Tres peu d'études utilisant des données longitudinales sur l'utilisation réelle
du test Pap, par statut socio-économique, ont été réalisées. Dans cette étude, nous analysons 1’utilisation
longitudinale du test Pap sur une période de 4 ans pour un échantillon de 10,868 femmes. On observe, au
cours de la péniode de suivie, que 21% des femmes n'ont pas eu de test Pap, et que cette proportion est
inversement associée au statut socio-économique, allant de 27% pour les femmes du premier quartile de
revenu ou d'éducation a 16% pour celles du quatrieme quartile. L'utilisation du test Pap est aussi associé a
la régularité des contacts avec le systeme de soins de santé et la résidence (rural vs urbain). Cette étude
identifie les groupes a risques d'une sous utilisation du test Pap pour le dépistage du cancer du col de
l'utérus. Conséquemment, une campagne de sensibilisation axée sur les femmes défavorisées pourrait
donner des résultats. De plus, la diffusion de cette information au corps médical pourrait permettre aux
médecins de développer une pratique pro-active avec les femmes ayant des contacts irréguliers avec le
systeme de santé

® La prévalence de l'asthme par catégorie socioprofessionnelle.

Une lacune importante existe présentement au Canada au niveau de la surveillance des maladies associé¢es
ou induites par différentes professions. En raison de la taille de I'échantillon, uniquement des conditions
relativement prévalantes dans la population peuvent étre étudiées par groupe socioprofessionnel. Dans cette
étude, on analyse, pour la population active, le lien entre I'asthme et la catégorie socioprofessionnelle. Tout
en tenant compte de 1'age, I'éducation, la région de résidence, 1’état matrimonial, le revenu et I'utilisation
des soins de santé, un taux significativement plus élevé de traitement pour les professeurs, les électriciens
et les manoeuvres est observé. Cette étude montre lutilité d'une surveillance des maladies
professionnelles.
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e Espérance de vie par quartile d 'éducation et par quartile de revenu.

Les certificats de décés au Canada ne comprennent pas d’information socio-économique concernant les
personnes décedées. La base de données a été utilisée pour estimer, pour la premiere fois au Canada,
I'espérance de vie par quartile d'éducation. L'écart d'espérance de vie entre le premier et le quatrieme
quartile d'éducation est de 3.2 années pour les hommes et de 2.2 années pour les femmes. En ce qui a trait
au revenu, nous avons produit pour la premiere fois au Canada, des espérances de vie par quartile de
revenu utilisant des données individuelles, plutot que des données écologiques. Les résultats montrent une
surprenante concordance entre les données individuelles et les données écologiques. La dispombilite de
I'espérance de vie par quartile d'éducation et de revenu, permet de calculer des indicateurs composites, telle
I'espérance de vie sans incapacité par niveau d'éducation et de revenu. Mesurés sur une base réguliere, ces
indicateurs permettent de suivre I’évolution des inégalités dans le temps. La réduction de ces inégalités
peut, par conséquent, devenir un objectif de santé publique.

e Exploration de l'utilisation des modéles hiérarchiques dans le domaine de la santé.

[a concordance de l'espérance de vie calculée avec les données individuelles et avec les données
écologique nous ont conduit a trouver des outils analytiques permettant de quantifier et de documenter
I'effet de voisinage. Contrairement au domaine de I'éducation ou cet effet est relativement bien étudié, les
analystes du domaine de la santé semble avoir ignoré cet effet. Dans cette étude exploratoire, nous avons
essayé de répondre a la question: “Est-ce que l'environnement (le voisinage) socio-économique dans lequel
un individu demeure a un effet sur la santé indépendant des caractéristiques propres a l'individu?” en
utilisant les modéles hiérarchiques pour I'étude de l'entrée en institution de soins de santé. Dans ce cas
précis, et sous la réserve de la définition que nous avons utilisée pour le voisinage, il est clair que celui-ci
n'a pas ou peu d'effet sur I'entrée en institution. Afin de mieux comprendre I'effet du voisinage sur la sante,
nous devrons étudier d'autres événements, tels l'utilisation des soins de santé lors de la premiére année de
vie, la mortalité et les accidents. L’analyse actuelle est limitée en raison de la taille de I'échantillon qui ne
permet pas de définir des voisinages de petites tailles. Un effet du voisinage significatif et indépendant
impliquerait de repenser la collecte et la diffusion de données de la santé pour permettre aux analystes de
tenir compte de ce phénomene.

e Profil de l'utilisation des soins de santé par les personnes ayant une incapacite.

L'Enquéte sur la santé et {a limitation des activités (ESLA) de 1986 a permis de faire un profil trés détaillé
de la santé des personnes ayant une incapacité. Toutefois, 1 ‘ESLA ne comportait pas d’information sur les
conséquences des incapacités sur l'utilisation des soins de santé. Cette étude est la premiére étude
canadienne documentant l'utilisation des soins de santé et la mortalité¢ pour les personnes ayant une
incapacité, et par ce fait méme, est un complément a ’ESLA. L’étude montre que les taux annualisés et
normalisés selon 1'age, pour la mortalité, I'entrée en institution, l'utilisation des soins ambulatoires et le
nombre de jours d'hospitalisation sont de 30% a 150% supérieurs pour les personnes ayant une incapacité
apres avoir controlé pour les autres variables importantes. On note des différences marquée entre les
hommes et les femmes et selon le niveau d'incapacité. Les hommes ayant des incapacités légeres ont
significativement moins de chance d'entrer en institution ou de mourir que les hommes sans incapacités. Ce
phénomeéne n'est pas observé chez la femme. Le niveau sévére d'incapacité montre un effet de seuil, triplant
et quadruplant la mortalité et l'entrée en institution respectivement. L’effet du niveau d’incapacité sur
I'utilisation des soins est significatif, méme apres avoir contrdlé pour le nombre de conditions chroniques
présentes au début du suivi. Une analyse plus détailiée serait possible avec une taille d’échantillon plus
grande, particulierement au niveau du traitement de maladies specifiques afin de préciser I'effet de
I'incapacité sur |'utilisation des soins de santé. Cette étude pose des questions importantes au niveau de
I'allocation des ressources du systeme de soins. Si les résultats de I’étude détaillée sont concluants, est-ce
qu’on devrait recueillir de I'information de base sur les incapacités a un niveau géographique deétaillé afin
de permettre aux décideurs de tenir compte du profil d'incapacité de la population lors de I'allocation des
ressources au niveau régional ou local?
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e Lechomage et I'état de santé.

Une question importante dans l'analyse du marché du travail est de savoir si I'ensemble des choémeurs de la
population active est une sous-population identique, en terme d'état de santé, a la population des
travailleurs. En utilisant les données du recensement, l'utilisation des soins de santé entre les chomeurs et
les travailleurs est comparée avant, aux alentours et apres la mesure du statut d'emploi. Sous I'hypothese
d'une sous-population identique, I'utilisation des soins de santé devrait étre similaire entre les chomeurs et
les travailleurs avant la période de chomage. Les résultats préliminaires rejettent cette hypothese. Il semble
donc que les chomeurs ont une moins bonne santé, et ce de fagon chronique, que les travailleurs. Cette
information devrait étre considérée a la fois par les décideurs publiques impliqués dans I’établissement des
regles de 1’assurance-emploi et par ceux qui offrent un soutien “socio-médical” aux chdomeurs.

7. DISCUSSION

A notre avis, les deux objectifs identifi¢s au point 6 ont été pleinement remplis et les résultats d analyse
sont concluants. Toutefois, le processus d’appariement ouvre la porte, dans une seconde étape du projet
pilote, au couplage d’un plus grand nombre d’individus appariés plutét que de se limiter aux 20,000 unités
de base. Une taille d’échantillon plus grande permettrait d’étudier 1'association entre le situation socio-
economique, les hmitations d'activité et 'utilisation des services de soins de santé i un niveau beaucoup
plus fin ce qui entrainerait, entre autre, une amélioration de la capacité i identifier les groupes cibles pour
des politiques d’interventions en matiére de santé.

Suite a un nouveau processus de consultation avec le commissaire a la vie privée et en suivant un processus
semblable & celui de projet pilote, un nouveau projet a été proposé. Il s’agit a) d’actualiser les fichiers
administratifs des soins de santé du Manitoba de 1991 jusqu’a 1997; b) d’augmenter 1'échantillon de la
province du Manitoba jusqu’a 15% de I'ensemble de la population i.e environ 150,000 individus; c)
d’obtenir les renseignements provenant de 'ESLA pour les individus ajoutés a I’échantillon; d) procéder a
un appariement semblable pour un échantillon de 15% de la population de la Colombie-Britannique
(environ 450,000 individus); e) protéger la confidentialité et la vie privée selon un processus semblable a
celui du projet pilote du Manitoba.

Si cette extension du projet pilote était réalisée, elle permettrait d’ajouter a notre liste plusieurs sujets de
recherche innovateurs. L'étude de I'effet de voisinage sur la santé en utilisant simultanément des mesures
de situation socio-économique écologique et individuelle pourrait étre reprise avec une taille d'échantillon
permettant une définition plus adéquate du voisinage. Cela permettrait de répondre a des questions du
type « double péril » comme « Est-il pire pour la santé d’étre pauvre dans un voisinage pauvre ? ».

Une analyse détaillée des différences de traitements par situation socio-économique pourraient étre
envisagée pour des conditions de santé spécifiques. Cela permettrait de répondre a des questions du
type « Jusqu'a quel point les systeme de santé au Canada est-1l aveugle par rapport a la SSE 7 ».

Les mesures agrégéees de la SSE et les besoins en santé d’un individu peuvent-elles ou doivent-elles étre
évaluée dans la détermination de formules de financement régionales ? Quelles sont les barriéres non-
financieres aux soins de santé « médicalement nécessaires » ? Est-ce que les coupure dans les dépenses de
santé ont eu un effet différentiel par rapport a la SSE ?

Peu importe les projets de recherche qui seront réalisés, les bénéfices analytiques de projets d’appariements

bien encadrés ont ét¢ démontrés par le projet pilote. Quand des procédures transparentes et bien ¢tablies
sont suivies, le public ne se sent pas menacé par un envahissement indu de la vie privée.
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MODELISATION DES CARRIERES AU SEIN DE LA POPULATION
ACTIVE POUR LE MODELE DE SIMULATION LIFEPATHS

G. Rowe et X. Lin'
RESUME

On estime les paramétres d'un modele stochastique des cammiéres au sein de la population active tenant comple

de la réparition des pénodes comélées d'emploi, de chomage (avec et sans recherche d'emploi) et de non

appartenance a la population active. Aucune source unique de données n'est complélement satisfaisante st 'on
veut que le modéle refléte les tendances infra-annuelies de 'emploi, ainsi que la progression vers l'ige de la

retraite. Par contre, an peut calculer une approximation d'aprés plusieurs sources de données distinctes. On a

regroupe, pour la période allant de 1991 4 1996, les données sur:

. la dynamique de 'emploi a court terme - telle que refléée par les données de 1988 a 1990 sur la situation
hebdomadaire d'activité provenant de I'Enquéte sur l'activité;

e la dynamique de I'emploi a long terme - telle que refléiée par la répartition de la durée d'occupation d'un
emploi chez les personnes occupties les plus agécs (c.-a-d. groupe des 55 ans et plus) qui ont participé a
I'Enquéte sur la population active de 1991 a 1996,

* la répartition de la situation d'activité selon l'année d'dge -- provenant des recensements de 1991 et de
1996 pour la semaine de référence et les années civiles 1990 et(ou) 1995.

On commence par introduire les estimations initiales des paramétres du modéle dans le modéle de simulation

LifePaths (modéle de simulation des cheminements de vie); puis, les paramétres estimalifs sont comgés de

fagon itérative pour améliorer les approximations simulées des structures de données observées. Le modéle

LifePaths constitue une plate-forme approprice pour estimer les effets du niveau de scolarité sur la dynamique

de l'activité, parce qu'il contient déja un modele détaillé des cameres poursuivies aprés des ¢ludes secondaires

ou postsecondaires fondé sur des données d'enquéte, des données de recensement et des données
administratives. Parcillement, les modules sur la fécondité ct sur le mariage du modéle LifePaths permetiront,
dans 'avenir, d'estimer les effets de la situation familiale sur la dynamique de I'acnvité.

MOTS CLES: microsimulation, scolarité, population active, périodes corrélées.

1. INTRODUCTION

LifePaths est un modele longitudinal de microsimulation qui permet de simuler les cheminements de vie
individuels. Pour initialiser un cas, le modele attribue au hasard le sexe, la province de résidence, l'age au
moment de l'immigration et l'année de naissance de la personne. L'année de naissance peut varier de 1892
a 2051; toutefois, en posant des hypothéses sur la mortalité et I'immigration, les naissances survenues entre
1892 et 1991 reproduiront les structures provinciales age-sexe cotrespondant a celles observées lors du
Recensement de 1991. L'ensemble de variables qui décrivent les circonstances démographiques, sociales et
économiques de la personne subit des changements @ mesure que celle-ci vieillit. Ces changements sont
dictés par les événements de la vie de cette personne. Le modéle comprend un ensemble d'événements qui
peuvent étre appliqués a chaque cas a des moments appropriés du cycle de vie. Ces événements incluent
l'entrée dans le systéme d'enseignement, la progression des études, I'obtention du diplome, I'entrée sur le
marché du travail, le décrochage ou la perte d'un emplot, la formation dune union de fait, le mariage, la
création d'une famille (enfants), la séparation, le divorce et le déces. Le modele choisit quel événement
aura lieu en produisant au hasard une période d'attente pour I'événement suivant pour toutes les catégories
possibles d'événements. Puis 1l choisit la catégorie d'événement pour laquelle la période d'attente est la
plus courte. Les périodes d'attente concurrentes dépendent de I'ensemble courant de caractéristiques de la
personne; par exemple, un couple marié est beaucoup plus susceptible d'avoir un enfant dans un avenir
proche qu'un jeune homme de 18 ans sans attache. De cette fagon, le déroulement du cycle de vie dune

' Geoff Rowe et Xiaofen Lin, Statistique Canada, Groupe de la modélisation socioéconomique, Edifice
R.H. Coats 24° étage, Ottawa (Ontario), Canada, K1A0T6; courriel -~ rowegt(@statcan.ca

61



personne n'est pas mené simplement par le passage du temps, mais par les intervalles entre les événements.
En bout de ligne, le cycle de vie de la personne se termine au moment du déceés.

LifePaths est, et restera, un ouvrage en cours, puisque l'objectif du modéle est d'y intégrer autant de détails
que possible sur les processus socioéconomiques au Canada, ainsi que les profils chronologiques de
l'évolution de ces processus: par conséquent, LifePaths doit sans cesse étre mis a jour et raffiné.
Néanmoins, jusqu'a présent, on a utilisé le modele pour exécuter une vaste gamme d'analyses de politique
et de travaux de recherche. A titre d'exemple, mentionnons l'analyse des options en ce qui concerne la
politique canadienne de préts aux étudiants (réalisée sous contrat pour DRHC et le gouvernement de
I'Ontario), 'étude des retours aux études (Appleby, Boothby, Rouleau et Rowe 1999), I'étude de I'utilisation
du temps au cours de la vie (Wolfson et Rowe 1996; Wolfson, 1997; Wolfson et Rowe 1998a) et la
simulation des perspectives d'avenir en ce qui conceme le régime de transfert d'impdt et les pensions
(Wolfson, Rowe, Gribble et Lin 1998; Wolfson et Rowe 1998b). De plus, la tache de rassembler des
données pour l'exécution du modele LifePaths a nécessité de nouveaux travaux de recherche sur, par
exemple, les carrieres dans I'enseignement (Chen et Oderkirk 1997; Rowe et Chen 1998; Plager et Chen,
1999).

2. OBJECTIFS

En plus de tenir compte des événements qui surviennent au cours de la vie, LifePaths impute diverses
caractéristiques personnelles, dont I'équivalent du taux salarial horaire (en fonction du sexe, du niveau de
scolarité, du domaine d'étude et du temps écoulé depuis l'obtention du diplome) et le nombre hebituel
d'heures de travail (en fonction du niveau de scolarité, du sexe, de I'age et du nombre d'heures travaillées
l'année précédente). Conjuguées a la situation demploi, ces caractéristiques déterminent le niveau des
gains. A long terme, un de nos objectifs est de concevoir un modéle qui simulera des répartitions et des
courbes d'évolution réalistes du revenu familial au cours des derniéres décennies. La représentation de
l'activité au cours de la vie, en tenant compte des variations du profil et de la dynamique de l'activité selon
le niveau de scolarité et I'état matrimonial (ou la composition de la famille), ainsi que des effets infra-
annuels (ou saisonniers) et des cycles économiques récents, constituent un élément indispensable de ce
genre de modele.

Les travaux présentés ici représentent la premiére étape de la conception d'un modéle complet de la
population active. Nous prenons pour point de départ la modélisation des liens entre le niveau de scolarité
et les carriéres subséquentes sur le marché du travail, car il sagit la d'étapes du cycle de vie entre lesquelles
on peut en grande partie faire la distinction. Des raffinements ultérieurs du modéle tiendront compte de
facteurs inhérents a Ja famille, en ne perdant pas de vue les interactions entre la situation familiale et la
carriere,

3. ENQUETE SUR L'ACTIVITE

L'Enquéte sur lactivité (EA, 1992) était une enquéte longitudinale congue pour recueillir des
renseignements sur l'activité sur le marché du travail de la population canadienne pendant plusieurs années.
Nous avons tir¢ nos données du fichier de microdonnées longitudinales de 1988-1990. Ces données ont été
recueillies lors d'interviews rétrospectives menées en janvier et février de 1989, 1990 et 1991,
respectivement. La période de référence des données s'étend de janvier 1988 a décembre 1990, c'est-a-dire
la période juste avant le Recensement de 1991. Nous nous sommes servis d'environ 55 000 réponses
représentant toutes les personnes qui, soit n'étudiaient pas a temps plein de janvier a juin 1998, soit ont
cessé d'étudier a temps plein durant cette période.

Nous fondons notre analyse de la dynamique du travail a court terme sur le vecteur composite de la
situation d'activit¢ hebdomadaire de I'EA (c’est-a-dire les variables CLFSV88, CLFSV89 et CLFSV90).
Le codage de ces variables permet de faire la distinction entre les personnes 1) occupées, 2) en chémage et
a la recherche d'un emploi (ou en mise & pied provisoire), 3) en chdmage mais non a la recherche d'un
emploi et 4) ne faisant pas partie de la population active. Nous appliquons cette classification détaillée
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parce que nous croyons qu'elle ménera a un modéle plus approprié, méme si, dans ''mmédiat, nous ne
devons simuler que les états d'emploi et de non-emploi.
P p

La figure | présente les diagrammes de dispersion -- dans lesquelles la surface des symboles est
proportionnelle au poids de sondage -- des périodes d'emploi et de non-emploi achevées pour des hommes
comptant exactement deux de ces périodes complétes dans I'intervalle entre 1988 et 1990. Pour que deux
périodes complétes soient repérées durant la période de trois ans observée, elles doivent étre comprises
entre des périodes censurées au début de 1988 et a la fin de 1990.
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La figure | montre que la distribution est nettement différente selon que la période complete d'emploi
précéde ou suit la période de non-emploi : dans le premier cas, les répondants -- observés pour la premiére
fois durant une période censurée de non-emploi -- sont fort éparpillés; dans le deuxieme cas, les répondants
-- observés pour la premiére fois durant une période censurée d'emploi -- sont concentrés dans la région
représentant les périodes de non-emploi de moins de six mois et les périodes d'emplot de deux ans ou plus.
La concentration de périodes de non-emploi relativement courtes et de périodes d'emploi relativement
longues correspond aux cas pour lesquels on possede des renseignements sur l'activité au début de la
periode d'observation. Les autres cas sont ceux pour lesquels on ne connait pas ces renseignements.

Les conclusions provisoires tirées de ces observations préparent le terrain pour I'analyse subséquente des
données de I'EA : 1) le groupe pour lequel on ne connait pas la situation d'activité est fort hétérogene et
2) il pourrait y avoir de la « corrélation » dans la situation d’activité entre les individus. Nous prévoyons
tenir compte de I'hétérogénéité en faisant la distinction entre les personnes en chomage et a la recherche
d'un emploi, en chémage mais non a la recherche d'un emploi et celles qui ne font pas partie de la
population active. Cependant, nous devrons alors envisager 12 catégories d'événements, a savoir les
transitions entre les combinaisons par paires des quatre états, et composer avec la complexité
supplémentaire d'un modéle a risques concurrents.

4. ANALYSE DES DONNEES ET STRUCTURE DU MODELE

4.1 Approximations de Weibull des distributions des périodes d'emploi et de
non-emploi de I'EA

Notre analyse des données sur la durée des périodes d'emploi et de non-cmploi de I'EA débute par une
répartition des données dans des catégories déterminées par l'intersection du statut d'étudiant a temps plein
en 1998, du groupe d'age (c'est-a-dire moins de 30 ans, de 30 a 55 ans, 56 ans et plus en 1988), du niveau
de scolarité (c'est-a-dire pas de diplome d'études secondaires [<DES], diplome d'études secondaires [DES],
certaines études de niveau postsecondaire [CEPS], études postsecondaires non universitaires [EPS-NonU],
études postsecondaires universitaires [EPS-U] en 1990) et du sexe. Dans chacune des catégories
résultantes, nous essayons de trouver une approximation parcimonieuse de la fonction de risque empinque.
Pour obtenir des estimations sensées d'aprés les données de 'EA, nous avons dit considérer le probleme des
périodes censurées a gauche uniquement ou censurées a gauche et a droite (c.-a-d., les périodes qui ont
débuté avant la période d'observation ou dont on ne connait pas la durée). Nous avons «résolu» le
probléme en deux étapes : 1) nous avons imputé une durée pour fixer le début de chaque période tronquée a
gauche en sélectionnant des périodes tronquées a droite correspondant a des répondants de la méme
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catégorie et trois ans plus jeunes et 2) nous avons restreint la portée de I'analyse a la description de la
dynamique des périodes qui ont débuté entre 1987 et 1988 (c.-a-d. les cohortes des entrants sur le marche
du travail en 1987-1988). Pour cela, nous avons attribué a chaque période un poids calculé d'apres la date
de la premicre semaine de la période. La valeur du poids a été fixée a 1,0 pour les périodes pour lesquelles
la premiere semaine observée ou imputée tombait dans l'intervalle entre 1987 et 1988. Les poids attribués
aux périodes dont la premiére semaine tombait en-dehors de cet intervalle ont été réduits progressivement
jusqu'a 0,0, valeur attribuée pour la demiére semaine de décembre 1990.

Le calcul des nisques empiriques indique qu'une distribution de Weibull serait une approximation
raisonnable de la répartition de la durée des périodes. La distribution de Weibull est caractérisée par une
relation logarithmique linéaire entre la durée (t) et les rnisques cumulatifs (H(t)), que l'on exprime en
fonction d'un paramétre d'échelle o« et d'un parameétre de forme B: H(t) = (Yo)®. La figure 2 illustre
I'ajustement de la courbe de risque cumulatif de Weibull en comparaison avec la courbe empirique pour les
hommes en chomage titulaires d'un diplome d'études secondaires agés de 30 a 55 ans qui recherchaient
activement un emploi. Le risque, dans ce cas, représente la chance de trouver un emploi et sous-entend une
probabilité¢ de survie (c.-a-d. la probabilitée de continuer a étre chomeur : exp(-H(t)) ) de 0,227 pour une
durée de six mois. Les résultats correspondant pour la perte demploi indiquent que la durée médiane
d'emploi est supérieure a trois ans. Il convient de souligner que, comme pour presque toutes les fonctions
de risque que nous avons estimées, le risque semble plus élevé si les périodes sont courtes que si elles sont
longues, ce qui sous-entend que les parametres de forme B de Weibull sont inférieurs a 1,0.

Figure 2
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4.2 Durée des périodes corrélées de Weibull

Les modeles de Weibull décrits plus haut sont indépendants. Hougaard (1986a, 1986b, 1987) propose une
genéralisation de la fonction de Weibull qui permet de tenir compte de la corrélation des périodes. Comme
l'ont fait Clayton et Cuzick (1985). Hougaard introduit une corrélation en postulant qu'une varnable
aléatoire non observée Z exerce une influence commune sur toutes les durées, plutot qu'en introduisant
explicitement des paramétres de régression décalés. Z est censée représenter les caractéristiques
personnelles et(ou) d'activité non évaluées qui demeurent fixes au cours du temps. Contrairement a
Clayton et Cuzick, Hougaard exploite certains avantages uniques du fait de spécifier que la variable Z est
tirée d'une distribution positive stable avec parametre 6. Si, étant donné Z, la durée des périodes d'emploi
et de non-emplot d'une personne particuliere obéit a la loi de Weibull avec parametre d'échelle o et
parametre de forme B, alors la durée de ces périodes pour l'ensemble de la population obéit aussi 4 la loi de
Weibull :

O

Donc, étant donné des valeurs appropriés de 0, les modeles de Weibull déja estimés pourraient étre
transformés en un modele parcimonieux de périodes corrélées. Hougaard démontre qu'on peut estimer 0
par V (1 - r), ot r est la corrélation du moment mixte entre les loganithmes des durées des périodes.
Notons que la relation entre 8 et r sous-entend que l'on ne peut tenir compte que des corrélations positives
dans ce modéle (c-a-d. 0 <@ < 1). Les estimations des corrélations médianes (biais corrigé) donnent a
penser que la valeur de 6 est d'environ 0,87 pour les hommes et d'environ 0,86 pour les femmes. Les



résultats ne sont pas suffisamment précis pour que l'on puisse évaluer les écarts entre les niveaux de
scolarité.

4.3 Mise en ceuvre du modele

Etant donné les estimations obtenues d'aprés les données de I'EA, la mise en ceuvre d'un modéle de la
population active dans LifePaths est simple si l'on utilise des périodes d'attente de Weibull générées de
fagon aléatoire. On peut produire directement une période d'attente aléatoire t d'apres une distribution de
Weibull avec parametre d'échelle a et parametre de forme {3 étant donné un nombre pseudoaléatoire U tiré
d’une loi uniforme (0,1) :

S T

. | a )]

Cependant, s'il faut produire des périodes d'attente corrélées, nous devons d'abord produire un nombre
aléatoire positif stable Z (Chambers, Mallows et Stuck, 1976) qui restera fixe, puis apporter une correction
a chaque période d'attente aléatoire de Weibull subséquente. Dans ce cas, nous utilisons le parametre de
forme conditionnel B’ = /6 :

L (MML?;)- = ,) /z a-

5. PREMIERS RESULTATS DE SIMULATION ET VALIDATION

La figure 3 donne une comparaison des valeurs simulées du rapport emploi-population (REP) et des
proportions de personnes non actives (PNA) aux données du Recensement de 1991, selon l'age pour
certaines catégories sexe-niveau de scolarité. Nous avons obtenu les résultats de la simulation en totalisant
les nombres simulés d'années-personnes vécues et d'années-personnes dans les catégories « personnes
occupées » ou « personnes noit actives » pour chaque intervalle d'age et nous avons calculé la proportion.
Dans les deux cas, nous nous sommes servis de périodes d'attente indépendantes (c.-a-d. pas de correction
de 0). Le diagramme de gauche montre les résultats pour les hommes n'ayant pas obtenu de diplome
d'¢tudes secondaires (<DES), tandis que le diagramme de droite montre les résultats pour les femmes ayant
obtenu un diplome universitaire (EPS-U). Dans les deux cas, il est manifeste que les niveaux sont entachés
d'un biais et qu'il faut mettre au point un modéle auxiliaire des cas spéciaux pour produire les périodes de
retraite.

Figure 3

irmomn OEP 10 PA s 1B Fommas . BEF 8 ONL e 180T

84 .
. v v g e omw w o I ——— o By, R e — -
6TV Y L2 (M 7300 190,111 155 (MDY (W) A7 A0 1a% 48O o e 3 e A [ AT e 4 e 7 ORIV Y LM TR 77 70BN ITAL M TR ) (0 A0H 1A 417 M 465 148 60 49,57, 154 B, A1 VAL BNC Y PR N B pd T

R —TRY REP g aresaren T TR
o064 . e —h e 8 ey T Pea vemite.

Pour pouvoir tenir compte de la retraite, nous avons ajouté une étape supplémentaire au module de
simulation. On ne connait pas, ou on ne peut estimer clairement d'aprés aucune donnée existante, le risque
de «retraite permanente » a un age particulier. La difficulté tient, en partie, au fait que, méme si
I'événement survient, nous ne pouvons €tre certains qu'une personne a pris sa retraite de fagon permanente
jusqu'a son décés. Nous proposons d'estimer les parametres inconnus en étalonnant les simulations de
LifePaths d'aprés les données de recensement. Nous exprimons le risque de « retraite permanente » a un
age particulier comme étant proportionnel au risque (approximatif) d'incapacité prolongée a un age
particulier estimé d'aprés les données du Recensement de 1991. Les estimations du risque relatif de
« retraite permanente » sont propres aux catégories de niveau de scolarité.
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6. PREMIERS RESULTATS D'ETALONNAGE

Pour effectuer I'¢talonnage, on évalue d'abord le manque d'ajustement en comparant des données auxiliaires

aux valeurs simulées correspondantes. Pour cela, nous entrons des données auxihaires dans le programme

LifePaths en tant que paramétres, puis nous produisons un tableau de sortie contenant uniquement la

mesure du défaut d'ajustement. Les données auxihaires dont nous nous servons a I'heure actuelle incluent :

¢ le nombre d'étudiants (a temps plein) et de non-étudiants au moment des recensements de 1991 et de
1996, selon le sexe, I'année d'age et le niveau de scolarité, pour chaque catégone d'activité, a savoir
personne occupée, personne en chomage et a la recherche d'un emploi, personne en chomage mais non
a la recherche d'un emploi et personne non active;

e e nombre de non-étudiants recensés en 1991 et 1996, selon le sexe, I'année d'age et le niveau de
scolarité, et selon le nombre de semaines de travail en 1990 et en 1995, ol les nombres de semaines
sont catégorisés comme étant 0, de 124, de 5a 8, ..., 40 et plus;

o les fréquences annuelles moyennes d'occupation d'un emploi tirées de PEPA pour les enquétes de 1991
a 1996 pour les personnes occupées de 55 ans et plus, ou les années d'occupation d'un emploi sont
classées dans les catégories : moins de 2,5, de 2,52 5, de 5a 10, ..., 45 et plus;

¢ les données sommaires de I'EA, comprenant les nombres pondérés d'événements et de personnes a
risque, selon la catégorie de période, la durée de la période, le sexe, le niveau de scolarité et le groupe
d'age.

Pour utiliser ces données auxilaires, nous nous servons d'une mesure composite du défaut d'ajustement de

la forme :

— 2*logarithme du rapport de vraisemblance EA
+ 6*Zice [Compte simulé*Zgrgare (Proportions du recensement — proportions simulées)zl
+ 6*Z \nnie [Compte simulé *Zgqpaqe (Proportions de I'EPA - proportions simulées)zl

Pour poursuivre I'¢talonnage, nous nous servons d'un programme informatique spécialisé (¢talonneur) qui
applique des méthodes générales (pas de calcul de dénivées) d'optimisation, y compris I'algorithme Simplex
de Nelder-Mead et l'algorithme de recherche aléatoire descendante de Kiefer-Wolfowitz, et tente de mettre
les parameétres correctement a l'échelle. L'étalonneur détermine les corrections qu'il convient d'apporter aux
parametres d'entrée de LifePaths étant donné l'algorithme choisi, lance de nouvelles exécutions de
simulation et recueille les résultats des simulations pour déterminer les ajustements supplémentaires qu'il
faut apporter aux parametres d'entrée, ajustements qui meneront a de nouvelles exécutions.

La figure 4 présente les premiers résultats d'étalonnage correspondant aux résultats de la figure 3. On les a
obtenu en estimant les risques relatifs et les probabilités de retraite selon le niveau de scolarité, et en
estimant 0 et une correction d'a pour chaque niveau de scolarit¢. Les améliorations apportées par le
modele de retraite sont évidents. La diminution du biais qui entache les niveaux - par exemple, le REP
pour les hommes n'ayant pas obtenu de diplome d'études secondaires agés de 40 ans passe d'une
sous-estimation maximale d'environ 15 points de pourcentage a une surestimation d'environ 2 points de
pourcentage — est due en partie a l'utilisation de périodes d'attente corrélées et d'estimations calibrées de 6.
Le fait d'introduire dans le modele les estimations préliminaires de 6 — section 4.2, en donnant a chaque
catégorie de niveau de scolarit¢ la méme valeur initiale — produit une amélioration immédiate.
L'étalonnage a produit une amélioration supplémentaire, les estimations de 6 étant réduites d'une valeur
d'environ 0,86 a une valeur variant de 0,67 a 0,78. Ces estimations sous-entendent que les corrélations
corrigées pour tenir compte du biais étaient elles-mémes négativement biaisées.

Figure 4
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7. FUTURES ETAPES

Les résultats de I'étalonnage partiel n'ont pas l'air aussi bons dans le cas du nombre simulé de semaines de
travail durant une année ou de la durée d'occupation d'un emploi. La figure 5 illustre la comparaison du
nombre simulé de semaines de travail en 1990 versus les données du recensement.

Figure §
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It est évident que nous simulons un trop grand nombre de personnes qui travaillent 0,0 semaine durant une
année (sauf aux jeunes ages) et un trop grand nombre de personnes qui travaillent toute I'année. Le résultat
net est que la dispersion des nombres simulés de semaines de travail est trop faible. De meéme, la
simulation de la durée de I'occupation d'un « emploi », dont les résultats sont présentés a la figure 6, produit
un beaucoup trop grand nombre de personnes occupées de 55 ans et plus ayant des emplois de courte durée
(c.-a-d. de moins de 2,5 années). Dongc, si la simulation produit un trop grand nombre de personnes qui
travaillent toute I'année, elle produit aussi un nombre trop faible de personnes employées de fagon continue
pour plus de deux ans.

Figure 6
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A ce stade, il faut poursuivre I'étalonnage pour résoudre les problémes que pose le grand nombre de
parameétres (c.-a-d. environ 750 parametres de Weibull fondés sur les données de I'EA) et le fait que
I'« erreur » que l'on réduit au minimum est sujette a une variabilité¢ de Monté Carlo. La résolution de ces
problémes nécessite des algorithmes efficaces ne comportant pas de calcul de dérivées partielles - dont
l'approximation numérique serait coliteuse et serait sujette a une erreur de Monté Carlo - et des tests de
convergence appropriés. Selon Chan et Ledolter (1995), il faut préciser un critére spécial d'arrét pour
I'estimation EM de Monté Carlo (c.-a-d. une approche pour 1'estimation comparable a la notre). Booth et
Hobert (1999) examinent a la fois les critéres d'arrét et le nombre élevé de variables dans I'estimation EM
de Monté Carlo.

Des modéles plus parcimonieux seraient plus faciles a ajuster. Par conséquent, nous étudierons des moyens
de réduire le nombre de paramétres du modele, par exemple, en estimant des parametres Weibull de forme
communs pour les hommes et pour les femmes (section4.1). Cependant, parallélement, nous devons
envisager d'étendre le modele pour inclure ['estimation 1) de 'age minimum a la retraite (a I'hcure actuelle
S5 ans pour tous, mais peut étre aussi faible que 45 pour certains groupes age-sexe), 2) les effets du
mariage et de la situation familiale, 3) les cycles économiques/la saisonnalité/les tendances séculaires et
4) des améliorations pour représenter la transition des études au monde du travail.
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Enfin, étant donné la complexité inévitable des modeles des carriéres au sein de la population active, il est
manifestement utile de pouvoir les inscrire dans un modele de microsimulation. De la sorte, nous pouvons
faire des deéductions d'apres le modele qui seraient impossibles autrement (par exemple, résultats
concernant la durée d ‘occupation d'un emploi) et pouvons étendre la méthode d'estimation a plus d'une
source de données. Les déficiences de nos estimations directes de Weibull d'apres les données de I'EA
démontrent la valeur de la méthode. Les biais que révélent la figure 6 pourraient étre dus a des contraintes
inhérentes aux données longitudinales portant sur une courte période, & nos efforts en vue de résoudre le
probléme de censure & gauche et(ou) aux défauts des modeles de régression que nous avons choisi d'ajuster.
Neéanmoins, nous n'aurions sans doute pas pris conscience de ces biais si nous avions limité 'évaluation de
notre modele a I'étude des mesures de concordance avec les données de I'EA.
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LA BASE AMERICAINE DE DONNEES SUR LES CHANGEMENTS
DE PROPRIETAIRE DES USINES DE FABRICATION:
POSSIBILITES DE RECHERCHE

Sang Van Nguyen'
RESUME

La U.S. Manufacturing Plant Ownership Change Database (OCD) a é1é créce d'aprés des données sur les usines
extraites de la longitudinal Research Database (ILRDD) du Census Bureau. Elle contient des données sur toutes les
usines de fabrication qui ont changé de propriétaire au moins une fois entre 1963 et 1992. L'auteur fait le point sur
1'0CD et examine les possibilités de recherche. Pour illustrer empiriquement ces possibilités, il sc sert de données
extraites de la base de données pour ¢tudier le lien entre les changements de propriété et les fermetures d'usines.

Motsclés:  fabrication; données sur les usines; changement de propriétaire; appariement de données.

1. INTRODUCTION

Récemment, le Center for Economic Studies (CES) du Census Bureau a créé la U.S. Manufacturing Plant
Ownership Change Database (OCD) au moyen de données sur les usines extraites de la Longitudinal Research
Database (LRD) du Census Bureau. L'OCD contient neuf vanables (énumérées plus bas) pour toutes les usines
de fabrication qui ont changé de propriétaire au moins une fois entre 1963 et 1992. Les chercheurs peuvent se
servir du numéro permanent d'usine [PPN pour permanent plant number] unique attribué a chaque usine
représentée dans 'OCD et la LRD pour fusionner les données de 'OCD a celles de la LRD. Ils peuvent donc
obtenir ainsi pour leurs travaux des données sur nombre d'autres variables de la LRD qui permetient de décrire
les activités économiques des usines qui ont changé de propriétaire et celles qut n'ont pas subi le méme sort
(groupe témoin). Le fichier de données sera mis a jour quand de nouvelles données seront disponibles.

Le présent article fait le point sur 'OCD et décrit les possibilités de recherche qu'offrent les données. A titre
d’exemple, on se sert de données sur les usines extrattes de 'OCD et de la LRD pour étudier le lien entre les
changements de propriétaire et les fermetures d'usines. Les résultats empiriques confirment les observations
antérieures selon lesquelles les usines acquises sont moins susceptibles que d'autres d'étre fermees.

2. LES DONNEES ET LA METHODE DE DEPISTAGE DES CHANGEMENTS
DE PROPRIETAIRE

2.1 Contenu de 1'OCD

L'OCD contient des données sur tous les usines pour lesquels le numéro d'identification de 1lentreprise (ID)
a changé au moins une fois entre 1963 et 1992. La base de données contient des renseignements sur
86 700 usines de ce genre. Comme on peut se servir du PPN et de 101D pour fusionner 'OCD et la LRD en vue
d'obtenir des données sur nombre de variables qui figurent dans la LRD, on a congu 'OCD de fagon a ce qu'elle

' Sang V. Nguyen, Center for Economic Studies, U.S. Bureau of the Census, 4700 Silver Hill Road, Stop
6300, Washington D.C. 20233. Les opinions, observations et conclusions présentées sont celles de I'auteur
et ne reflétent pas nécessairement celles du U.S. Bureau of the Census.
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ne contienne que les neuf variables suivantes : 1) BUYID : numéro d'identification de I'entreprise acheteuse
{acquéreur); 2) CC : code de couverture; 3) ID : numéro d'identification de l'entreprise; 4) IND : code de
branche dlactivité a quatre chiffres de la CTI; 5) PPN : numéro permanent d’usine; 6) SELLID : numéro
d'identification de l'entreprise vendue (acquise); 7) STATUS : cette variable indique si un changement d'ID
correspond a un changement de propriétaire; 8) TE : effectif total (nombre d'employés); 9) TVS : valeur totale
des livraisons (voir Nguyen ,1999 pour une description détaillée de ces variables).

2.2 Sources des données

Les données utilisées pour créer 'OCD sont extraites de la LRD. A T'heure actuelle, la LRD est un panel non
équilibré qui regroupe les données de sept Census of Manufactures (CM) pour les années 1963, 1967, 1972,
1977, 1982, 1987 et 1992 et de 16 Annual Survey of Manufactures (ASM) pour les années comprises entre
les années de recensement, a partir de 1973. La LRD contient des données sur les produits, les facteurs et les
coits de production des divers usines de fabrication américains. Les données sur les produits mcluent la valeur
totale des livraisons, la valeur ajoutée et les variables connexes, telles que les stocks de produits en cours et
de produits finis. Les données sur les facteurs de production incluent les renseignements sur le capital, la
main-d'oeuvre, I'énergie, les matiéres premieres et certains services achetés. Les données sur 'effectif incluent
l'effectif total, les travailleurs affectés a la production, les travailleurs affectés a d'autres domaines que la
production, les heures de travail en production, ainst que les salaires et traitements. (Pour une description plus
détaillée du CM, de IDASM et de la LRD, consulter McGuckin et Pascoe, 1988).

Une caractéristique importante de la LRD tient aux renseignements permettant d'identifier les usines, y compris
les affiliations d'entreprises, I'emplacement, les produits, la branche d'activité et divers codes dlétat qui
permettent de repérer, entre autres, les nouveaux usines, les fermetures d'usine et les changements de
propri¢taire. Deux numéros d'identification importants utilisés pour mettre au point les couplages longitucinaux
d'enregistrements sur les usines et les couplages des enregistrements de propriété sont le PPN et I'ID.

2.3 Evaluation des données

Les données au niveau de 1'usine et de I'entreprise qui figurent dans la LRD et dans 'OCD sont recueillies par
le Census Bureau en vertu du Title 13 du United States Code. Pour assurer la confidentialité des donnees, le
Title 13, ainst que les regles et reglements du Census Bureau interdisent de diffuser des microdonnées qui
pourraient étre utilisées pour identifier ou approximer les données sur une usine ou unc entrepnse. Donc. seuls
les employés assermentés préposés au recensement peuvent consulter directement ces microdonnées.

Pour obtenir l'acces aux microdonnées dans les locaux du CES ou de ses Research Data Centers (RDC), les
chercheurs n'appartenant pas au Census Bureau doivent devenir des employés spéciaux assermentés. I importe
de souligner que, si ces employés spéciaux assermentés peuvent consulter directement les microdonnees du
CES, les analyser et publier les résultats de leurs travaux dans des articles et des rapports, ils ne peuvent sortir
aucune partie de ces fichiers de données des locaux du CES ou de ses RDC. En outre, des représentants du CES
examinent tous les documents produits par ces chercheurs afin de déceler tout signe de divulgation de
renseignements délicats. En général, aucune donnée qui permettrait d'identifier ou de représenter
approximativement le niveau d'activité d'une usine ou d'une entreprise ne peut étre incluse dans les articles ou
les rapports’.

“La plupart des employés spéciaux assermentés qui travaillent au CES ou dans ses RDC sont des employés
des organismes fédéraux qui se consacrent a des travaux statistiques et a des activités connexes, ou des
particuliers affiliés a des universités, des centres de recherche ou des organismes a vocation de recherche.
Ces experts peuvent offrir leurs conseils ou leur aide pour les projets du CES. Pour des renseignements sur
l'acces aux microdonnées dans les locaux du CES, s'adresser a Mary L. Streitwieser, Center for Economic
Studies, U.S. Bureau of the Census, Washington D.C., 20233, (301) 457-1837, courriel :
mstreitw(@ces.census.gov.
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2.4 Méthode de dépistage des changements de propriétaire

On se sert de la méthode en trois étapes qui suit pour repérer les changements de propriétaire : 1) utilisation
du PPN et de I'ID de Fentreprise pour repérer les usines pour lesquelies I'ID de I'entreprise a changé entre deux
années de recensement; 2) pour cet ensemble d'usines, utilisation des codes CC pour déterminer directement
les raisons des changements d'1D (par exemple, changement de propriétaire, usine pluri-unitaire qui devient
une entreprise mono-unitaire, restructuration, etc.) et 3) parmi les usines restantes, dépistage indirect d'autres
changements de propriétaire par appariement des ID d'entreprise des entreprises acquises et acquéreuses. (Tous
les programmes permettant de repérer et d'apparier des données sur les changements de propriétaire sont écrits
en SAS, version 6.12.)

Le repérage des changements réels de propriétaire (fusion et acquisition) -- étape 2 -- exige des renseignements
supplémentaires, dont les principaux correspondent aux codes CC attribués aux usines pour le CM ou 'ASM.
Les codes CC sont des codes a deux chiffres qui indiquent la situation de l'usine dans I'enquéte. Par excmple,
un code CC égal 4 18 indique que l'usine a été vendu a une autre entreprise’. Idéalement, on devrait enregistrer
tous les nouveaux ID d’entreprise et codes CC durant I'année ou la situation de l'usine change effectivement,
de sorte qu'il soit facile de déterminer les changements de propriétaire. En pratique, sauf pour un ensemble de
grands usines visés par 'ASM, on nllenregistre pas systématiquement les changements d'ID ni de codes CC
pertinents durant 1’année ou la situation change. Dans de nombreux cas, particulierement pour les petits usines,
le changement de numéro d'identification de l'entreprise (ID) apparait une ou plusieurs années apres
10attribution du code CC appropné. L'inverse est également possible : le code CC peut indiquer qu'un
changement de propriété a eu lieu avant que soit modifié le numéro d'identification (ID).

Pour résoudre ces problémes, pour les années ou on dispose de données de 'ASM, on a examing les codes CC
figurant pour les années antérieures et postérieures aux changements d'ID. Cependant, deux problemes ne
peuvent étre résolus par cette méthode. Premiérement, durant les années ot il n'y a pas de recensement, les
usines ne font pas toutes partie de I'échantillon d'enquéte et, en particulier, quand il y a renouvellement du
panel de 'ASM (durant les années se terminant par quatre ou neuf), 'ensemble d’usines non sélectionnées avec
certitude (les usines les plus petites) est remplacé complétement. Deuxiémement, plusieurs usines ne se voient
attribuer aucun code CC approprié. Néanmoins, l'utilisation des codes CC permet de repérer une forte
proportion d'usines dont I'ID a changé a cause d'un changement de propriétaire.

Enfin, a I'étape 3, il est nécessaire de regrouper les ID d'entreprise initial et final pour toutes les usines dont
I'entreprise en question était propriétaire. Par exemple, supposons que, selon la LRD, I"usine A appartenait a
10entreprise X en 1977 et a l'entreprise Y en 1982, mais que le code CC de 1982 de 'usine A n'indigue pas qu'il
s'agit d'un changement de propriétaire. Mais supposons aussi que l'entreprise Y a acheté au moins une autre
usine a l'entreprise X entre 1977 et 1982, comme le confirme les codes CC. Le cas échéant, il semble
vraisemblable que l'entreprise Y a acheté I'usine A également et nous attribuons a ce dernier un code en
conséquence. (Pour une discussion plus approfondie de la méthode de création de I'OCD, consulter Nguyen
,1999).

3 Pour une liste compléte des codes CC, consulter la documentation sur la LRD (U.S. Bureau of the
Census, Center for Economic Studies, 1992 une version révisée de cette documentation paraitra bientot.)
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3. LES POSSIBILITES DE RECHERCHE: QUE PEUT NOUS APPRENDRE LE
COUPLAGE DE LA LRD ET DE L'OCD?*

3.1 Causes et conséquences des fusions et des acquisitions

Les économistes cherchent depuis longtemps a déterminer les causes et les conséquences des fusions et des
acquisitions. Cependant, les résultats empiriques fondés sur les données agrégées sont controversés (voir
Muller, 1993). Donc, il est imperatif de réaliser des études qui s'appuient sur de nouvelles microdonnées pour
obtenir des résultats plus catégoriques concernant cette question importante. Dans la suite du document, on
examine certaines études typiques fondées sur les données de 'OCD/LRD pour examiner les problemes
associés aux changements de propriéte.

Lichtenberg et Seigel (1992a) comptent parmi les premiers chercheurs qui se sont servis des données de la
LRD pour étudier les causes et les conséquences des changements de propriété. Leurs travaux empiriques, qui
reposent sur un modele d'appariement étroitement apparenté a la théorie du roulement des travailleurs élaborée
par Jovanovic (1979), porte sur un panel de la LRD comptant 20 493 usines appartenant a 5 700 entreprises
durant la période allant de 1972 a 1981. Pour cet échantillon, ils ont déterminé que presque 21 % des
20 493 usines avaient connu au moins un changement de propriétaire, D'aprés ces données, ils ont déterminé
que la productivité globale des facteurs (PGF) d’une usine est négativement corrélée au changement de
propriété et que ce dernier est positivement corrélé a la croissance de la PGF. Par conséquent, ils ont conclu
que le changement de propriéte est principalement motivé par un manque d'efficacité (mauvais appariernent).

McGuckin et Nguyen (1995) soutiennent que la version du modele d'appariement proposé par Lichtenberg et
Seigel est trop contraignante car elle ne tient pas compte de l'importance de I'élément demande du marcheé :
l'achat d'une usine ou d'une entreprise aura lieu si l'acheteur (entreprise acquéreuse) accorde a |’usine une
valeur plus élevée que le vendeur (entreprise vendeuse). Cependant, il n'y a aucune raison de croire que les
entreprises acquéreuses n'achetent que des usines dont le rendement est médiocre. En effet, les motifs de fusion
et d’acquisition sont multiples : pouvoirs monopolistiques, synergie et avantages fiscaux sont des motifs
éventuels de fusion qui ne nécessitent pas l'achat d'usines a faible productivité. Ils font aussi remarquer que
les résultats de Lichtenberg et Seigel sont vraisemblablement entachés d'un biais de sélection d'échantillon car
leurs échantillons comprennent principalement de grandes usines encore en exploitation. Pour éviter ce biais
éventuel, McGuckin et Nguyen ont tiré de I'OCD et de la LRD un panel non équilibré couvrant I'ensemble de
la population du secteur de la fabrication alimentaire aux Etats-Unis (CTI 20). Ce panel englobe 28 294 usines
appartenant a ['ensemble des entreprises de production 'aliments en exploitation de 1977 a 1997. Les données
de ce panel montrent que les usines tres productifs sont ceux qui sont les plus susceptibles de changer de
proprictaire. Cependant, pour un sous-ensemble de grandes usines encore en exploitation, les auteurs constatent
corroborant ainsi les observations de Lichtenberg et Seigel que la productivité de départ est inversement
corrélée au changement de propriétaire. Enfin, ils observent qu'il existe un lien de proportionnalité direct entre
la croissance de la productivité et le changement de propriétaire. Ils concluent que les gains résultant de la
synergie entre I'entreprise acquéreuse et I'entreprise vendue ont été le motif le plus important de changement
de propriété entre 1977 et 1982 (page 259). La discipline de gestion et la correspondance des motifs semblent
ne s'appliquer qu'aux fusions ou aux acquisitions touchant les grandes usines dont le rendement est médiocre.

3.2 Les répercussions du changement de propriétaire sur la main-d'oeuvre

Malgré l'opposition vigoureuse des syndicats et les reportages nombreux, souvent négatifs, de la presse sur les
changements de proprictaire par fusion ou acquisition, peu d'études ont été consacrées aux conséquences du
changement de propriétaire sur la main-d'oeuvre, a cause du manque de données empiriques. Toutefois, depuis
que les chercheurs ont acceés a la LRD, des économistes ont entrepris plusieurs études de ce genre. Lichtenberg

“ Cet examen n'est aucunement exhaustif. D'autres études s'appuyant sur les données ont été réalisées mais
ne sont pas examinées ici faute d'espace. En outre, plusieurs chercheurs se servent de la base de données
pour leurs travaux a I'heure actuelle.
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et Seigel (1992b) se sont servis de données sur les usines extraites de la LRD pour examiner les effets du
changement de propriétaire sur 1'effectif des siéges sociaux et des usines de production, ainsi que sur la
rémunération. Ils ont observé que le changement de propriétaire est lié i la réduction tant de la rémunération
que de I'effectif dans les siéges sociaux, mais qu'elle a peu d'effet sur les usines de production. Ces résultats
donnent a penser que les membres de la direction et les cols blancs sont ceux qui souffrent le plus d'un
changement de propriétaire; en revanche, dans I'ensemble, les effets du changement sur la main-d'oeuvre,
particulierement les ouvriers de production, semblent étre fatbles.

McGuckin, Nguyen et Reznek (1998) ont étudié¢ les effets des changements de propriétaire sur Ieffectif, la
rémunération et la productivité auprés d'un panel non équilibré de plus de 28 000 usines tirés de la LRD et de
'OCD. L'étude couvre l'ensemble du secteur américain de la production d'aliments (CTI 20). Ils ont constaté
que 1) cing a neuf ans aprés l'acquisition, le taux de croissance de la rémunération, de 'effectif et de la
productivité de la main-d'oeuvre d'usines achetées types (ainsi que des usines appartenant au depart aux
entreprises acquéreuses) est supérieur a celui observé pour les usines types des entreprises non acquéreuses,
2) dans une moindre mesure, l'ouvrier type dans l'une ou l'autre catégorie d'usines appartenant aux entreprises
acquéreuses connait aussi un taux de croissance plus élevé de la rémunération, de I'emploi et de la productivite
aprés les acquisitions et 3) les usines qui ont changé de propriétaire sont plus susceptibles de demeurer en
exploitation que les autres. McGuckin et Nguyen (1999) ont étendu I'étude a I'ensemble du secteur de la
fabrication aux Etats-Unis durant la méme période de référence et ont obtenu des résultats similaires.

Sommairement, les données de 'OCD/LRD s'avérent utiles pour I'étude de I'économie. Il importe de souligner
que l'utilisation des données de I'OCD ne se limite pas aux problémes susmentionnés. La base de données peut
étre utilisée pour étudier de nombreux aspects de I'économie ot les fusions et les acquisitions pourraient avoir
des répercussions réelles’.

4. EXEMPLE EMPIRIQUE : CHANGEMENT DE PROPRIETAIRE ET
FERMETURE D’USINE

A titre d'exemple, on se sert des données de 'OCD/LRD pour analyser le lien entre le changement de
propriétaire sur la fermeture de I'usine. Pour cela, comme l'ont fait McGuckin et Nguyen (1995), on exécute
des régressions par la méthode des probits ou la fermeture de I'usine est la variable dépendante. Les variables
indépendantes incluent une variable fictive représentant les usines qui ont changeé de propriétaire, la
productivité relative initiale de la main-d'oeuvre, I'effectif initial, une variable précisant si I'usine appartenait
au départ a une entreprise acquéreuse (la catégorie omise est celle des usines qui appartenaient & des entreprises
non acquéreuses). Les autres variables de controle incluent le type d'usine (appartenant 3 une entreprise
mono-unitaire par opposition  une entreprise pluri-unitaire), 'ancienneté de l'usine, la région et la branche
d'activité (code a quatre chiffres). Enfin, on inclut aussi les effets non linéaires de la productivite et de l'effectif
initial sur la fermeture de I'établissement. (Voir McGuckin et Nguyen (1995) pour une description détaillée
du modéle.)

Pour mieux évaluer l'effet du type d'usine sur la probabilité de fermeture, nous utilisons les parametres
estimatifs des modéles des probits pour estimer les probabilités de fermeture pour les usines qui ont subi un
changement de propriétaire, pour celles qui appartenaient au départ aux entreprises acquéreuses et pour celles
qui appartenaient a des entreprises non acquéreuses en 1977. Le tableau | montre les probabilités estimatives
de fermeture d’usine. La colonne (1) contient les résultats obtenus par régression selon la méthode simple des
probits tandis que la colonne (2) montre les probabilités calculées d'aprés un modele de probits pour lequel on
suppose que les changements de propriété sont endogénes. Pour montrer l'effet de la taille de 'usine, nous nous
servons de diverses tailles d'effectifs (InE,,) pour évaluer les probabilités.

* Par exemple, on peut se servir de ces données pour étudier les effets des changements de propriétaire sur
la création et sur I’élimination d'emplois, ainsi que leur variation au sein des entreprises ou d'une entreprise
a l'autre.
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Tableau 1 : Probabilités de fermeture d’usine

Types d'usine Modele 1 Modele I1
(1) (2)

Usines acquises

Cas 1? 0,3009 0,3279
Cas 2° 0,3676 0,4786
Cas 3¢ 04122 0,5814

Usines de I'acquéreur

Cas 1 0,5185 0,5424
Cas 2 0,5909 0,5990
Cas 3 0,6354 0,6380

Usines n’appartenant
pas a l'acquéreur

Cas 1 0,4088 0,4291
Cas 2 0,4812 0,4786
Cas 3 0,5275 0,5146

*Cas 1: On estime les probabilités en fixant InE77 = 4,60. (E77 = 99)
"Cas 2: On estime les probabilités en fixant InE77 = 3,90. (E77 = 49)
¢ Cas 3: On estime les probabilités en fixant InE77 = 3,50. (E77 = 33)

Nota : Les moyennes simples de InE77 (logarithme de I'effectif en 1977) pour les usines acquises, les usines
de I'acquéreur et les usines n'appartenant pas a l'acquéreur sont 4,60, 4,56 et 2,13, respectivement.

Ces tailles d'effectifs sont InE; = 4,6 (cas 1), InE;; = 3,9 (cas 2) et InE,, = 3,5 (cas 3). Le tableau montre que
la probabilité de fermeture est plus faible pour une usine acquise que non acquise. En ce qui concerne le
modele 2, dans le cas 1 ot on fixe la valeur de InE,, égale a I'effectif moyen des usines acquises (InE,, = 4,60),
la probabilit¢ de fermeture de l'usine acquise type est égale a 0,3279, soit plus de 10 points de pourcentage de
moins que pour une usine de taille similaire n'appartenant pas a l'acquéreur pour laquelle la probabilité
estimative de fermeture est de 0,4291. Quant on réduit I'effectif a 3,9, la probabilité de fermeture est la méme
pour les usines acquises que pour celles n'appartenant pas a l'acquéreur, soit 0,4786. Enfin, si on fixe InE,, =
3,5, la probabilité de fermeture devient plus grande pour les usines acquises que pour celles n'appartenant pas
a l'acquéreur. Enfin, les probabilités estimatives de fermeture sont plus fortes pour les propres usines de
I'acquéreur que pour les deux autres types. Cependant, 2 mesure qu'augmente l'effectif, 10écart entre les
probabilités diminue. Les résultats indiquent que les acquéreurs sont plus disposés a fermer leurs petites usines
que les non acquéreurs.

Brievement, les résultats laissent fortement entendre que les usines qui changent de propriétaire ont plus de
chance de continuer a étre exploitées que celles qui ne changent pas de propriétaire. Les usines propres des
acqueéreurs, particulierement les petites, sont plus susceptibles d'étre fermées que celles appartenant au départ
a des entreprises non acquéreuses. Cette derniére observation contredit les résultats obtenus pour I'industrie
alimentaire ot les propres usines des acquéreurs sont moins susceptibles d'étre fermées que celles appartenant
a des entreprises non acquéreuses.
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5. CONCLUSION

L'OCD fournit des données uniques et précieuses. L'une des plus grandes forces de cette base de données tient
au fait qu'elle contient des données sur les usines pour I'ensemble du secteur de la fabrication des Etats-Unis
pour une longue période de référence (de 1963 a 1992). Ces données permettent aux chercheurs d'examiner
de prés la structure des entreprises et d'observer la contribution de chaque composante avant et aprés un
changement de propriétaire. L'OCD s'est avérée précieuse pour les études empiriques comme celles des causes
et des conséquences des changements de propriétaire qui englobent le controle de l'entreprise. Plus
précisément, les données ont fourni des preuves convaincantes des effets des fusions et acquisitions sur la
productivité, I’effectif et la rémunération.

L'OCD a aussi des défauts. Premiérement, elle est biaisée en faveur des grands usines. En particulier, pour les
périodes allant de 1963 a 1967 et de 1967 a 1972 pour lesquelles on ne dispose pas de données de 'ASM, on
ne peut repérer que les usines ayant changé de propriétaire qui ont continué d'étre exploitées jusqu'au
recensement suivant, Grice au lancement de 'ASM en 1974, on a pu recueillir des données sur les usines qui
ont changé de propriétaire durant les années intercensitaires pour les périodes ultérieures. Cependant, meéme
durant ces périodes, on n'a pas pu repérer un grand nombre de petits usines ne faisant pas partie du champ
dlobservation de 'ASM qui ont changé de propriétaire durant les périodes intercensitaires mais ont été fermeés
avant le deuxiéme recensement. Pareillement, les nouvelles usines non visées par 'ASM ouverts apres la
premiére année de recensement et qui ont changé de propriétaire avant le recensement suivant ont €té
classifiées comme une nouvelle usine de l'entreprise acquéreuse. Donc, les changements de propriétaire et les
fermetures d'usines acquises sont sous-dénombrés dans 'OCD, tandis que les nouvelles usines des entreprises
acquéreuses sont sur-dénombrées. Deuxiémement, 'OCD couvre uniquement le secteur de la fabrication. Dans
le cas des entreprises exploitées dans les secteurs manufacturiers et non manufacturiers, la base de données ne
contient des renseignements que sur les activités manufactunieres de ces entreprises. Enfin, 'OCD ne contient
aucun renseignement sur certains types de changement de propriété, comme les offres publiques d'achat
ordinaires ou hostiles. On pense que ces catégories de changements de propriétaire donnent d'autres résultats
que les fusions.
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RESUME

Objectif : Recueillir, coupler, évaluer et ditfuser des données sur les professions et la mortalité en vue de créer
un systéme de dépistage des maladies et lésions professionnelles dans le but ultime de réduire ou de prévenir le
risque excédentaire chez les travailleurs et les membres de la population en général.

Méthodologie : On a combiné des données pour : i) former une cohorte; ii) établir les profils longitudinaux
individuels d'antécédents professionnels (durée d'emploi dans chaque profession, selon le code de profession, de
1965 a 1971); iii)déterminer le statut socio-économique (col blanc, col bleu); iv)établir ta cause du déces (par
couplage des données sur les membres de la cohorte a celles de la Base canadienne de données sur la mortalité)
et v) créer des proupes de codes de cause de décés pour fa période allant de 1965 4 1991 (par regroupement des
codes de cause de décés en soixante dix catégories de cause de déces). Puis on a analysé ces données combinées
et produit des résultats détaillés en vue de leur diffusion.

Résultats : On a créé une cohorte denviran 700 000 hommes et femmes titulaires d'un emploi entre 1965 &
1971, soit environ 10% de la population active du Canada occupant un emploi et couverte par
I'assurance-chdmage 3 cette époque. Presque 116 000 déces ont été recensés chez les hommes de cette cohorte
et plus de 25 800, chez les femmes, jusqu'en 1991. Plus de 27 000 comparaisons ont ¢ effectuées entre
670 professions et 70 causes de décés selon le sexe, I'age et la période de I'année civile. On a calculé fes risques
relatifs et les intervalles de confiance de 95 %. Les résultats, qui sont présentés sous forme de tableaux sclon la
profession et selon la cause de déces, ainsi que sous forme de fichier ASCIL sont diffusés par
Statistique Canada sur CD-ROM.

Conclusions : Le nouveau systéme de dépistape des maladies et Iésions professionnelles a €té mis en place
grice 4 la combinaison de données provenants de sources différentes, comme des enquétes, des répertoires
nationaux et des fichiers administratifs. La méthode a pour avantage de réduire au minimum le fardeau de
réponse et fes coiits, et d'optimiser l'utilisation des renseignements en vue de produire un bien public. Tout
résultat donnant @ penser que le risque de mortalité est excessif, doit, en principe, susciter une étude plus
approfondie en vue de confirmer I'observation et de mieux en préciser les causes. En demiéreanalyse, nous
espérons que les présents travaux neneront 3 des mesures destinées 4 réduire ou & prévenir le risque
excédentaire de mortalité associé 4 certaines professions.

MOTS CLES : profession; hygi¢ne du travail; surveillance de la santé; mortalité, couplage d'enregistrements;
épidémiologie.

1. INTRODUCTION

1.1 Introduction et plan

La surveillance de la santé, qui au départ se limitait & I'observation des épidémies graves de maladies
contagieuses, comme la variole, a évolué pour se concentrer sur d'autres aspects de la santé publique,
comme les problémes de santé chroniques, par exemple, I'accident vasculaire cérébral, la maladie
cardiovasculaire ou le cancer, la sécurité et 'hygiéne du travail, ainsi que la salubrité de I'environnement.
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La surveillance a joué un role important dans le domaine de la prévention des maladies et de la lutte contre
ces dernieres.

Les déces liés a l'activité professionnelle attirent l'attention a cause de leurs colits monétaire et personnel
importants. Selon des projections récentes, le coit « total » des maladies et lésions professionnelles (sauf
celles ayant une cause environnementale) est le méme que celui projeté pour le cancer ou la maladie
cardiaque, soit environ 170 milliards de dollars US (Leigh et coll., 1997). Il en est de méme pour le
Canada, si l'on corrige les chiffres pour tenir compte des variations de population. L.a mise au point d'un
systéme de dépistage des maladies et lésions professionnelles est, par conséquent, fort nécessaire.

Le présent article décrit les travaux qui ont mené a la création d'un systeme de ce genre au Canada. Nous
commengons par donner la définition courante du dépistage des maladies et lésions professionnelles et par
préciser la demande pour un tel systéme. Puis, nous exposons les objectifs du projet et la méthodclogie
appliquée pour créer le systeme de dépistage au Canada. Enfin, nous présentons certains résultats pour
illustrer quelques-unes des multiples fagons d'extraire, de préparer et de consulter les résultats quand on
dispose du CD-ROM.

1.2 Dépistage des maladies et 1ésions professionnelles : définition et demande

Par dépistage des maladies et lésions professionnelles, on entend la collecte, I'évaluation et la diffusion
systématiques de données concernant {'exposition a la maladie ou au décés en milieu de travail, dans le but
ultime de réduire ou de prévenir les risques excédentaires (Langmuir, 1963; Baker et coll. 1989).

Les demandes de renseignements plus systématiques sur les probléemes de santé liés a la profession sont
nombreuses. Durant les années 90 en particulier, tant au Canada qu'a I'étranger, on a accordé un intérét
croissant aux maladies et aux lésions professionnelles chez la femme, 4 mesure que la participation de cette
derniere au marché du travail a augmenté (Statistique Canada, 1995). Plus récemment, aprés {'organisation
de plusieurs conférences et rencontres nationales et internationales, on a vu s'intensifier la demande pour
des données plus nombreuses et de meilleure qualité sur I'hygiene du travail. Lors des débats sur les
dossiers de I'heure, tous les secteurs concemés ont indiqué que la création de bases de données appropriées

sur l'hygiene du travail figurait sur la liste des priorités (Santé et Bien étre social Canada, 1992;
JOEM 1994-1995).

Les blessures et les maladies professionnelles font beaucoup de victimes et pourtant la plupart pourraient
étre prévenues. Des études antérieures aupres des travailleurs montrent que le taux de mortalité par cancer
lie a l'activité professionnelle varie de 4 % a 25 % selon la cause (Doll et Peto, 1981; Siemiatycki, 1991;
Silverman et coll., 1990). Or, ces proportions représentent un fort grand nombre de personnes. De 1955 a
1987, le taux de lésions professionnelles a augmenté d'environ un tiers au Canada, alors qu'il a dirninué
dans la plupart des autres pays de 'OCDE (OCDE' 1989).

Les Canadiens adultes passent environ le quart de leur vie au travail (Santé Canada, 1994). Le licu de
travail est un milieu physique et social important, si bien que les initiatives en vue de le rendre plus sir et
plus salubre sont un ¢lément indispensable au maintien de la santé de la population.

2. OBJECTIFS

Les objectifs sont les suivants :

e créer un systeme de surveillance des maladies et des lésions professionnelles au Canada;

e recueillir, coupler, évaluer et diffuser des données sur les professions et sur la mortalité;

¢ deceler des associations non soupgonnées entre les conditions de travail et certaines causes de déces au
Canada;

s promouvoir de nouvelles études en vue de préciser les causes du risque excédentaire de mortalité
éventuellement décelé.

En derniére analyse, le but est de reduire ou de prévenir tout risque excédentaire de déceés chez les

travailleurs.
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3. CARACTERISTIQUES UNIQUES DU PRESENT SYSTEME DE DEPISTAGE
DES MALADIES ET LESIONS PROFESSIONNELLES

Plusieurs faits uniques nous ont permis de créer le Systéme canadien de dépistage des maladies et 1ésions
professionnelles (Newcombe, 1974). En premier lieu, nous avons repéré et utilisé d'importants fichiers
centralisés existants de données exploitables par machine contenant a) les antécédents professionnels des
personnes occupant un emploi de 1942 a 1971 (a partir de 1965 avec le numéro d'assurance sociale (NAS)),
b) les enregistrements de décés pour l'ensemble de la population du Canada regroupés dans la Base
canadienne de données sur la mortalit¢ (BCDM) a compter de 1950 et c) des données fiscales, regroupées
en un fichier sommaire chronologique remontant a 1984.

En deuxieme lieu, I'accés au Systéme généralisé de couplage des enregistrements (SGCE), systeme
probabiliste mis au point par Statistique Canada, nous a permis de regrouper ces données. Sans ce systéme,
nous aurions éprouvé des difficultés, puisque les enregistrements ne contiennent pas tous un numéro
d'identification unique. La mise au point de méthodes informatisées de couplage des enrcgistrements nous a
permis de regrouper les enregistrements.

En troisieme lieu, nous avons décidé de diffuser tous les résultats sur un seul CD-ROM, au lieu de n'en
diffuser que certains dans une publication. De 1a sorte, toute personne qui souhaite consulter les données ou
les examiner plus en détail pourra le faire. Le CD-ROM inclura tous les résultats sous forme 1) d'un fichier
ASCII et ii) de tableaux. (Voir la section 5, « Travaux futurs et sommaire », pour plus de renseignements.)

Les principaux éléments qui ont contribué a la création du Systéme de dépistage des maladies et lésions
professionnelles sont résumés a la figure 1.

Fiches de Numéros d'identification
renouveiiement du personnels
Hvret
{Titres de poste} 700 000
1965-1971
3 millions
Systéme de dépistage

des maladies et lésions
professionnelles

i
Déces Classification
BCDM socio-économique
1965-1991 (cols bieus,
4.6 mililons cols blancs)

Anniyse :
Ristque
refalf

Figure 1. Combiner des données pour créer un systéme de dépistage des maladies et lésions
professionnelles au Canada

4. METHODOLOGIE
4.1 Création de la cohorte

De 1942 4 1971, Emploi Canada (anciennement la Commission de I'emploi et de I'immigration du Canada,
CEIC) a réalisé une enquéte nationale annuelle auprés des employeurs et transmis les résultats a Statistique
Canada sous forme de « fiches de renouvellement du livret » fournissant des codes de profession.
Toutefois, 'attribution d'un numéro d'assurance sociale (NAS) n'a débuté qu'en 1964 au Canada. Par
conséquent, on n'a pu se servir de ces données qu’a partir de 1965.

Dans le cadre de l'enquéte, les employeurs ont fourni des renseignements sur chaque employé dont le
numéro d'assurance sociale se terminait par le chiffre « 4 » pour la période allant de 1965 a 1968 et pour
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ceux dont le NAS se terminait par le chiffre « 4 » précédé d'un chiffre impair pour la période allant de 1969
a 1971. Par conséquent, les données constituent un échantillon de 10 % des travailleurs canadiens couverts
aux termes de la Loi sur l'assurance chomage entre 1965 et 1968 et un échantillon de 5 % pour la période
allant de 1969 a 1971. Les variables pour lesquelles on a recueilli des renseignements sont le NAS, le nom
de famille, le code de profession et le code de branche d'activité, I'année, la province et le code régional du
lieu ou travaillait la personne interrogée au moment de l'enquéte. Statistique Canada a extrait les
identificateurs supplémentaires nécessaires pour coupler les données sur les membres de la cohorte a celles
du fichier national sur les déces survenus au Canada, baptisé Base canadienne de données sur la mortalité,
du répertoire des NAS, également tenu par Emploi Canada.

4.2 Creéation des profils longitudinaux individuels des antécédents professionnels

Les données chronologiques sur les titres de poste ont été extraites des fiches de renouvellement du livret
de l'assurance-chomage. Environ trois millions d'enregistrements ont été recueillis durant les enguétes
d'Emploi Canada pour la période allant de 1965 a 1969 et pour 1971 (les données de 1970 ont été détruites
avant le deébut de la présente étude). Pour regrouper les enregistrements se rapportant 3 une méme
personne, puisque le fichier pouvait contenir jusqu'a six enregistrements par personne, on s'est servi du
NAS, puis on a procédé a une contre-vérification en se servant du nom et du sexe, pour s'assurer que les
regroupements d'enregistrements pour une personne particuliére étaient corrects. L'exercice a produit une
grande cohorte de 699 420 personnes (457 224 hommes et 242 196 femmes), ainsi que les données sur les
antécédents professionnels de ces personnes.

On a considéré comme ayant appartenu a une profession particuliére les personnes qui ont exercé cette
profession pendant au moins une année de l'enquéte. Par conséquent, les personnes qui ont exercé plus
d'une profession durant l'enquéte ont été comptées une fois pour chaque profession exercée pendant au
moins un an. On a comptabilisé ainsi 1,06 emploi, en moyenne, par personne. On a calculé le nombre
d'années-personnes depuis I'entrée dans la cohorte jusqu'au moment du décés, ou jusqu'a la fin de 1991, si
la personne é€tait encore en vie. On a considéré deux groupes d'age au moment du décés, a savoir i) tous
ages confondus (15 ans ou plus) et i1) de 15 a 64 ans.

4.3 Détermination du statut socio-économique

On a réparti la cohorte en deux grands groupes en vue de tenir compte du statut socio-économique. Cette
classification a pour objectif de faciliter le controle des effets de facteurs confusionnels liés au mode de
vie, comme |'usage du tabac, les habitudes alimentaires ou la consommation d'alcool.

En premier lieu, on a classé chaque profession dans une des catégories de la classification a six niveaux de
Pinco (I'échelle de Pineo peut comporter jusqu'a 16 niveaux pour classer les professions selon le revenu et
le statut socio-économique) (Pineo, 1985). On a regroupé les trois niveaux supérieurs pour former la
catégorie des « cols blancs » qui compte les professionnels et les cadres supérieurs, les semi-professionnels,
les techniciens et les cadres intermédiaires, ainsi que les superviseurs, les contremaitres et les
contremaitresses. Les trois autres niveaux ont été regroupés pour former la catégorie des « cols bleus », qui
compte les ouvriers et employés spécialisés, les ouvrier et employés semi-spécialisés et les ouvriers et
employés non spécialisés.

Enfin, on a attribué un code « bleu » (B) ou « blanc » (W) a chaque code de la Classification type des
professions (CTP) inclut dans I'¢tude. On a calculé le risque relatif en comparant une profession particulicre
a l'ensemble des professions incluses dans un méme groupe sexe - catégorie professionnelle (col blanc ou
col bleu).

4.4 Combiner les données sur les membres de la cohorte, les données sur la mortalité
et les données fiscales sommaires pour déterminer les faits et la cause du décés

On s'est servi du systéme généralisé de couplage des enregistrements (SGCE) pour coupler les données sur
les membres de la cohorte a celles de la Base canadienne de données sur la mortalité (BCDM) afin de
préciser les faits ayant trait a la mortalité de la cohorte. La BCDM est un fichier informatisé de données,
dont la date, le lieu et la cause, sur les déces enregistrés au Canada depuis 1950, telles que déclarées par les
bureaux de I'état civil de chaque province et territoire. Depuis sa création par la Division de la statistique de
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la santé de Statistique Canada a la fin des années 70, elle a été utilisée pour réaliser de nombreuses études
de suivi sur la santé de la population par couplage d'enregistrements (Smith et Newcombe, 1982). Le
SGCE est un systéeme de couplage probabihiste d'enregistrements fondé sur une méthode mise au point au
départ au Canada par Newcombe (Newcombe et coll., 1969) et ses collaborateurs, et perfectionnée plus
tard par Howe et Lindsay pour produire un systeme généralisé de couplage des enregistrements (Howe et
Lindsay, 1981). La théorie qui sous-tend ces idées a été solidement établie par Fellegi et Sunter (Fellegi et
Sunter, 1969).

Les données sur la présente cohorte ont fait I'objet de deux couplages antérieurs, a savoir i) jusqu’a la fin de
1973 (Howe et Lindsay, 1983) et ii) jusqu'a la fin de 1979 (Lindsay, Stavraky ¢t Howe, 1993). Ce nouveau
couplage de suivi couvre entiérement la période allant de 1965 a la fin de 1991, afin d'assurer que la
méthode de couplage soit uniforme pour la période de référence compléte et que I'on utilise les techniques
d'appariement informatisées améliorées mises au point dans l'intervalle. Jusqu'a présent, la petite taille du
groupe de femmes et I'dge assez peu avancé de ces derniéres n'a permis de réaliser aucune analyse
significative (Aronson et Howe, 1994).

Statistique Canada a aussi appliqué une autre méthode mnovatrice. Afin de compléter et de vérifier les
résultats du dépistage des déces, on a procédé au « dépistage des personnes en vie ». A cette fin, on a
réalisé un couplage supplémentaire des données sur les membres de la cohorte aux données d'un fichier
sommaire de données fiscales historiques couvrant la période de 1984 a 1991 pour déterminer si la
personne vivait toujours, était décédée ou avait émigré. Cette méthode permet de réduire le nombre de cas
qui échappent au dépistage et de vérifier les résultats du couplage des données sur la cohorte a celles de la
base de données sur la mortalité.

4.5 Regroupement des données historiques sur les causes de décés pour la période
allant de 1965 a 1991

On a regroupé les données historiques sur les codes individuels de cause de décés en 70 groupes de codes
de causes de décés. Les renseignements sur la cause de décés inscrits sur le certificat de décés du bureau de
I'état civil sont codés a Statistique Canada conformément a la Classification internationale des maladies
(CIM). Pour les décés survenus de 1965 a 1967, les codes utilisés sont ceux de la 7e révision de la CIM
(OMS, 1957), pour ceux survenus de 1968 a 1978, les codes sont ceux de la 8e révision (National Center
for Health Statistics, 1968) et pour ceux survenus de 1979 a 1991, les codes sont ceux de la 9° révision
(OMS, 1977).

Les codes de ces trois versions de la CIM ont été convertis afin d'étre regroupés en 70 groupes de codes (ou
catégories) de causes de déces aux fins de la présente étude. Les 70 catégories de causes de déces incluent
les maladies infecticuses, les maladies chroniques, y compris le cancer, les cardiopathies, l'asthme, etc., les
accidents, y compris les causes extéricures de suicides et d'homicides, ainsi que des groupes globaux qui
incluent I'ensemble des leucémies, 'ensemble des cancers et I'ensemble des causes.

5. RESULTATS

En combinant les données susmentionnées, on a produit une grande cohorte d'environ 700 000 personnes
(457 224 hommes et 242 196 femmes, c.-a-d. deux tiers d'hommes et un tiers de femmes). Le regroupement
des titres d'emploi selon le code de la Classification type des professions a produit 261 catégories de codes
de 1961 et 409 catégories de codes de 1971. Les codes de profession ont été répartis en deux catégories de
statut socio-économique, soit 432 professions de col bleu et 238 professions de col blanc.

Ces personnes ont été suivies de 1965 a 1991, autrement dit pendant une période allant jusqu'a 27 ans. Dans
I'ensemble, plus de 11 millions d'années-personnes sont imputables aux hommes et plus de 6 millions, aux
femmes. Grace au couplage avec les données de la BCDM, on a repéré en tout, pour la période allant
jusqu'a la fin de 1991, 142 800 décés dont la cause est connue (~19 % de la cohorte), soit 116 000 déces
chez les hommes et 26 800 chez les femmes.

Outre les ~19 % de décés repérés de la sorte, le dépistage des personnes « en vie » a confirmé qu'environ
70 % des membres de la cohorte étaient encore en vie en 1991. Les ~11 % de personnes manquantes n'ont
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pu étre trouvée ni parmi les personnes décédées ni parmi celles ayant produit une déclaration de revenus en
1991. Cette proportion manquante correspondrait a un mélange de personnes décédées a I'étranger, de non
résidents et (ou) d'émigrants encore en vie et (ou) de personnes encore en vie au Canada qui n'ont pas
produit de déclaration de revenus en 1991. D'autres ¢tudes fondées sur le couplage de données d'une
cohorte particuliere a celles de la BCDM, suivi par une comparaison des résultats du couplage informatisé a
ceux d'une méthode de suivi manuel plus classique ont indiqué qu'environ 4 % des déces n'étaiert pas
depistés (Shannon et coll,, 1989; Goldberg et coll,, 1993). L'écart est dii principalement a des déces
survenus a l'extérieur du Canada.

Comme nous I'avons mentionné plus haut, nous avons créé 70 catégories de causes de déces pour la période
allant de 1965 a 1991, en regroupant les codes de la CIM-7, de la CIMA-8 et de la CIM-9. Nous avons
effectué plus de 27 000 comparaisons entre 670 professions et 70 catégories de causes de déces. Dans
chaque cas, nous avons calculé le risque relatif et l'intervalie de confiance de 95 %.

Certains résultats ont été publiés ailleurs (Aronson et coll. 1999). Les figures 2 a 4 qui suivent présentent
quelques exemples. La figure 2 montre 15 résultats qui satisfont a des critéres de déclaration tres rigoureux.
La figure 3 illustre comment les résultats peuvent étre présentés en fonction de la profession. La figure 4
montre des résultats en fonction de causes de déces particuliéres.

Figure 2 : Quinze associations potentielles entre les causes de décés et les professions
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Figure 3 : Associations potentielles avec la profession de conducteur de camion chez les hommes (Tous sges confondus}

Nombre de décés > 5, Risque relatif > 1,30 et valeur de p < 0,05

Nombre de
décés
Cancer du cdlon 1,30 86
Cancer du larynx 1,59 28
Cancer du poumon ; 1,36 487
Cardlopathie ischémique ! 130 | 1217
Cirrhose non aicoolique : 168 &4
Accidents de véhicules 2 moteur * 1,49 164
L n3 1 1.5 a

Risque relatif

84




Figure 4 . Associations potentielles entre les causes de décés et {es professions
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6. TRAVAUX FUTURS ET SOMMAIRE

Les résultats complets sont présentés sur un CD-ROM unique qui sera diffusé par Statistique Canada
(Aronson et coll., 2000, CD-ROM). Ce CD-ROM comprend i) un fichier ASCII contenant 14 variables,
ii) les tableaux de données completes selon la profession (670) et la cause de déces (70) qui contiennent
tous les résultats, y compris le risque relatif, l'intervalle de confiance de 95 % et la valeur de p pour chaque
cas, iii) des tableaux de données choisies, selon la profession et selon la cause de décées; les criteres de
sélection sont : risque relatif plus grand que 1,0, nombre de décés observés égal ou supérieur a 5 et valeur
de p inférieure a 0,05, iv) des renseignements sur I'étude, v) huit annexes, y compris la liste compléte des
codes de la Classification canadienne type des professions de 1961 et de 1971, par numéro de code et par
ordre alphabétique, la liste des codes de cause de déces par numéro de groupe de codes et par ordre
alphabétique, le cliché d'article et le dictionnaire de données pour le fichier ASCI], ainsi qu'un glossaire.

Grice a la conception d'une étude épidémiologique unique, nous avons consolidé les renseignements de
fagon systématique, afin de faciliter le dépistage des associations potentielles connues ou antérieurement
insoupgonnées entre les professions et le risque de mortalité due a certaines causes. Il s'agit d'un examen
« global » qui permettra d'orienter la formulation d'hypothéses qui seront le point de départ d'études plus
approfondies dans les domaines ot 'on décele un risque excédentaire. En principe. les renseignements
seront communiqués a toutes les personnes intéressées, particulierement celles capables de prendre des
mesures, comme les chercheurs en hygiene du travail, les gestionnaires, les dirigeants syndicaux et les
gouvernements.
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META-ANALYSE DE DONNEES D’ESSAIS BIOLOGIQUES DU
PROGRAMME NATIONAL DE TOXICOLOGIE DES ETATS-UNIS

Kenny S. Crump,' Daniel Krewski,” Cynthia Van Landingham'
RESUME

On a recouru a la méta-analyse pour estimer la proportion de carcinogenes hépatiques, la proportion de substances
chimiques carcinogénes 3 n’importe quel siége et la proportion correspondante d’anticarcinogénes parmi les
produits chimiques évalués au cours de 397 essais biologiques de la cancérogénicité a long terme réalisés dans le
cadre du programme national de toxicologie des Etats-Unis{U.S. National Toxicology Program (NTP)]. Bien que
I’estimateur utilisé soit biaisé négativement, I’étude foumit des preuves convaincantes que la proportion de
carcinogénes hepatigues (0,43, 1C 90 % : 0,35, 0,51) est plus forte que ne 1'a déterminé le NTP (0,28). Selon
I"étude, la proportion estimée de produits chimiques carcinogénes a n’importe quel siége est ¢galement plus forte
(0,59, IC 90 % : 0,49, 0,69) que celle déterminée que par le NTP (0,51), mais 1'écart n’est pas statistiquement
significatif. On observe une proportion plus Torte d'anticarcinogénes (0,66) que de carcinogénes (0,59). Malgré
le biais négatif, on estime que 85 % des produits chimiques sont soit carcinogénes soit anticarcinogénes a certains
siéges pour certains groupes sexe-cspéce.  Ces résullats donnent & penser qu’d une concentration suffisamment
forte, 1a plupart des produtts chimiques évalués modifient dans une certaine mesure le taux de tumeurs.

MOTS CLES : M¢éta-analyse; données d’essais biologiques; test de tendance; carcinogénése.

1. INTRODUCTION

Le National Toxicology Program (NTP) évalue le pouvoir carcinogene (cancérogénicité) des produits
chimiques depuis environ 30 ans. Parmi les quelque 400 produits qui ont été évalués jusqu’a présent, environ
50 % ont été jugés carcinogenes. On a montré qu’environ 25 % des produits chimiques évalués ont des effets
carcinogeénes sur le foie, qui est le siege de carcinogénése le plus fréquent selon les essais biologiques du NTP
(Huff et coll., 1991). Les organismes de réglementation chargés de la protection de la santé publique et les
scientifiques qui se spécialisent dans I'évaluation du risque de cancérogénicité sc servent des résultats de ces
essais biologiques. Par conséquent, ces études ont des conséquences importantes en matiére de santé et
d’économie. Les produits chimiques reconnus comme étant carcinogénes lors d’essais biologiques chez
I’animal sont généralement réglementés beaucoup plus sévérement que ceux qui ne le sont pas.

Dans la présente communication, on se sert des données de 397 essais biologiques du NTP pour estimer la
proportion de produits chimiques qui ont des effets carcinogenes sur le foie et la proportion qui ont des effets
carcinogénes a n'importe quel siege, chez n’importe quel groupe d’animaux de laboratoire. On estime aussi
la proportion de ces 397 produits chimiques qui ont des

effets anticarcinogenes, ou qui sont soit carcinogenes soit anticarcinogenes. Un produit chimique qui cause
une augmentation proportionnelle a la dose de I'incidence de tumeurs a un siége donné et

une diminution proportionnelle a la dose a un autre siége est considéré comme étant a la fois carcinogene et
anticarcinogéne. Un compte rendu plus détaillé de ces travaux peut étre consulté ailleurs (Crump et coll., 1998,
1999).

CF Kaiser, 602 East Georgia Avenue, Ruston, LA 71270 USA
“Université d’Ottawa, Département d'épidémiologie et de médecine communautaire, Ottawa (Ontario),
CANADA
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2. METHODOLOGIE

On a extrait des archives de données du NTP les données de 397 essais biologiques portant sur la
cancérogénicité a long terme (Crump et coll., 1998, 1999). La plupart de ces études portent sur des souris et
des rats et la présente analyse se limite donc a ces deux espéces. En général, on a évalué les miles et les
femelles d’une espece dans le cadre d’expériences distinctes, portant sur deux ou trois groupes-dose d'environ
50 animaux chacun, et sur un groupe témoin de la méme taille (toutefois les groupes témoins de quelques-unes
des premieres ¢tudes contenaient aussi peu que 10 animaux).

La méthode utilisée pour estimer le nombre d'agents carcinogénes dans la base de données du NTP se fonde
sur la répartition empirique des valeurs de p obtenues par application aux études individuelles d’un test
statistique (Bickis et coll., 1996; Crump et Krewski, 1998) que nous décrivons brievement maintenant. Si
aucun produit chimique n’avait d’effet sur le taux de tumeurs, ces valeurs de p seraient réparties uniformément
entre zéro et un, autrement dit la distribution cumulative des valeurs de p serait représentée graphiquement par
une droite allant du point (0,0) au point (1,1), comme I'illustre la figure 1A. Cependant, si, par exemple. 60 %
des produits chimiques étaient carcinogénes — si fortement carcinogénes que les valeurs correspondantes de
p soient essentiellement nulles (Figure 1B)— la représentation graphique de la distribution cumulative serait
encore une ligne droite, et cette ligne couperait I'axe des y au point 0,6, c’est-a-dire la proportion de
carcinogenes. La figure 1C représente un scénario plus réaliste dans lequel la proportion de carcinogérnes est
encore de 60 %, mais ol la réaction cancérogéne est plus faible, de sorte que la valeur de p n’est pas toujours
nulle pour les agents carcinogénes. Dans ce cas, la tangente tracée a n’importe quel point de la distribution
cumulative théorique des valeurs de p coupe I'axe des y a un point inférieur a 0,6 (proportion de carcinogénes),
mais le point d"intersection est d”autant plus proche de 0,6 que la tangente est tracée a un point proche de p = 1.
La figure ID est une modification de la figure 1C ot la proportion de carcinogénes demeure égale a 0,6, mais
ou, en plus, 20 % de produits chimiques sont anticarcinogénes. Dans ce cas, toute tangente coupera 1'axe des
Y a une valeur inférieure a 0,6. Cependant, comme le laisse entendre la figure 1D, le point d’intersection se
situera & une valeur plus élevée et, par conséquent, plus proche de la proportion réelle de carcinogénes, si la
tangente est tracée au point d’inflexion de la courbe.

Cette discussion donne a  penser que 1'on devrait estimer la proportion de carcinogénes d’aprés la fonction de
distribution empirique, £ (p) (définie comme étant la proportion d’études dont la valeur de p <p), en dessinant
une droite sécante passant par deux points, a et b, du graphique de F(p), et en prenant pour estimation
I’ordonné a Iorigine de cette séquente. Cet estimation, représentée par [b F(a) - a F\ (b)]/(b - a), a, dans des
conditions assez générales, les propriétés suivantes (Crump et Krewski, 1998), qui découlent toutes de la
discussion susmentionnée :

1) I'estimation est entachée d’un biais négatif quelles que soient les positions choisies pour a et b;
2) ce biais négatif est réduit au minimum si |'on choisit a et b prés du point d'inflexion de F(p). la valeur
prévue de F(p):
3) pour une valeur donnée de b, la valeur de a qui réduit au minimum le biais se situe du c6té opposé de b par
rapport au point d’inflexion;
4) la variance de I'estimation augmente quant a et b se rapprochent.

Ces propriétés donnent a penser qu'il faut choisir les points a et b de fagon a ce qu’ils soient rapprochés et
situés de part et d'autre du point d’inflexion de la courbe de F(p), mais qu’ils ne soient pas proches de ce point
d’inflexion au point que la variance de la courbe devienne excessivement grande.

Pour nous servir de cette méthode pour estimer la proportion de produits chimiques évalués par le NTP qui ont
un effet carcinogene sur le foie, nous avons d’abord calculé les valeurs de p par application du test POLY3
(Bailar et Portier, 1988) aux données sur les tumeurs hépatiques recueillies pour tous les groupes-dose de
chaque expérience particuliére sexe-espéce pour chaque produit chimique évalué. Le test POLY?3 est un test
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de tendance, corrigé pour tenir compte de 1’ge, qui a récemment été adopté par le NTP en tant que test
statistique de choix pour les essais biologiques de la cancérogénicité. La valeur de p pour le test d hypothése
qu'un produit chimique a des effets carcinogeénes chez au moins un groupe sexe-espece a alors éte definie
comme étant /| - (I - p,.)t ou p,. estla valeur de p POLY3 minimale pour toutes les expériences
sexe-espece et ol k est le nombre d’expériences pour un produit chimique donné (pour lamajorité des produits
chimiques, k = 4, ce qui correspond au fait que des expériences distinctes ont été effectuées pour chaque sexe
chez la souris et chez le rat). On peut montrer que la distribution théorique de la valeur de p est uniforme dans
le cas de la I'hypothése nulle (quand I'exposition n’a aucune incidence sur le taux de tumeurs chez aucun
groupe sexe-espéce).

Le calcul des valeurs de p nécessaire pour estimer la proportion de produits chimiques ayant un pouvoir
carcinogene a n'importe quel siége chez n’importe quel groupe sexe-espéce est un peu plus complexe. Ona
d’abord appliqué le test POLY 3 a chacune des 93 catégories de tumeurs définies de fagon a ce qu’elles sorent
semblables aux catégories analysées ordinairement par le NTP. On a choisi comme statistique, 7, pour le test
d’un effet dans une expérience sexe-espéce la variable statistique POLY3 ayant la valeur la plus élevée, apres
application d’une correction de continuité, dérivée d’aprés toute catégorie de tumeur. Pour s’assurer que le
test basé sur T ait le taux approprié de faux positifs, on a déterminé la valeur de p selon une méthode de
randomisation (Farrar et Crump, 1990).

3. RESULTATS

La figure 2A donne les résultats de I'analyse utilisée pour estimer le nombre de carcinogénes hépatiques. La
distribution empirique des valeurs de p POLY 3 se situe nettement au-dessus de la droite y = x pour les valeurs
faibles de p, ce qui indique la présence de carcinogenes hépatiques. Ce graphique donne aussi des indices de
I'existence d'un pouvoir anticarcinogéne, puisqu’il se situe légerement au-dessus de la droite y = x pour les
valeurs de p proche de 1.0. Ces indices d’effet anticarcinogéne sont un peu surprenants, puisque le graphique
se fonde sur les valeurs de p déterminées, en général, d'aprés le minimum de quatre valeurs de p et qu’on
pourrait s’attendre a ce que, par exemple, I'effet anticarcinogéne chez un groupe sexe-espece donné ait un effet
assez faible sur le minimum de quatre valeurs de p.

Le figure 2A montre aussi les estimations du nombre de carcinogénes hépatiques parmi les produits chimiques
évalués par le NTP obtenues pour diverses valeurs du paramétre a comprises entre 0,2 ¢t 0,55, avec b choisi
comme étant égal a 1,2 - a. Ce graphique donne la preuve que les produits chimiques évalués comptent un
plus grand nombre de carcinogénes hépatiques que celui déterminé par le NTP, car aussi bien I’estimation
ponctuelle que 1a limite inférieure de I'intervalle de confiance de 95 % sont supérieures a I'estimation du NTP
(0,28) pour toutes les valeurs de a.

La figure 2B présente les résultats de I"analyse effectuée pour estimer la proportion de produits chimiques
carcinogénes a n’importe quel siége chez n’importe quel groupe sexe-espéce. Le graphique de I'estimation
de la proportion de carcinogénes montre | estimation pour toutes les valeurs de 4 comprises entre 0 et 1, avec
b fixé a b = 1. Bien que I'estimation ponctuelle de la proportion de carcinogénes soit plus élevée que la
proportion calculée par le NTP (0,51) pour toutes les valeurs de a, sauf la plus faible (ol I’estimateur est
entaché du biais négatif le plus important) et la plus grande (ou la varance de ’estimateur est la plus forte),
la borne inférieure de 1'intervalle de confiance de 95 % de notre estimation est proche de la proportion de
carcinogénes obtenue par le NTP, ou inférieure a celle-ci, pour la plupart des valeurs de a. Donc, les données
indiquant que la proportion de produits chimiques qui ont un pouvoir carcinogéne a n’importe quel siege est
plus forte que celle obtenue par le NTP sont moins convaincantes que les données correspondantes pour le
cancer du foie.

Les figures 2C et 2D contiennent les résultats des analyses réalisées pour estimer la proportion de produits
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chimiques ayant une effet anticarcinogeéne ou un effet soit carcinogene soit anticarcinogéne, respectivement,
a n’importe quel siége pour n’importe quel sexe ou espéce. La figure 2C indique I'existence d’un nombre
considérable d’effets anticarcinogénes et la figure 2D donne a penser que la plupart des produits chimiques
sont soit carcinogénes, soit anticarcinogeénes a certains sieges chez un groupe sexe-espéce donné.

Le tableau 1 contient des estimations représentatives de la proportion de carcinogénes hépatiques et de la
proportion de produits chimiques qui sont carcinogénes, anticarcinogénes ou les deux. La proportion estimatée
de carcinogénes hépatiques est égale a 0,43 (IC de 90 % : 0,35, 0,51), chiffre significativement plus élevé que
la proportion calculée par le NTP (0,28). Bien que la proportion estimée de produits chimiques carcinogénes
a n’importe quel si¢ge soit égale a 0,59 (IC de 90 % : 0,49, 0,69), comparativement a |’estimation de 0,51 du
NTP, I'écart n’est pas statistiquement significatif. La proportion estimée de produits chimiques
anticarcinogénes est égale a 0,66, chiffre supérieur a la proportion estimée de produits chimiques carcinogénes.
La proportion de produits chimiques qui sont soit carcinogénes soit anticarcinogénes est estimée a 0,85 (IC de
90 % : 0,78, 0,91).

4. DISCUSSION

Selon la présente étude, 43 % des produits chimiques évalués par le NTP ont des effets carcinogenes sur le foie
et 59 %, a n’importe quel siége. Bien que ces chiffres soient supérieurs 3 ceux estimés par le NTP, seul I’écart
observé pour les tumeurs du foie est statistiquement significatif. Selon nos estimations, une plus forte
proportion de produits chimiques évalués par le NTP sont anticarcinogénes (0,66) que carcinogénes (0,59).
Une analyse réalisée en choisissant le niveau de signification classique de 0,05 pour déceler les effets n’aurait
pas mené a cette information, puisque la proportion de produits chimiques dont la valeur de p <0,05 pour
I'effet anticarcinogéne est plus faible que la proportion correspondante pour 1'effet carcinogéne. L’ estimation
d’une proportion plus forte de produits a effet anticarcinogéne est inattendue, car les produits chintiques
¢évalués par le NTP I’ont été compte tenu de leurs effets carcinogénes soupgonnés, d’une part, et parce que le
pouvoir anticarcinogéne devrait étre intrinsequement plus difficile a déceler que I'effet carcinogéne, d’autre
part, étant donné que les antécédents de cancérogénécité assez faibles.

On estime que 85 % des produits chimiques étudiés par le NTP sont soit carcinogénes, soit anticarcincgénes
a certains siéges chez certains groupes sexe-espece de rongeurs. Il ne faut pas perdre de vue que I’estimateur
utilisé pour obtenir cette estimation est intrinséquement entaché d’un biais négatif. Ces résultats donnent a
penser que la plupart des produits chimiques, s’ils sont administrés & une dose suffisamment forte, peuvent
perturber les réactions cancérogénes, causant une augmentation des tumeurs a certains siéges et une diminution
a d’autres.

Remerciements. Les auteurs remercient le D' Joe Haseman de son aide inestimable durant la réalisation du
projet.
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Tableau 1
Estimations représentatives de la proportion de produits chimiques
ayant un effet carcinogéne hépatique chez tout groupe sexe-espéce, un effet
carcinogene global (a n"importe quel siége chez n’importe quel groupe sexe-espece),
un effet anticarcinogéne global, ou un effet soit carcinogéne soit anticarcinogene global

Proportion 1C de 90 % Estimation du NTP
estimée
Effet carcinogene hépatique® 0,43 (0,35, 0,51) 0,28
Effet carcinogéne global® 0,59 (0,49, 0,69) 0,51
Effet anticarcinogéne global° 0,66 (0,56, 0,75)
Effet carcinogéne ou 0,85 (0,78, 0,91)

anticarcinogéne global?

* Obtenu d’apreés la figure 2A pour a = 0,375.
® Obtenu d’aprés la figure 2B pour a = 0,75.
¢ Obtenu d’aprés la figure 2C pour a = 0,75.
¢ Obtenu d’apreés la figure 2D pour a = 0,75.

Figure 1
Distribution théorique des valeurs de p dans diverses conditions

Q 02 [ R} (X ] a.8 1

Pas de carcinogénes ni d’anticarcinogenes.

60 % de produits chimiques sont fortement carcinogénes.

60 % sont carcinogénes, mais pas aussi fortement qu'a la courbe B.

60 % de produits chimiques sont carcinogenes (comme dans C) et, en outre, 20 %
sont anticarcinogenes.
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Figure 2
Resultats de I'analyse visant a estimer la proportion de produits chimiques évalués par le
NTP qui sont carcinogenes ou anticarcinogénes pour tout groupe sexe-espece
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La courbe en trait ondulé épais correspond aux estimations ponctuelles; les courbes en trait ondulé plus fin
définissent I'intervalle de confiance de 90% au point d’estimation; la ligne horizontale représente |'estimation
du NTP.
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RESUME

Les études de séries chronologiques montrent qu’il existe une association entre la concentration des polluants
atmosphériques, d'une part, ¢t la morbidité et la monalité, d’autre part. En général, ces études sont réalisées dans
une seule ville, en appliquant diverses méthodes. 1.¢s critiques concernant ces études ont trait a la vahidité des
ensembles de données utilisés et aux méthodes statistiques qui leur sont appliquées, ainsi qu'au manque de
cohérence des résultats des études menées dans des villes différentes et méme des nouvelles analyses indépendantes
des données d’une ville particuli¢re.

Dans le présent article, nous examinons certaines des méthodes statistiques utilisées pour analyser un
sous-ensemble de données nationales sur la pollution atmosphérique, la mortalité et les conditions météorologiques
recueillics durant la National Morbidity and Mortality Air Pollution Study (NMMAPS) Nous présentons des
analyses par régression log-linéaire de séries de données jounahiéres chronologiques provenant des huit plus
grandes villes américaines et nous nous servons de modéles de régression hiérarchiques pour combiner les
estimations de laretation pollution-mortalité pour des particules de diamétre aérod ynamique inférieur a 10 (PM,,).

Nos analyses montrent qu'il existe une association systématique entre ta pollution atmosphérique par les particules
PM,, et la montalité journaliére dans les huit plus grandes villes des Etats-Unis et que 1effet des particules PM,,
est robuste en ce qui conceme |'intégration d'autres poliuants aux modéles.

MOTSCLES Pollution atmosphérique; données longitudinales; modéles hi¢rarchiques; Monte Carlo avec
chaines de Markov: régression log-linéaire; mortalité, taux relatif.

1. INTRODUCTION
1.1. Description du probléme

Malgré I’amélioration des indicateurs mesurés de la qualité de I'air dans de nombreux pays développés, les
effets sur la santé de la pollution atmosphérique par les particules continuent de préoccuper les organismes de
réglementation et les services de sant¢ publique. Cet intérét soutenu est di en grande partie a des études
¢pidémiologiques récentes portant sur les effets tant aigus que prolongés de Pexposition a la pollution
atmosphérique par les particules réalisées dans plusieurs villes des Etats-Unis et ailleurs dans le monde
(Dockery et Pope, 1994; Schwartz, 1995; American Thoracic Society, 1996a; American Thoracic Society,
1996b; Korrick et coll., 1998). Nombre de ces études ont montré une association positive entre la mesure de
la pollution atmosphérique par les particules — principalement le nombre total de particules en suspension
(NTPS) ou le nombre de particules dont le diamétre aérodynamique est inférieur a 10p (PM,,) — et les taux
journaliers de mortalité et de morbidité. Les résultats donnent a penser que les taux journaliers de morbidité

'Francesca Dominici, Jonathan M. Samet and Scott L. Zeger, Department of Biostatistics, Johns Hopkins
University, 615 North Wolfe Street, 21205 Baltimore (MD) USA.

97



et de mortalité liées aux maladies respiratoires et cardiovasculaires augmentent méme pour des niveaux de
pollution atmosphérique par les particules inférieurs aux normes nationales de qualité de 1'air ambiant
(National Ambient Air Quality Standard (NAAQS)) établies pour les particules aux Etats-Unis. Les critiques
de ces études mettent en doute la validite des ensembles de données utilisés, ainsi que les méthodes statistiques
qui leur sont appliquées; selon ces critiques, les résultats des études, et méme de nouvelles analyses
indépendantes des données d’une ville particuliere, ne sont pas cohérents (Lipfert et Wyzga, 1993; Liet Roth,
1995).

Ces associations controversées ont été mises en évidence par ajustement de modéles de régression de séries
chronologiques de Poisson aux données au moyen d’équations généralisées d'estimation(Liang et Zeger, 1986)
ou de modeles additifs généralisés (Hastie et Tibshirani, 1990).

Le pouvoir statistique des analyses qui ne portent que sur les données d’une seule ville peut étre limité par la
quanuté de données disponibles, quelle que soit la ville. Par conséquent, les analyses de données regroupées
peuvent fournir de meilleurs renseignements sur I’existence éventuelle d’associations que celles portant sur
les données recueillies pour une seule ville, a condition de tenir compte des effets de facture éventuels
éventuels pouvant porter a confusion. De plus, I'analyse de données regroupées permet de produire pour un
emplacement particulier des estimations paramétriques renforcées par les données provenant de tous les autres
emplacements {DuMouchel and Harris, 1983; DuMouchel, 1990; Breslow and Clayton, 1993).

Dans le présent article, nous élaborons une méthode statistique qui consiste a combiner des renseignements
sur la relation entre la pollution atmosphérique et la mortalit¢ provenant de plusieurs villes. Pour illustrer la
méthode, nous présentons I'analyse des données provenant des huit plus grandes villes des Etats-Unis en deux
etapes :

1. Etant donné une série chronologique de dénombrements Journaliers des déces pour trois groupes
d'dge particuliers, nous nous servons de modeles additifs log-linéaires généralisés (Hastie et
Tibshiram, 1990) pour estimer séparément pour chaque ville la variation du taux de mortalité
relativement aux variations du parametre PM,,, en tenant compte de I'effet des tendances a long terme
lices a I'age, des conditions météorologiques et d'autres facteurs éventuels pouvant porter a
confusion.

2 Puis, nous combinons les taux de mortalité relative a la pollution observés pour les huit villes au
moyen d'un modele hiérarchique bayesien (Lindley et Smith, 1972; Morris et Normand, 1992) pour
obtenir une estimation globale.

Pour des renseignements détaillés sur les méthodes appliquées a la premiére étape de I'analyse, qui sont
résumees a la section 3. consulter Samet et coll. (1995, 1997) et Kelsall et coll. (1997). Pour des
renseignements détaillés sur les méthodes appliquées a la deuxiéme étape de 1’analyse, qui sont résumées a la
section 4, consulter Dominici et coll. (1999).

1.2.Plan de I’article

A la section 2, nous décrivons la base de données sur la pollution atmosphérique, la mortalité et les conditions
météorologiques recueillies de 1987 a 1994 pour les huit villes américaines visées par la présente analyse. A
la section 3, nous ajustons des modeles additifs généralisés avec lien logarithmique et erreur de Poisson pour
produire une estimation du taux de mortalité relative pour chaque ville. Nous exécutons la régression de
Poisson sur les données de la journée précédente (décalage d’un jour). A la section 4, nous présentons le
modele de régression hiérarchique utilisé pour combiner les coefficients de régression estimés. Les résultats
de I’analyse sont résumés a la section 5 et suivis par une discussion a la section 6.
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2. DESCRIPTION DE LA BASE DE DONNEES

La base de données comprend des données sur la mortalité, les conditions météorologiques et la pollution
atmosphérique pour les huit plus grandes régions métropolitaines (Los Angeles, New York, Chicago, Dallas,
Houston, San Diego, Santa-Ana-Anaheim et Phoenix) des Etats-Unis pour la période de sept ans allant de 1987
a 1994 (données non présentées).

Les données sur la mortalité, agrégées au niveau du comté, ont été fournies par le National Center for Health
Statistics. Nous nous concentrons sur les dénombrements journaliers de décés pour chaque région
métropolitaine, en excluant les déceés de non-résidents et les déces accidentels. Comme les données sur la
mortalité ont été fournies pour les comtés, mais non pour les unités géographiques, nous avons agrége toutes
les variables prédictives au niveau du comté afin de respecter les normes de non-divulgation.

Les températures horaires et les données sur le point de rosée pour chaque ville proviennent de la base de
données Earth-Info CD*. Apres des analyses préliminaires poussées fondées sur I'utilisation de diverses
données sommaires journalieres de température et de point de rosée a titre de prédicteurs, comme la moyenne
quotidienne, le maximum et le maximum sur huit heures, nous avons décidé de nous servir de la moyenne
journaliere sur 24 heures. En cas de conditions météorologiques variables pour une méme ville, nous avons
calculé la moyenne des mesures fournies par toutes les stations.

3. ANALYSES AU NIVEAU DE LA VILLE

Dans la présente section, nous résumons le modéle utilisé pour estimer le taux de mortalité relative a la
pollution atmosphérique séparément pour chaque ville, en tenant compte des tendances a long terme lices a
I"age, des conditions météorologiques et du jour de la semaine. Pour chaque ville, I'analyse de base se fonde
sur un modele additif généralisé avec lien logarithmique et erreur de Poisson qui tient compte des fluctuations
rapides de la mortalité susceptibles d’avoir un effet ponvant porter a confusion sur les estimations des effets
de la pollution et (ou) d’introduire une autocorrélation dans les séries de données sur la mortalite.

Pour décrire notre méthode de fagon plus complete, posons que y représente la mortalité observée pour
chaque groupe d’age a =(<65,65-75,>75 ans) auJourtal emplacementcet que x , représente la variable
de pollution atmosphérique. Représentons par p‘" E( y ). le nombre prévu de déces et posons que
w' = var(y’ ). Nous nous servons d’ un modele lmealrclog p = x; B° pour chaque ville ¢, en posant que
le nombre de décés a une variance W, qui peut excéder leur. moyenne (autrement dit, qui peuvent étre

surdxspcms) avec le parametre de surdlqpersmn(p variant aussi selon I'emplacement, de sorte que
Var d pal

Pour éviter que des tendances a long terme dues, par exemple, a la variation de 1'état de santé, a la variation
de 1a taille et des caractéristiques de la population, a la saisonnalité ou aux épidémies de grippe ait un effet
pouvant porter a confusion sur les taux de mortalité relative a la pollution B¢ et pour tenir compte de toute
corrélation temporelle supplémentaire dans les séries chronologiques de dénombrement, nous estimons 1'effet
de la pollution en nous fondant uniquement sur des variations a court terme de la mortalité et de la pollution
atmosphérique. Pour cela, nous éliminons partiellement les fluctuations rapides de la mortalité au fil du temps
en intégrant des fonctions continues arbitraires des journées civiles § “(journ., 1) pour chaque ville. Ici, A est
un paramétre de lissage que nous précisons a priori, d'apres des renseignements épidémiologiques antérieurs
sur I’échelle temporelle des principaux facteurs éventuels pouvant porter a confusion, de fagon a disposer de
sept degrés de liberté par année de référence, si bien que peu de renseignements provenant d’échelles
temporelles d’une longueur supérieure a deux mois environ soient intégrés a I’estimation de B°. Nous
neutralisons aussi les variations temporelles a plus long terme de la mortalité liées a |’age, en ajoutant une
fonction temporelle continue distincte comportant huit degrés de liberté pour chaque groupe d’age.
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Pour tenir compte de |"effet des conditions météorologiques, nous ajustons également des fonctions continues
de la température durant la journée étudiée (temp,), de la température moyenne durant les trois journées
précédentes (temp, ,), chacune a six degrés de liberté, ainsi que les fonctions analogues pour le point de rosée
(rosée,, rosée, ;), chacune a trois degrés de liberté. Comme nous ne disposions pas des valeurs de certaines
variables prédictives pour certaines journées, nous avons limité les analyses aux journées pour lesquelles
aucune valeur ne manquait pour |’ensemble des prédicteurs.

Brievement, nous ajustons le modele log-linéaire additif généralis¢ qui suit pour obtenir le taux estimatif de
mortalité relative a la pollution B° et la variance d'échantillon v © pour chaque ville :

og K, = x; B+ y°JDS + §,"(journ., 7/année) +
+ S;(tempo,6) +S8  (temp +6) ¢S ;(roséeo,3)

+ S;( rosée. ,3)

1-3°
+ coordonnée a | ‘origine pour le groupe d’'age ¢
+ fonctions temporelles continues distinctes

(8dl ) pour le groupe d'age a, (1

ol JDS est une variable indicative du jour de la semaine. Samet et coll. (1995, 1997), Kelsall et coll. (1997)
et Dominici et coll, (1999) fournissent des renseignements supplémentaires sur le choix des fonctions utilisées
pour tenir compte de I'effet des tendances a long terme et des conditions météorologiques. Les estimations
des coefficients calculées pour le jour précédent (décalage d’un jour) et de leur intervalle de confiance de 95 %
pour PM,, sont présentées a la figure 1 (en haut a gauche). Les villes sont énumérées par ordre décroissant de
taille de population.

4. REGROUPEMENT DES RESULTATS DES DIVERSES VILLES

Nous présentons ici le modele hiérarchique congu pour regrouper les taux de mortalité relative a la pollution
calculés pour chaque ville afin d’obtenir une valeur sommaire pour les huit plus grandes villes des Etats-Unis.

. (4
R.e'preser'nons par p .
hiérarchique suivant :

le taux de mortalité relative associé a PM,, pour la ville c. Nous considérons le modéle

B;;MIOI B;’MIO ~ NBppp v )

c 2
BI’MIO > N(armo’ o) (2)

Cette spécification du modéle sous-entend que les taux relatifs calculés pour les villes ¢ et ¢ 'sont indépendants.
Consulter Dominici et coll. (1999) pour obtenir des renseignements supplémentaires sur la méthode
hiérarchique utilisée pour combiner les taux de mortalité relative a la pollution observés pour les diverses
villes.

Les inférences quant aux parametresa i S5 o’ représentent une synthése des renseignements provenant des

huit villes; elles déterminent le niveau global et la variabilité de la variation relative du taux de mortalité
associée aux variations de la valeur moyenne de PM,, calculée pour I’ensemble des villes.
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Nous complétons la formulation bayesienne en précisant les distributions a priori sur tous les hyperparametres
inconnus. Nous supposons que la distribution conjointe a priori est le produit d’une distribution normale
poura, o etde l'inverse d’une distribution gamma pour o’. Nous avons sélectionné les hyperparamétres
a priori de fagon a ne pas imposer une convergence trop forte des parameétres propres a 1'étude vers les
moyennes globales, tout en précisant un intervalle raisonnable pour les parametres inconnus a priori [consulter
Dominici et coll. (1999) pour plus de précisions]. Pour approximer la distribution a posteriori de tous les
parametres inconnus, nous appliquons un algorithme de Monte Carlo a chaines de Markov ainsi qu'un
¢chantillonneur par blocs de Gibbs (Gelfand et Smith, 1990) dans lequel les inconnus sont répartis entre les

groupes suivants = B, @, o et o,

5. RESULTATS

La figure | (en haut a droite) montre les diagrammes a surfaces d'échantillons provenant des distributions a
posteriori des coefficients de régression propres aux villes, B;',M o 38SOCI€s aux variations de la valeur mesurée
de PM,,. On peut interpréter I’échelle verticale comme étant I'augmentation en pourcentage de la mortalité
pour une augmentation de 10pg/m ? de la valeur de PM;,. Les résultats présentés ont été calculés en se
servant des concentrations de polluant observées la journée précédente (décalage d’un jour) pour prédire la
mortalité.

La distribution marginale a posterioride I'effet global observé par régression regroupe et synthétise les données
provenant des huit villes. La figure | (en bas a gauche) montre les distributions marginales a posteriori des
taux globaux de mortalité relative a la pollution pour le jour courant et pour un décalage d’un jour et de deux
jours. Les probabilités a posteriori que Veffet global ne soit pas nul sont présentées en haut a droite pour
chaque décalage précisé.

En plus des analyses univariées, nous avons estimé les effets des particules sur la santé en cas d’exposition a 03.
La figure | (en bas a droite) montre le tracé par paire du taux estimatif de mortalité relative pour PM,, par
opposition au taux estimatif de mortalité relative pour PM,, corrigé pour tenir compte de 03. Tous les taux
sont calculés d’apres la concentration de polluant observée la journée précédente (décalage d'un jour). Les
cercles creux coincident avec les moyennes a posteriori des effets globaux correspondants. L’effet de PM,
est robuste relativement a ’intégration d’ O3 dans le modele. D’autres résultats concernant la relation entre
la valeur de PM,, et la mortalité globale sont publiés atlleurs (Samet et coll., 1999).

6. DISCUSSION

Nous avons congu un modéle statistique permettant de produire une estimation globale de I'effet de Ia pollution
atmosphérique urbaine sur la mortalité journaliére en nous servant des données provenant des huit plus grandes
villes des Etats-Unis. Les données brutes comprennent les listes a grande diffusion de décés selon le jour, ainsi
que les concentrations horaires de polluant et les variables météorologiques.

Nos analyses montrent qu'il existe une association systématique entre la pollution de I’air par les particules
PM,, et la mortalité journaliére pour les huit plus grandes villes des Etats-Unis et que la probabilité que 1 effet
global résultant de cette association soit positif est trés forte. Bien qu'il ne s’agisse que d’une premiére étape,
I'exercice de modélisation décrit ici servira de base a la surveillance nationale des effets de la pollution
atmosphérique ct des conditions météorologiques sur la santé de la population. Les modéles peuvent étre
généralisés facilement a 1'étude de la mortalité due a des causes particuliéres et d’autres polluants (Samet et
coll,, 1999). Les efforts de surveillance fondés sur des modeles tels que celui décrit ici sont justifiés compte
tenu des problemes de santé publique importants qu’ils permettent d’étudier et des ressources considérables
déployées par les organismes gouvernementaux pour recueillir les renseignements qui sont le fondement de
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la présente étude.
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LEGENDES DE LA FIGURE

Figure 1. En haut & gauche - Résultats des modéles de régression pour les huit villes : ch'm o ©t mtervalle de
confiance de 95 % de B[‘;A e 1000 pour PM,,,. Les villes sont présentées par ordre décroissant de population
vivant dans les limites des comtés. On peut interpréter I'échelle verticale comme étant I’augmentation en
pourcentage de la mortalité pour une augmentation de 10 pg/m 3 de PM ;. Les résultats présentés sont

calculés en se fondant sur les concentrations de polluant observées la journée précédente (décalage d'un jour).

Figure 1. En haut a droite - Distribution marginale a posteriori des effets globaux, a,,,,, pour différents
décalages. Les probabilités a posteriori que les effets globaux ne soient pas nuls sont présentées en haut a
droite.

Figure 1. En bas a gauche - Diagramme a surfaces d’échantillons provenant des distributions a posteriori des
coefficients de régression propres aux villes, B;Ml o+ associés aux vaniations de la valeur de PM,,. Les résultats
présentés sont calculés d'aprés les concentrations de polluant observées la journée précédente (décalage d'un

jour).

Figure 1. En bas a droite - Tracé par paire du taux estimatif de mortalité relative pour PM,, par opposition au
taux estimatif de mortalité relative pour PM,; corrigé pour 03. Tous les taux de mortalité relative sont calculés
d’apreés les concentrations de polluants observées la journée précédente (décalage d'un jour). Les cercles creux
coincident avec les moyennes a posteriori des effets globaux correspondants.
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INCERTITUDES LIEES AUX ESTIMATIONS DU RISQUE DE
CANCER PULMONAIRE DU AU RADON

S.N. Rai, ].M. Zielinski, et D. Krewski'

RESUME

Le radon, gui est un gaz dont la présence est observée naturellement dans la plupart des maisons, est un facteur
de risque confirmé pour le cancer du poumon chez les humains. Le National ResearchCouncil des Erats-Unis

(1999) vient de terminer une évaluation approfondie du risque pour la santé de 1'exposition résidenticlle au
radon, tout en élaborant des modéles de projection du risque de cancer pulmonaire did au radon pour I"cnsemble
de la population. Cette analyse indique que le radon joue possiblement un réle dans I'étiologie de 10-15 % des
cas de cancer du poumon aux Ftats-Unis, bien que ces estimations comportent une part appréciable
d'incertitude. Les auteurs présentent une analyse partielle de V'incertitude et de la vanabilité des estimations du
risquc de cancer pulmonaire di & 1'exposition résidentielle au radon, aux Etats-Unis, & "aide d'un cadre général
d’analyse de l'incertitude ¢t de la variabilité établi antéricurement par ces mémes auteurs. Plus
particuliérement, il est question des estimations de 'exces de risque relatif (ERR) par dge et du risque relatif a
vie (RRV), gui varient tous deux considérablement d'une personne a l"autre.

MOTS CLES: risque attribuable; cxcés de risque relatif, risque relatif 4 vie; distribution lognormale;
simulation de Monte Carlo; madéle de risque multiplicatif; descendant du radon; incertitude; variabilité.

1. INTRODUCTION

Le radon, un gaz inerte que 1'on trouve naturellement dans les roches et dans le sol, est formé durant la
désintégration radioactive de 1l'uranium-238 (National Research Council, 1999). Les produits de
désintégration radioactive, appelés produits de filiation du radon, émettent des particules alpha, qui
peuvent endommager I’ADN intracellulaire et causer des effets nocifs pour la santé.. Plus précisément, on a
pu établir, chez les mineurs de fond exposés @ des niveaux élevés de radon dans le passé, un exces de
risque de cancer du poumon, ce qui a soulevé des préoccupations au sujet du risque éventuel de cancer du
poumon cn présence de niveaux moins élevés de radon dans les maisons (Letourneau et coll,, 1994,
Pershagen et coll., 1994). Le Us Environmental Protection Agency (1992) a estimé que de 7 000 & 30 000
cas de cancer du poumon aux Etats-Unis pourraient étre attribuables chaque année & une exposition
résidentielle au radon, et elle a favorisé les tests volontaires des domiciles de méme que des mesures de
réduction de I'exposition chaque fois que 1’on dépasse la ligne directrice de 4 pCi/L. Ces estimations
comportent une incertitude appréciable, que I'on peut décrire a 'aide de méthodes courantes d’analyse
d’incertitude (National Research Council, 1999).

Il existe de nombreuses sources d’incertitude et de variabilité en ce qui concerne I’évaluation des risques
pour la santé (Bartlett et coll, 1996). De nombreuses enquétes épidémiologiques se fondent sur des
groupes professionnels exposés a des niveaux plus élevés que la population générale, d’ou la nécessité
d’une extrapolation des conditions d’exposition professionnelles a des conditions d'exposition
environnementales. Ainsi, le risque de cancer du pournon chez les mineurs de fond exposés dans le passe a
des niveaux élevés de radon peut servir & prédire le risque éventuel associé a des niveaux inférieurs de
radon présents dans les maisons (Lubin, 1994). Les profils d’exposition rétrospectifs sont parfois difficiles
a établir, surtout pour des maladies chroniques comme le cancer, vu lc besoin de données d’exposition
remontant a plusieurs années avant I'apparition de la maladie. Les mesures actuelles du radon dans les
maisons ne reflétent pas nécessairement les niveaux d'exposition passés a cause de changements d’adresse,
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de rénovations récentes, de changements de mode de vie (fenétres de chambre a coucher ouvertes ou
fermées la nuit) ou encore de la variabilité inhérente des mesures du radon.

Il est important de bien distinguer I'incertitude de la variabilité pour ce qui est de I’évaluation des risques.
L’incertitude représente le niveau d’ignorance au sujet de la valeur précise d'une variable particuliére, par
exemple le poids d’une personne donnée (Bogen, 1995; National Research Council, 1994; Hattis et
Burmaster, 1994). Dans un tel cas, I’incertitude peut relever de I’erreur systématique ou aléatoire associée a
I'utilisation d’une balance simple ou plus perfectionnée pour mesurer le poids. La variabilité représente la
variation inhérente, d'une personne a I'autre, de la valeur d’un paramétre donné au sein d’une population.

En plus d’étre incertain, le poids varie d’une personne a l’autre.

Le présent exposé contient une analyse partielle de I'incertitude et de la variabilité du risque de cancer di a
I'exposition résidentielle au radon, d’apres les méthodes générales élaborées par Rai et coll. (1996) et par
Rai et Krewski (1998). Les auteurs décrivent brievement leurs mesures de I’incertitude et de la variabilité
dans le cas spécial des modéles de risque multiplicatif a la section 2. A la section 3, ils formulent des
modeles de I'exces de risque relatif (ERR) par dge, du risque relatif a vie (RRV) et de la fraction
ctiologique (attribuable a Ia population) du risque (FER), en ce qui concerne 1’exposition résidentielle au
radon, et ils appliquent leur analyse de I'incertitude a I'ERR et a la RRV. L’importance de ces résultats
pour la gestion du risque lié au radon est abordée briévement a la section 4.

2. ANALYSE D’INCERTITUDE
2.1 Modeles de risque multiplicatifs

Rai et coll. (1996) ont ¢laboré un cadre général permettant de caractériser et d’analyser 'incertitude et la
variabilité pour des modéles de risque arbitraires. La présente section donne un bref aper¢u du cadre
d’analyse de I"incertitude et de la vanabilité dans le cas spécial des modeles de risque multiplicatifs décrits
antérieurement par Rai et Krewski (1998). Plus précisément, nous supposons que le risque R est défini
comme le produit

R=X,x X, x..xX, (1)

de p facteurs de nisque X,..., X . Chaque facteur de risque X peut varier au sein de la population
d'intérét en fonction d'une distribution queiconque a fonction de densité f( X, | 8), conditionnellement au

parametre & . L’incertitude liée a X est caractérisée par une distribution g,(8 |8") pour €, ou 9" est
une constante connue.

Si 0 est une constante connue et si la distribution f n'est pas concentrée en un point unique, X
manifeste uniquement de la variabilité. Par contre, X, peut comporter a la fois de I’incertitude et de la
variabilité si € et f, sont toutes deux stochastiques. Lorsque f; est concentrée en un point unique € , et
que @ est stochastique, X, comporte de I'incertitude mais non pas de la variabilité. Par conséquent, les
variables X ,..., X se divisent en trois groupes: variables comportant uniquement de I'incertitude,

variables comportant uniquement de la variabilité et variables comportant a la fois de P'incertitude et de la
variabilité.
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2.2 Mesures d’incertitude et de variabililté

Apres une transformation logarithmique, le modele multiplicatif (1) peut étre exprimé de nouveau sous
forme de modele additif

R™ =log(R)= ZF:X (2)

ou X =logX . L espérance du risque sur une échelle logarithmique, est E(R’), moyennant une

variance Var(R'). Méme si la distribution de R" a de 'intérét, le calcul des deux premiers moments de

cette distribution nécessite uniquement la moyenne E(X) et la covariance Cov(X , X :) .

Soit W(R’)=Var(R"), I'incertitude/variabilité totale pour R*. Cette variance peut étre décomposée en
deux éléments: W(R')=VarlE(R' | X )+ E(Var(R" 1 X,)). Nous définissons W(R')=Var(E(R | X))
comme I'incertitude liée 8 R* due a X, . A noter que lorsque X, n’est ni incertain ni variable, W, (R")
est nulle. D’aprés cette deéfinition, W (R") représente effectivement I'incertitude/variabilité lice a
E(R'|X).Si X,,---, X, sont indépendants, W (R")=Var(X)) .

Nous<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>