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Résumé 

Lorsqu'il s'agit de mesurer la pauvreté ou l'inégalité pour des fins de comparaisons, les éco- 

nomistes utilisent t rh  souvent les indices de pauvreté et d'inégalité. Parmi les courants, 

on retrouve le niveau de vie per capita, les indices de FOSTER, GREER et THORBECKE et la 

dominance stochastique au niveau de la pauvreté, de même que l'indice ~'ATKINSON pour 

l'inegalité. Afin d'estimer ces indices, on utilise de plus en plus les techniques d'enquête 

auprès des ménages. Dans la plupart des cas, les sondages ont des plans stratifiés, plusieurs 

degrés d'échantillonnage ainsi que des probabilités de sélection inégales pour au moins un 

des degrés d'échantillonnage. Le fait de négliger le plan de sondage, sous l'hypothése d'un 

plan aléatoire simple, a des répercussions sur la qualité, soit le biais et la variance, des 

estimateurs. Il est donc primordial de prendre en compte le plan de sondage employé par 

les enquêteurs lorsque l'on désire mesurer la pauvreté et l'inégalité des individus au moyen 

d'une enquête auprès des ménages. Ces propos sont vérifiés empiriquement à l'aide des 

données d ' p e  enquêqe statistique réalisée au Burkina Faso par l'Institut National de la 

S tatistigb~et de l . /wgraphie  au cours de la peiodg&octbbre 1994 B . e r  1995. 
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Chapitre 1 

Introduction 

Il est important de pouvoir mesurer avec précision la pauvreté et l'inégalité. Cela permet 

d'établir avec confiance si elles sont plus élevées en un endroit plutôt qu'un autre, ou si elles 

se sont intensifiées au cours d'une période donnée. On peut alors mieux cibler certairies 

politiques de lutte contre la pauvreté et l'inégalité afh de vérifier l'impact social d'un 

ensemble de politiques économiques. Souvent, une comparaison ordinale de la pauvreté 

ou de l'inégalité sera suffisante lorsqu'il s'agit de comparer deux ou plusieurs situations; 

c'est le cas, par exemple, lorsqu'il faut choisir entre deux actions gouvernementales. Les 

comparaisons cardinales exigeront que les différences d'intensité de la pauvreté ou d'inégalité 

soient quantSées ; cela est utile lorsque l'on désire mesurer les effets précis d'une politique 

sur le niveau de pauvreté ou d'inégalité. 

Aiîn de quantifier la pauvreté et l'inégalité, les chercheurs utilisent différents indices. 

Ces indices peuvent être représentés par des estimateurs statistiques calculés à partir d'un 

indicateur du niveau de vie et d'un seuil de pauvreté. Les différents indicateurs du niveau de 

vie employés dans la littérature sont un sujet controversé du fait qu'ils font souvent appel 

à certains jugements de valeur. Il en va de même pour les différentes méthodes visant à 

établir le seuil en deçà duquel un individu ou un ménage est considéré comme pauvre. Tout 



comme les indices de pauvreté, les indices d'inégalité les plus courants sont obtenus à partir 

d'une mesure du bien-être de la population et peuvent être estimés par une fonction des 

données d'un échantillon. 

De nos jours, les économistes-statisticiens ont souvent recours aux enquêtes auprès des 

ménages lorsqu'il s'agit d'estimer certains indices de pauvreté et d'inégalité. Les sondages 

permettent d'obtenir l'information directement des ménages et des individus qui les com- 

posent. L'information fournie par ces sondages se compare avantageusement à celle fournie 

par les agrégats économiques présentés dans les publications statistiques nationales. 

L'objet de cette étude sera donc d'étudier des estimateus de mesures de pauvreté et d'in- 

égalité d'une population pour une ou plusieurs variables d'intérêt (par exemple les dépenses 

de consommation). De plus, nous présenterons les différents estirnateus de la variance, ou 

de l'erreur quadratique moyenne dans le cas de ratios de variables aléatoires, pour chacun 

de ces estimateurs. Ainsi, il sera possible d'estimer leur distributioa empirique. Cela nous 

permettra ensuite d'effectuer des comparaisons de la pauvreté et de l'inégalité, de dresser 

différents profils de pauvreté, et d'établir statistiquement la précision de ces comparaisons 

et de ces proas. 

L a  pertinence et l'originalité de ces recherches portent sur l'utilisation des techniques de 

sondage, ou plus précisément sur la prise en compte de la structure de l'enquête. Nous consi- 

dèrerons diEérents plans de soldage, allant de l'échantillon aléatoire simple (EAS) aux plans 

de sondage plus cornpleses, et nous analyserons les impacts de ces derniers sur la qualité des 

estimateurs (biais et  variance). Nous verrons que les plans plus complexes avec stratification 

et probabilités de sélection inégales auront généralement tendance à améliorer la précision 

des estimateurs' tandis que les plans à plusieurs degrés produiront des estimateurs moins 

précis que les estimateurs de L'EAS, pour une taille d'échantillon fixe. 



C W l T R E  1. INTRODUCTION 

Par souci de simplicité, nous croyons qu'il est préférable de traiter le sujet selon deux 

approches distinctes. Dans un premier temps, nous aborderons I'aspect économique de la 

question, soit la problématique. Les thèmes étudiés seront les suivants : indicateurs du ni- 

veau de vie, seuils de  pauvreté, indices de pauvreté, décomposition et profils de pauvreté, 

indice d'inégalité ainsi que la robustesse des comparaisons. Dans un deuxième temps, nous 

incorporerons l'aspect statistique et méthodologique- Ici, nous analyserons les plans de son- 

dage généralement utilisés lors des enquêtes et présenterons les estimateurs utilisés dans 

le cadre du projet de recherche. Dans un troisième temps, nous exposerons et analyserons 

les résultats empiriques obtenus à partir des données de l'Enquête Prioritaire réalisée au 

Burkina Faso (d'octobre 1994 à janvier 1995) dans le cadre du Programme d'Ajustement 

Social (PAS). Ce programme fut mené conjointement par l'Institut National de la Statis- 

tique et de la Démographie (INSD) ainsi que par le Centre d'Études, de Documentation 

et de Recherche Économique et Sociale (CEDRES) avec l'appui de la Banque Mondiale et 

sous la supervision du Ministère de l'Économie, des Finances et du Plan. 

Notre étude, réalisée dans le cadre d u  programme MIMAP («Micro-Impacts of Macroe- 

conomic and Adjustment Policies»), dirigé par Le CRÉFA (Centre de recherche en économie 

et h a n c e  appliquées) et le CECI-Québec (Centre canadien d'étude et de coopération in- 

ternationale), consistera & utiliser les données déjà employées par 1'INSD afin d'obtenir des 

estimations pour les indices de pauvreté e t  d'inégalité. De même, nous fournirons des esti- 

mations de la variance des estimateurs, tenant compte du plan de sondage qui fût utilisé 

lors de l'Enquête Prioritaire au Burkina Faso. 



Chapitre 2 

Problématique et théorie 

économique 

2.1 Les indicateurs du niveau de vie 

Le bien-être individuel peut être mesuré selon différentes méthodes. R est important de 

noter que ces méthodes comportent souvent un aspect normatif, le bien-être étant multidi- 

mentionne1 et subjectif. RAVALLION (l996), DEATON (1994) et SEN (1979) décrivent quelques 

indicateurs couramment utilisés. Parmi eux, la consommation courante et le revenu, l'unité 

d'observation étant le ménage ou l'individu, sont les plus utilisés. La consommation de- 

vrait tenir compte des produits alimentaires et non alimentaires: la valeur monétaire étant 

établie à partir des prix du marché autant que possible. De plus, elle devrait tenir compte de 

l'accessibilité aux biens et services publics même si leur valeur monétaire peut diEdement 

être établie. Il serait de même important de considérer toutes les sources de revenu lorsque 

l'approche revenu est retenue. Cela devrait inclure les revenus en nature, l'autoconsomma- 

tion ainsi que la valeur des terres et du logement pour les propriétaires. est aussi très 

fiéquent de diviser le montant des dépenses (ou le revenu) par un indice de prix propre au 
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lieu et A la période de sorte à obtenir une mesure standardisée, soit le niveau des dépenses 

réelles totales. 

Le fait que le revenu soit plus volatile que la consonx-ation (les revenus en milieu 

rural sont plutôt saisonniers) est une des raisons principales pour lesquelles il est souvent 

jugé préférable de retenir la consommation comme mesure du riiveau de vie. Les ménages 

ont aussi tendance à lisser' leur consommation sous l'hypothèse du revenu permanent. Le 

choix de la consommation courante comme indicateur de bien-être peut toutefois porter 

à confusion. ,Même si la consommation est lissée, elle varie tout au long du cycle de vie. 

Par ailleurs, il est connu que les ménages moins nantis ont beauccup plus de difficulté à 

emprunter, ce qui peut perturber le lissage de leur consommation. 

Dans notre étude empirique, nous aurons à utiliser des mesures de bien-être- Ces mesures 

nous sont fournies par l'équipe de l'mSD déjà en place au Burkina Faso. Cette dernière 

a eu recours à deux méthodes fréquemment utilisées pour mesurer le niveau de vie des 

individus. Les deux méthodes sont les suivantes : 

2.1.1 Les dépenses totales de consommation per capita 

Cette mesure est en fait très simple. II sufht d'estimer le montant des dépenses réelles 

totales d'un ménage et de diviser celui-ci par la taille du ménage. En utilisant cette méthode, 

on pose l'hypothèse que la consommation est également répartie entre les membres du 

ménage. Cette mesure ne tient pas compte des besoins variables de chacun des individus 

ainsi que des économies d'échelle2 réalisables. 

~~~~~ 

'Le lissage de la consommation consiste à réduire la variation de la consommation le long du cycle de  vie 
d'un individu. Ainsi, le niveau de consommation pour une periode donnée suit d'zssez près le revenu moyen 
de l'individu au cours de  sa vie, plutôt que le revenu de la p6riode. 

 IL^ terme économie d'échelle signifie que les besoins totaux d'un ménage augmentent moins que propor- 
tionneIlement au nombre d'individus. 
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2.1.2 Les dépenses totales de consommation par équivalent adulte 

La consommation par équivalent adulte est égale au montant des dépenses réelles t e  

tales divisé par une écheue d'équivalence qui tient compte de la taille et de la composition 

du ménage. Le ménage composé d'un seul adulte est souvent utilisé comme ménage de ré- 

férence. Cette méthode a pour avantage de prendre en compte les besoins des différents 

types d'individus (femme, homme ou enfant) ainsi que les économies d'échelle réalisables à 

l'intérieur d'un ménage. 

Pour les fins de notre étude, nous aurons recours au niveau des dépenses réelles per 

capita (variable NVIE) . Cet indicateur de niveau de vie est encore le plus employé dans 

la littérature étant donné que l'on a pas toujours accès à des mesures de composition telle 

l'équivalent adulte. De plus, les dépenses de consommation, exprimées en £rmcs CFA, seront 

déflatées selon un indice de prix établi lors de L'Enquête Prioritaire d'octobre 1994. L'indice 

de la strate Ouagadougou-Bobo-Dioulasso senrira de numéraire. 



2.2 Les seuils de pauvreté 

Maintenant que nous avons défini un indicateur nous permettant de mesurer le bien-être 

des individus, il reste à déterminer un (ou plusieurs) seuil de pauvreté. Le seuil de pauvreté 

représente un niveau de vie que l'individu doit avoir atteint pour ne pas être considéré 

comme pauvre. 11 a pour fonction de répartir les ménages en deux classes (les pauvres et les 

non pauvres). Tout comme les indicateurs du niveau de vie, les seuils de pauvreté dépendent 

souvent de jugements norrnatifk, ce qui suscite souvent la controverse. 

Nous présenterons diverses techniques visant à déterminer le seuil de pawreté pour une 

région ou un sous-groupe de la population. Tout comme à la section précédente, la théorie 

sera présentée de façon simple et bréve, l'objectif n'étant pas d'approfondir ces notions. 

Nous référons le lecteur à RAVALLIOX (1996): DEATON (1994) et ATKINSON (1987) pour 

une étude pIus exhaustive. 

2.2.1 Les seuils de pauvreté absolue 

Un seuil de pauvreté absolue peut être perçu comme un seuil de «survie». Les seuils 

de survie sont toutefois très peu utilisés en pratique. Même dans les pays les plus pauvres, 

la subsistance n'est pas la seule préoccupation de l'être humain. Il serait plutôt préférable 

de considérer un seuil de pauvreté absolue comme étant une constante en terme du niveau 

de vie et unique dans le «domaine»3 où les comparaisons de la pauvreté sont effectuées. 

Deux individus ayant le même niveau de vie seront alors classés dans la mime catégorie peu 

importe le lieu ou 1- moment. De plus, le seuil retenu doit respecter (tout cornme l'incateur 

du niveau de vie) les objectifk de comparaison du domaine spécifié. 

Les méthodes couramment utilisées débutent par la détermination de certains besoins 

de consommation de base, dont principalement la consommation de denrées alimentaires. 

3 ~ e  domaine peut référer à une population, un groupe, un sous-groupe, une période, etc. 
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Ensuite, viennent les dépenses non alimentaires- RAVALLION et BIDANI (1994) proposent 

deux méthodes genéralement appliquées en pratique (il en &te plusieurs autres) : 

La méthode de I'énergie nutritive : «The Food Energy Intake (FEI) methodm 

Un concept souvent utilisé est celui de l'énergie nutritive. Ici, il faut estimer les dépenses de 

consommation (par individu ou équivalent adulte) qui permettent en moyenne d'obtenir un 

niveau d'énergie satisfaisant. Dans la pratique, on estime le coût moyen d'un ensemble de 

paniers consommés par des individus qui satisfont tout juste à leurs besoins nutritionnels. 

Il est également possible de régresser la consommation d'énergie nutritive par rapport aux 

dépenses de consommation totales et de déterminer le montant des dépenses correspondant 

au niveau d'énergie calonfique minimum. Cette méthode prend automatiquement en compte 

la consommation non alimentaire étant donné que l'on traite les dépenses totales. La  relation 

entre dépenses et énergie ne sera sans doute pzs la même pour chacune des régions. Il est é 

noter que cette méthode ne nécessite aucun indice de prix. 

Le coût des besoins fondamentaux : «The Cost of Basic Needs (CBN) method» 

Lorsque l'on a recours à cette méthode, il faut d'abord considérer un panier de référence qui 

satisfait les besoins élémentaires de l'individu. On peut estimer un seuil pour un individu 

moyen ou bien pour un «adulte moyen», selon l'indicateur choisi. Par la suite, on doit 

estimer le coût de ce panier. Un seuil peut être estimé pour chacun des sous-groupes qui 

doivent être comparés dans le prof3 de pauvreté. Le choix du panier pour chacun des sous- 

groupes doit normalement tenir compte de certains éléments : la zone (rurale ou urbaine), 

le niveau d'activité des individus, les habitudes de consommation (e-g. les traditions ances- 

trales), les prix relatifs pour les différentes regions, etc. Cette méthode a deux principaux 

inconvénients. D'une part, le panier de référence est construit de façon arbitraire et peut ne 

pas convenir à plusieurs ménages. D'autre part, il se peut que certains prix ne soient pas 



disponibles. Cela se produit surtout dans le cas des services, des biens non alimentaires et 

des biens publics." 

2.2.2 Les seuils de pauvreté relative 

On retrouve souvent le concept de pauvreté absolue dans l'étude des pays en développe- 

ment, alors que les pays développés insisteront davantage sur le concept de pauvreté relative. 

Les seuils de pauvreté relative (SPR) sont souvent fixés par rapport à la moyenne ou la rné- 

diane de la distribution du revenu (e.g. 40 % de la moyenne nationale). Parfois, comme ce 

fut le cas pour l'Enquête Prioritaire (E.P.) au Burkina Faso, on fixe le s e d  de pauvreté 

relatif à un certain quantile e t  le seuil d'extrême pauvreté relative à un quantile inférieur. Le 

seuil de pauvreté relative aura tendance à au,gmenter avec la croissance économique. Cette 

dernière définition de ligne de pauvreté ne sera pas utilisée dans ce mémoire. 

Au cours de notre enquête portant sur le niveau de vie au Burkina Faso, nous utiliserons 

un seuil de pauvïeté absolue unique par équivalent adulte obtenu selon la méthode du 

coût des besoins fondamentaux, avec prise en compte des besoins alimentaires spéci- 

fiques au Burkina Faso et  des consommations non alinentaires. Un seuil absolu fut estimé 

à 41 099 f. CFA/an (estimé par 1'INSD lors de l'Enquête Prioritaire d'octobre 1994). Nous 

dénoterons ce seuil par z. Un seuil absolu d'extrême pauvreté de 31 749 f. CFA/an fut aussi 

estimé.%ous poserons l'hypothèse forte que les besoins de chacun des membres du ménage 

sont identiques a h  de pouvoir discriminer les ménages pauvres des ménages non pauvres 

à partir du niveau des dépenses réelles per capita. 

411 est à noter qu'il existe certaines variantes pour cette méthode quant à la détermination des dépenses 
non alimentaires requises. 

5Le dollar canadien (%) vaut présentement environ 400 francs CFA. 



2.3 Les mesures de pauvreté 

2.3.1 Le niveau moyen de vie réel per capita 

11 s'agit d'une mesure standard du bien-btre agrégé Iorsqu'il est question de comparer 

deux populations ou deux sous-groupes d'une population. Le niveau moyen de vie réel per 

capita se dén i t  simplement comme le niveau moyen des dépenses ou de consommation par 

individu. Il s'exprime ainsi : 

où i; représente le niveau de vie réel per capita (variable d'intérêt) du ménage j, M le 

nombre de ménages (unités statistiques ou unités d'observation) de la population, Ti la 

taille du j'"- ménage et N le nombre total d'individus dans la population. 

2.3.2 La classe d e s  indices FGT 

Maintenant que nous avons un indicateur du niveau de vie et un seuil de pauvreté, il 

est possible de définir une mesure de la pauvreté individuelle. En agrégeant les mesures 

individuelles, nous obtenons un indice de pauvreté pour le domaine étudié. Le seuil de 

pauvreté sera condidéré comme fixe et seuls les indices de pauvreté respectant le principe 

de l'additivité seront cosidérés. Ce dernier concept sera d6fini plus loin. 
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Tel que cité par SEN (1976), il serait souhaitable que les indices utilisés lors d'une analyse 

de pauvreté respectent les deux axiomes fondamentaux qui suivent : 

Axiome de monotonicité : Toutes autres choses étant égales, une diminution du 

bien-être d'une personne sous le seuil de pauvreté doit aumgmenter la mesure de pauvreté. 

Axiome des t ransferts  : Toutes autres choses étant égales, un pur transfert de 

bien-être d'une personne sous le seuil de pauvreté vers une autre personne ayant un niveau 

de bien-&re plus élevé (pauvre ou pas) doit augmenter la mesure de pauvreté (aussi connu 

sous le «principe de Pigou-Dalton»). 

L'indice numérique de pauvreté 

Soit q le nombre d'individus ayant un niveau de bien-être inférieur au seuil de pauvreté 

et 1V le nombre t o t d  d5ndividus de la population. 

où k(E;. 5 z) est une fonction indicatrice prenant la valeur 1 lorsque l'inégalité est respectée 

et O sinon. Les individus non pauvres ont donc un poids statistique nul dans cette mesure 

et il en sera de même pour les autres mesures. 

Cet indice est le plus simple et le plus employé dans la littérature. Il indique le pourcen- 

tage de la population sous le seuil de pauvreté retenu. Il est grandement apprécié du fait 

qu'il est très simple à interpréter. Cet indice présente toutefois un grave inconvénient. Il ne 

tient aucunement compte du degré de pauvreté des individus. Cet indice ne respecte au- 

cun des deux axiomes. Supposons, par exemple, qu'un individu pauvre s'appauvrisse. Il est 

évident que la pauvreté s'est accrue, ceteris paribus, mais l'indice numérique est invariant. 
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L'écart (relatif) de pauvreté 

où (F) représente la mesure de pauvreté individuelle. 

Cet indicateur est aussi très facile à interprétsr. Il exprime l'écart (normalisé par z )  

moyen qui sépare les pauvres du seuil de pauvreté. Il donne une idée de l'intensité de ia 

pauvreté des individus. II respecte 17axiome de monotonicité, mais pas l'axiome des trans- 

ferts. Cet indice est sensible aux transferts effectués entre les pauvres et les non pauvres 

mais n'est malheureusement pas sensible aux transferts entre les individus pauvres et de- 

meurant pauvres par la suite (la somme des écarts demeure constante dil à la linéarité de 

ta mesure individuelle). 

Afin de satisfaire les deux axiomes de SEN, l'indice suivant fu t  proposé par FOSTER, 

GREER et THORBECKE (1984) : 

L a  sévérit& de la  pauvreté 

j=l 

Cet indice respecte les deux axiomes. Il est affecté par le niveau de pauvreté des indi- 

vidus. De plus, il est sensible à la direction dans laquelle s'effectue un transfert. La valeur 



prise par Pz s9accroEtra si un transfert a pour effet d'appauvrir un individu pauvre pour 

enrichir un individu plus riche, même si ce dernier demeure pauvre après le transfert. 

Les indices de pauvreté présentés ci-haut ont une mesure commune. On peut les re- 

grouper dans une même classe, celle des indices FGT ou P-Alpha. Leur forme générale se 

présente ainsi : 

où a est un paramètre d'aversion B la pauvreté (a 2 O et a E AT). 

Lorsque cr = O, on retrouve H (Po). Si a = 1, il s'agit de P G  (Pl). Pour a > O, la 

mesure de pauvreté individuelle est une fonction strictement décroissante par rapport au 

niveau de vie et strictement croissante par rapport au seuil de pauvreté. Pour a > 1, l'indice 

de pauvreté est également sensible aux transferts entre les pauvres (les deux axiomes sont 

satisfaits par la stricte convexité de la mesure individuelle ( 5 = ) a ). POU û + co, l'indice 

ne représente plus que la pauvreté de l'individu le plus pauvre (indice de RAWLS). 

La fi,me 1 présente les mesures de la pauvreté individuelle selon les différents indices 

utilisés. Pour a > O et assez grand, la discontinuité de 2-Yj " ( = ) en z tend à disparaître. 

Cette propriété est souhaitée en ce sens que le poids d'un individu dans la mesure de l'indice 

tend vers zéro lorsque son bien-être s'approche du seuil de pauvreté. Le fait de voir le bien- 

être d'un individu passer de z - E à z + E,  pour E > O et petit, n'a sensiblement pas d'effet 

sur l'indice de pauvreté si a est suffisamment grand. 
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Figure 1 

Mesures de la pauvreté des individus 

Source : RAVALLION, M. (1996) 
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2.4 La décomposition des indices de pauvreté 

Les indices additifs peuvent être décomposés en sous-indices, chacun mesurant la Pau- 

vreté d'un sous-groupe de la popdation. Soit G sous-groupes mutuellement exclusifs ; le 

profil de pauvreté est alors la liste des sous-indices de pauvreté, Pi, pour chacun des 

sous-groupes, g = 1, ..., G. L'indice de pauvreté totale est tout simplement la somme pon- 

dérée des «sous-indices». 

Contribution du groupe g (Cz) 

où T, et Y& correspondent à la taille et au niveau de vie réel per capita du jz""e ménage du 

gième sous-groupe. De même, N,/N correspond au poids (proportion dans la population) 

du g''me sous-groupe dans l'indice «global» de pauvreté. 

L'avantage de la propriété de l'additivité est qu'elle garantit le respect de I'âsiome 

de «cohérence» des sous-groupes. Lorsque la pauvreté s'accroît (diminue) dans un sous- 

groupe quelconque, ceteris paribus: la pauvreté globale ne peut diminuer (au,gmenter). Cette 

propriété est fort désirable lorsque l'on a pour objectif de réduire la pauvreté par mesures 

ciblées. E n  effet, si l'indicateur n'a pas cette propriété, il est possible de se trouver dans une 

situation oa  une politique locale réduit la mesure de pauvreté de la région ciblée tout en 

augmentant la mesure de pauvreté globale. Dans un pareil cas, il serait difficile de contrôler 

et de mesurer l'efficacité de cette politique. La propriété de cohérence des sous-groupes 

devrait être considérée comme essentielle si on veut que notre programme soit cohérent 

[FOSTER et SHORROCKS (l988)]. 
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A la sous-section intitulée «Analyse statistique», nous présenterons un exemple de 

la décomposition d'un indice de pauvreté estimé à l'aide des données de l'enquête. 
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2.5 L'inégalité du niveau de vie 

Le concept d7<cinégalité» s'interprète de multiples faqons. Ce concept fait généralement 

référence à un manque d'égalité concernant une dotation ou un traitement quekonque, 

comme la santé des individus, leur richesse, le prestige ou l'importance qui leur est accordée. 

Nous parlerons ici de l'inégalité comme étant un manque d'égalité au niveau du bien-être 

des individus. La mesure de bien-être utilisée sera, comme précédemment, le niveau des 

dépenses réelles per capita. 

L'ampleur de l'inégalité peut se présenter selon deux approches. La première approche, 

plus visuelle et intuitive, consiste à donner une image de la distribution du niveau de vie 

de !a population. Tres souvent, on emploie la courbe de LORENZ: les parts du revenu, les 

quantiles, Ia distribution empirique, etc. La seconde consiste à fournir des mesures numé- 

riques de l'inégalité. Ces mesures, unidimensionneiles ou multidimensionneiles, permettent 

de comparer de façon ordinale Ie niveau d'inégalité entre deux situations. 

Nous nous limiterons ici a une seule mesure d'inégalité. Il s'agit de l'indice d 7 A ~ ~ ~ h ' s o ~  

[ATKINSON (1970), COWELL (1995) et DEATON (1994)l. Cet inciice repose sur le concept 

de la fonction de bien-être social introduit initialement par DALTO-I en 1920 et reprise par 

ATKINSON (1970). L'originalité et la pertinence de ce mémoire décodera de l'estimation de 

la variance de cet estimateur non linéaire. 
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2.5.1 L'indice d' Atkinson 

Considérant le niveau de vie moyen (y) défini à l'équation (2.1); l'indice d'inégalité 

~ 'ATKINSON (O < A, < 1) s'exprime ainsi : 

où E est u n  coefficient d'aversion pour l'inégalité ( E  >_ O et E E N). 

Dans le cas où E = 0, l'indice d'inégalité prend la valeur nulle. Pour E = 1, il s'agit de 

l'indice de BERNOULLI. Finalement, pour le cas limite où E + oo, on retrouve l'indice de 

R~WLS. 

Le fait d'au,gnenter le bien-être de tous dans une même proportion (ou d'augmen- 

ter le bien-être total sans rnof ie r  les parts de chacun) n'affecte pas l'indice d'inégalité 

~ 'ATKINSON. Pareillemeot, le fait de regrouper plusieurs populations identiques laisse l'in- 

dice invariant. Il est donc indépendant de l'échelle du bien-être total et de l'échelle de la 

population- 

Pour les fins de l'étude sur l'inégalité au Burkina Faso, nous nous limiterons à l'esti- 

mation de l'indice ~'ATKINSON ainsi que son erreur échantillonnale (ou l'erreur-type). Si 

nous avons Choisi cet indice en particulier, c'est tout d'abord pour sa popularité en sciences 

économiques. Le coefficient de GINI ainsi que l'indice de THEIL sont aussi très utilisés dans 

la  littérature économique. D'autres indices d'inégalité sont beaucoup plus simples, mais ne 



reposent que sur le concept statistique de la variance (e-g. la variance, le coefficient de va- 

riation, la mesure exponentielle, etc.). Ils sont plus difficilement interprétables du point de 

vue normatif, 
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2.6 La dominance stochastique 

Dans les comparaisons de pauvreté, il peut être préférable d'employer plus d'un seuil 

de pauvreté ou de considérer un intervalle de seuils lorsque nous ne pouvons les estimer 

avec certitude ou lorsque leur choix suscite la controverse, Les seuils sont souvent établis à 

partir de critères subjectik, voir même de façon arbitraire. Le concept de dominance sto- 

chastique permet de tester la robustesse des comparaisons ordinales de la pauvreté lorsqu'il 

y a incertitude sur la valeur du seuil de pauvreté. 11 permet aussi de faire une vérification 

simultanée sur les classes d'indices de pauvreté qui sont cohérentes avec un ordre particuiier 

de dominance (voîr FOSTER et SHORROCKS (1988)). 

2.6.1 La courbe d'incidence de la pauvreté 

Si on trace le graphe de H = q/N en fonction du seuil de pauvreté z, on obtient 

la courbe d'incidence de la pauvreté. Cette courbe exprime le pourcentage d'individus 

pauvres étant donné un seuil de pauvreté quelconque. Il s'agit en fait de la fonction de 

distribution cumulée du niveau de vie [F(z)] .  Pour obtenir cette courbe il suffit de tracer le 

graphe de Po en fonction de z ,  où Po(z) est défini comme suit : 

La courbe d'incidence de la pauvreté possède des propriétés intéressantes. En effet, si 

la courbe F(z)  de la situation A est supérieure à celle de la situation B pour tout seuil 

de pauvreté considéré, dors on peut affirmer que la pauvreté a clairement diminué de la 

situation A à la situation B pour tous les indices de pauvreté du premier ordre (ceux qui 

respectent le premier axiome de SEN). On est alors en présence de la Condition de dominance 
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du premier ordre. Lorsque les courbes se croisent, le classement entre les d e ~ u  situations 

devient ambigu. On peut parfois réduire l'intervalle de variation du seuil de pauvreté ou 

vérifier la Dominance du second ordre. 

2.6.2 La courbe du déficit de la pauvreté 

La courbe du dgficit de la pauvreté ( D ( z ) )  est obtenue en reportant, sur un deuxième 

graphe, la surface sous la courbe de l'incidence de la pauvreté pour chacun des seuils consi- 

dérés. Mat hématiquernent : 

D ( 4  = z - Pl (z) 

Cette courbe s'obtient directement à partir de Pl (reporter z - Pl (2) en fonction de 2). 

La Condition de dominance du second ordre sera respectée lorsque la courbe du déficit 

de la pauvreté pour une situation B, sera inférieure à celle d'une autre situation (A) sur 

l'intervalle r E [O, z,,]. On peut alors d r r n e r  que la situation B sera préférée à la situation 

A en terme de pauvreté pour tous ces seuils et pour tous Ies indices de pauvreté du deuxiéme 

ordre (ceux qui respectent les deux axiomes de SEN). La figure 2 présente les courbes de 

l'incidence de la pauvreté ainsi que les courbes du déficit de la pauvreté pour ces deux 

situations. Si le seuil de pauvreté maximum est inférieur a z', alors la paüvreté est plus 

intense dans la situation -4 (valable pour les trois indices FGT). C'est ce que démontre le 

diagramme a) ; nous sommes donc en présence de la Condition de dominance du premier 

ordre. Si le seuil de pauvret6 admissible peut atteindre zmax > z*, alors la pauvreté sera plus 

intense dans la situation A pour tous les indices du deuxiérne ordre si la courbe du déficit 



de pauvreté de A est supérieur à celle de B en tout point z E [O7 ;ma]. Ceci est valable 

pour les indices Pl et P2, mais pas pour Po car nous sommes en présence de la Condition 

de dominance du second ordre, 

D m  le cas où les courbes D(z)  se croisent, le classement devient ambigu. Il peut encore 

etre possible de réduire l'intervalle pour z ou de procéder à un test du troisième ordre. 
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Figure 2 

Intersection des courbes d'incidence de Ia pauvreté 

Source : WALLION, M. (1996). 
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2.6.3 La courbe d'intensité de la pauvreté 

Cette dernière courbe (S(z)) s'obtient de !a même façon que la précédente, soit à partir 

de la surface sous la courbe du déficit de la pauvreté- Mathématiquement : 

La courbe de l'intensité de la pauvreté se trace assez facilement à l'aide de l'indice P2 

($ - P2 (z) en fonction de r). 

Pour pouvoir comparer deux situations sans ambiguïté, il est nécessaire que l'une des 

deux courbes d'intensité de la pauvreté soit au dessus de l'autre pour tout z f [O, z,,]. 

On est alors en présence de la Condition de dominance du troisi&me ordre. Advenant le 

cas od il y aurait un croisement des courbes d'intensité de la pauvreté, il est toujours 

possible de tester une condition d'ordre plus élevée, bien que l'interprétation des mesures 

plus restrictives (e.g. P3 ou P4) devienne plus difficile. 

Pour en savoir davantage à propos de la dominance stochastique, on peut se référer à 

ATKINSON (19871, DEATON (1994), DUCLOS et  DAVIDSON (2000), FOSTER et SHORROCKS 

(1988)' et RAVALLION (1996). 



Chapitre 3 

Méthodologie et théorie statistique 

A la section précédente, nous avons défini une classe d'indices de pauvreté et d'inégalité. 

A46n d'estimer ces indices, nous aurons recours aux enquêtes aupr&s des ménages. DEATON 

(1994), H o w ~ s  et LANJOUW (1997,1998) ont contribué à l'application des techniques de 

sondage en sciences économiques, et plus particulièrement dans le domaine de lrestimation 

de la vmiabilité des indices de pauvreté et d'inégalité en présence de plans de sondage com- 

plexes. Bien que la théorie échantillonnale existe depuis des dizaines, voir même une centaine 

d'années, plusieurs chercheurs ne prennent pas en compte l a  structure réelle de l'enquête 

et se limitent à la formulation d'estimateurs provenant d'un plan aléatoire simple. L'objec- 

tif premier sera de montrer intuitivement e t  empiriquement l'impact du plan de sondage 

sur l'estimation de la variance des estimateurs statistiques. Nous présenterons initidement 

l'échantillonnage aléatoire simple (EAS) avec probabilités de sélection égales. Ce plan est le 

plus simple et on suppose qu'une base de sondage (e-g. Iiste électorale, bottin téléphonique, 

etc.) pour l'ensemble de la population est disponible (la taille de la population M est donc 

connue). Par la suite, nous ajouterons graduellement de la complexité au plan de sondage 

(probabilités de sélection inégales, la stratification, l'échantillonnage à deux degrés et les 

plans complexes) de sorte à ce que celui-ci soit un peu plus réaliste.' Le lecteur déjà initie 

"Les formules statistiques utilisGes proviennent de ASSELIN (1984), de DEATON (1994), de COCHRAN (1977) 
et du C.S Bureau of Census (1995). Nous invitons le lecteur à consulter Ie guide de SATIN A. et SHASTRY 
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aux techniques échantillonnales peut passer directement la section 3.2. 

3.1 Plan d'échantillonnage 

3.1.1 Échantillonnage aléatoire simple avec probabilités de sélection égales 

Soit une population de A4 unités échantillonnales.' Nous tirons un échantillon de rn 

unités sans remise (SR) à pv t i r  duquel nous mesurons q.3 II est à noter que l'on ne fait 

aucune hypothèse sur la distribution des xj ; ils ne sont pas nécessairement indépendants et 

identiquement distribués ( i i d ) .  Toutefois, nous supposerons que les unitiis sont tirées avec 

remise (AR). La probabilité qu'une unité j soit échantillonnée est de ?r, 2 $ V j  dans les 
M 

cas où m est petit par rapport à M. On peut estimer Xtatai = X = C Xj de f a ~ o n  non 
j= l  

baisée par 2 : 

où ~ ( 2 )  représente la variance théorique et v ( 2 )  est l'estimation non biaisée de la variance. 

Le fait de supposer que le tirage fut réalisé avec remise, bien que ce n'est pas le cas en réalité, 

simplifie quelque peu les formules pour la variance. Dans le cas d'un échantillonnage sans 

remise (SR), on doit multiplier la variance et son estimateur par un facteur de correction 
- -- 

W. (1993) : L'échantillonnage : un guide non mathematique, deuxieme édition, Statistique Canada, Cat. n. 
12-602F, 100p. 

2 ~ o u r  plus de simplicitk, nous utiliserons le terme unite. Ceci 6vitera Ies risques de confusion entre 
mCnages et individus. La distinction entre ces deux termes sera faite subs8quemment. 

3 ~ a  kariable Xi, j = 1, ..., hf représente une variable d'intéret quelconque pour la population alors que 
xj, j = 1, ..., m est l'anaiogue dans le cas de I'bchantiLion. 



pour population finie (9) - Lorsque la Baction de sondage (3) est négligeable, il y a peu 

de différence entre un sondage avec ou sans remise. On voit assez facilement que Ie fait de 

considérer un sondage avec remise aura tendance a surestimer la variance de l'eçtimateur 

(z > O * 9 < 1). Lorsqu7il s'agit d'estimer une proportion, il suffit de poser zj = 1 si 

l'unité appartient au domaine d'étude et xj = O sinon. Un estirnateur de total ou de ratio 

peut toujours s'interpréter comme une somme pondéree des variabies de l'échantillon. Dans 

le css de 1'EAS, le poids de chacune des unités échantillonnées est w = x-' = 2 pour tout 

j. La notion de poids échantillonnaux sera expliquée davantage à la prochaine sous-section. 

Dans le cas d'une moyenne pour la population (X), l'estimateur non biaisé s'obtient tout 

simplement en divisant l'estimateur du total i? par la taille de la population M (constant) : 

Il est à noter que : 

3.1.2 Ediantill~nna~e avec probabilités de sélection inégales 

Pour 17EAS, la probabilité d'appartenir à l'échantillon (E) était la même pour chacune 

des unités de la population. Maintenant, nous poserons Tj zz mpj la probabilité pour l'unité 



j d'appartenir à l'échantillon: où pj est la probabilité que j soit sélectionné à un tirage 

particulier : 

Dans le cas de l'EAS, pj = &. L'estimateur utilisé sera l'estimateur de HORVITZ- 

THOMPSOX ((NT) : 

O n a :  

Ici nous ne considérerons que la formulation avec remise (AR) puisqu'il sera p l u  facile 

d'obtenir une estimation de la variance. La valeur de la variance avec remise sera conserva- 

trice." 

De même, il est possible de définir le poids échantillonnai, utj, d'une unité échantillonnale 

( x ~ )  comme étant L'inverse de sa probabilité de sélection : wj zx (mpj) - l .  Lorsque l'on 

ne connaît pas le nombre d'unités dans la population, il est possible de l'estimer par 
CI m 
M = C uj. Dans le cas de 1'EAS (le nombre d'unités est connu, M), W j  = $ = 

j=I rn 

- -- .- 

"Dans notre etude, Ies probzbilités de sélection furent calculées par I'Iru'Sû lors de 1'Enquete Prioritaire 
de 1994. Nous reférons le lecteur au rapport m6thodologique (nTSD (1996)]. 

%orsque nous utilisons le terme «conservatrice», nous voulons dire que Ia variance calculée surestime la 
vraie variance. Il est conservateur de ne pas surestimer la précision d'un estimateur. 
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m 
=+ M = C = rn x M = M. Le poids d'une unité j peut être interprété comme étant le 

j=l m 

nombre d'unités que représente cette unité échantillonnée. 

Pour les différents pl- de sondage décrits dans ce mémoire? on a toujours E(Z) = M 
h m 

pour M défuii précédemment. De même, X peut être estimé par Z = C w j z j  et E X = 
j=l 

X. 
(-> 

La statistique recherchée est la suivante : 

- m 
où kj = wjxj et k = C k j .  Dans le cas de la moyenne nous avons : 

j=l 

rn A 

où Gj = wj/Z1'Wk est le poids normalisé. Comme X est un ratio de variables aléatoires, - 
il devient difficile de déduire son erreur quadratique moyenne (EQM) exacte. Il faut alors 

linéariser cette variable et on obtient : 
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On doit noter que ces deux dernières expressions proviennent de la linéarisation d'un 

simple ratio (5). Cette formulation est correcte dans le cas de l'estimation de l'erreur 

quadratique moyenne d'un ratio de variables aléatoires et elle peut être employée pour des 

plans de sondage plus complexes. Toutefois, il faut s'assurer que les estimateurs de variance 
h h 

des totaux (~(2) et u ( z ) )  et de la covariance (cov(X, M ) )  tiennent compte du plan de 

sondage. 

h 

Ici, V(Z) est 1'EQM et non la variance car l'estimateur est biaisé. En fait : 

A - h h h A 

Si l'estimateur était non biaisé : E(X) = X + EQM(X)  = E(X - E ( X ) ) ~  = V(Y)- 
L'estimateur de la moyenne est toutefois convergent. Lorsque la taille de l'échantillon devient 

A 

suffisamment grande, son biais ( E ( X )  - z) devient négligeable. 



3.1.3 Échantillonnage stratifié 

Lorsque l'on désire une meilleure couverture de la population, il est possible d'avoir 

recours à la stratification. La stratification consiste à subdiviser la population en L sous- 

ensembles (e.g. zone urbaine et zone rurale) excluçifç. Un échantillon aléatoire sera tiré dans 

chacun de ces sous-snsernbles et L sondages indépendants seront réalisés. Dans le cas de la 

population, on a : 

- Mh7 lenombred'unitéséchantillonnalesdanslastrateh(h=1, ...: 1;). 

- Xhj7 la  mesure de la variable pour l'unité j de la strate h (population). 

- m=&&, taille relative de la strate h. 

- 2 x.- 
- -Yh = -, la moyenne de la strate h. 

j=l Mh 

.Wh 
( X h  -XhI2 

SZh = j=l - 7 la variance de la strate h. 

On peut étendre les définitions pour le cas de l'échantillon : 

?nh7 le nombre d'unités échantillonnées dans la strate h (h = 1, ..., L). 

- xhj, la mesure de la variable pour l'unité j de la strate h (échantillon). 

Wh = %7 taille relative de la  strate h. 

mh ~ h .  zh = C 2, la moyenne échantillonnale de la strate h. 
j=l "h 

- (Z"~-C)' s Z ~  - j=l nh-l 9 
la variance échantillonnale de la strate h. 

Comme il y a un EAS dans chaque strate, chaque unité échantillonnale de la même strate 

a un poids identique égal à wh. La notion de poids échantillonnaux vue précédemment peut 

tout aussi bien s'appliquer dans le cadre d'un plan stratifié. 

Il est possible de démontrer statistiquement que la stratification contribue à amélio- 

rer la précision des estimateurs, et principalement en présence d'une forte hétérogénéité 

inter-strate et d'une forte homogénéité intra-strate quant à la variable d'intérêt (X) . Nous 
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exposons la preuve de ce résultat à l'annexe C, bien qu'on la retrouve dans les références 

[ASSELIN (1984) et MOW (1993)j pour la comparaison de l'échantillonnage aléatoire simple 

et l'échantillonnage aléatoire simple stratifié. Intuitivement, si on désire estimer une variable 

d'intérêt (et sa  précision) auprès des travaiUeurs d u  Burkina Faso, par exemple le nombre 

de semaines de travail rémunérées, il sera alors préférable d'avoir recours au sondage stra- 

tifié où chacun des regroupements de travailleurs représentera une strate. Effectivement. 

les travailleurs d'un même groupe seront davantage semblables (homogénéité intra-strate) 

par rapport à la variable d'intérêt. Le fait d'intérroger plusieurs travailleurs appartenant au 

même groupe n'apportera pas beaucoup d'information additionnelle quant au nombre de se- 

maines rémunérées. Afin d'assurer une meilleure couverture du Burkina Faso, nous pourrons 

sélectionner un petit nombre de travailleurs dans chacun des regroupements (disons 1000 

travailleurs en tout). La présicion de l'estimation du nombre de semaines sera ainsi accrue. 

En contrepartie, si nous nous contentons de sélectionner plusieurs membres (disons 1000 

travailleurs) dans la population à partir d'un plan aléatoire simple (donc sans stratification), 

l'estimation risque d'être fort mauvaise si ce dernier échantillon est peu représentatif de la 

population (e-g. il est possible que l'on échantillonne une trop grande proportion de salariés 

privés par rapport à leur proportion réelle dans la population du Burkina Faso). 

Statistiquement, les estimateurs pour un total se présentent ainsi en présence de la 

stratification : 
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Les estimations pour le nombre d'unités dans la population (z) et le ratio de vaxiables 
h h  

aléatoires ( X / M )  se font comme à la sous-section précédente (équations 3.29 à 3.35). 
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3.1.4 Échantillonnage à plusieurs degrés 

Maintenant que nous avons défini les plans de sondage simples, nous pourrons passer 

aux plans plus complexes qui ne sont que des combinaisons des sondages simples- 

Un problème majeur souvent rencontré lors d'une enquête par sondage est l'inexistence 

de bases de sondage. Cette situation est courante dans les PED. Il faudrait d'abord recenser 

la population afin de dresser la liste de toutes les unités statistiques et l'utiliser comme base 

de sondage, Construire une base de sondage de cette façon est une opération extrêmement 

coiîteuse. Nous aimerions pouvoir sélectionner les unités échantillonnales (e.g. zones de 

dénombrement et ménages) de façon à ce que l'échantillon soit concentré en un nombre 

limité de zones tout en demeurant représentatif de la population. La technique utilisée est 

17échantilIonnage à plusieurs degrés. 

Tout d'abord, il faut grouper les unités statistiques (ménages) en plus grosses unités 

(zones de dénombrement) appelées unités primaires d'échantillonnage (UPE) . Par la suite, 

il faut sélectionner quelques-unes de ces UPE afin de les recenser et d'y dresser ta liste 

des unités secondaires d'échantillonnage (USE). Finalement, nous devons sélectionner un 

certain nombre d'unités secondaires (ménages) dans chacune des unités primaires (zones) 

sélectionnées. Ainsi, l'échantillon de ménages est concentré dans un nombre restreint de 

zones. Les déplacements lors de l'enquête seront réduits, ce qui diminuera le coût et la 

durée de l'enquête. 

La population considérée sera composée de D zones (%TE). Chacune des zones, c = 

1, ...: D, regroupe Mc ménages (USE, ou unités statistiques). Nous sélectionnerons d'abord 

d zones, et ensuite, nous sélectionnerons m., ménages, j = 1, .. ., m,, dans chacune des d 

zones tirées. Ici, nous ne traiterons que de l'&chantillonnage à deux degrés, quoiqu'il serait 

toujours possible de recourir à un plan de sondage comprenant plusieurs degrés (UPE, USE, 

UTE, ..., unités statistiques). 
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D 
Soit M = C Mc, le nombre total de ménages dans la population. Nous considérerons 

-1 

un échan t iuo~age  avec remise au premier degré (sélection des UPE). La probabilité que le 

ji-= ménage de la cième zone soit sélectionné dans un tirage à deux degrés est pjic x p,. 

Kous pourrons alors procéder comme a la section précédente. Soit q, = (dpC)-l7 l'inverse de 

la probabilité que la zone c soit échantillomée au premier degré (c'est 1e poids de la zone). 

Soit qjlc = (majPjlc)-', l'inverse de la probabilité que le ménage j soit tiré parmi les Mc 

ménages de la zone c (c'est le poids du ménage dans la zone). Alors wcj = q, x qjl, constitue 
mc 

le poids, dans la population, du jème ménage de la cerne zone et w, = C wcj- Encore une 
j=l 

fois, il s'agit d'estimer X et M d m  un plan de sondage à deux- degrés. Les estimateurs 

seront toujours 2 et M : 

Étant donné que l'on pose l'hypothèse que le tirage des unités primaires a été fait 

avec remise, l'estimation de la variance pour 2 s'obtient facilement à partir des poids 

échantillonnaux ainsi que des estimations du total propres au premier degré (Le. à partir 

des u, et des %). Il est à noter que chacun des produits w,J?, constitue une estimation 

du total 2 de la population et que le plan de sondage au deuxième degré n'intervient pas 

dans l'évaluation de la variaace lorsque le tirage au premier degré est supposé avec r e m i ~ e . ~  

Nous estimons la variance comme suit : 

'voir la derivation de I'estimateur de la variance pour un total B l'annexe C. 
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6 - d 
où k, = w,X, et k = ' C kc. L'estimation de I'erreur quadratique moyenne du quotient 
h h 

LI 
X / M  s'obtient aussi facilement à l'aide de l'équation 3.31. 

Un cas particulier Considérant le cas oe les UPE ont la même probabilité de s6lection 

( d / D ,  EAS au premier degré), et que dans chacune d'entre elles on tire m USE (plan 

aléatoire simple au deuxième degré) pa.rmi les M (même nombre d'USE dans chaque UPE), 

alors la statistique devient : 

et l'estimateur de la miance dans le cas où les UPE sont tirées avec remise est : 

D'un autre côté, si on ignore la structure à deux degrés pour ne considérer qu'un plan 

aléatoire simple construit à partir d'un échantillon de d - m ménages, nous obtenons l'esti- 

mateur naïf7 suivant : 

de la variance est dors : 

1 d m  
~ ( ~ E A S )  = 1 -2 C C ( x ~  - I ~ ~ ~ ) ~  = - s ,  

d m  (dm - 1) c=1j=2 d m  

'On dit qu'il est naïf parce qu'il suppose que les unit& statistiques sont obtenues 8 l'aide d'un écliari- 
tillonnage aléatoire simple (E-4s). 



Il est possible de démontrer8 que la Mnance u ( 2 )  peut être estimée de la façon suivante : 

où p est le coeficient de corrélation zntra-grappesg Ce coefficient exprime le degré de res- 

semblance entre les éléments d'une même unité primaire. Il est défini comme suit : 

Lorsque les éléments d'une UPE sont aussi dissemblables que les éléments de la po- 

pulation (s: = s2, p - O), l'estimateur de variance obtenu avec le plan a deux degrés 

a sensiblement la même valeur que l'estimateur de variance obtenu avec le plan aléatoire 

simple. Par contre, lorsque s: = O e t  p - 1 (tous les éléments de ta méme unité primaire 

ont la même caractéristique, xCj) : 

Le fait de mesurer rn, valeurs identiques dans 1'UPE n'apporte aucune information 

supp!érnentaire sur les unités échantillonnées. La précision dépend plutôt du nombre d'UPE 

dans l'échantillon et non de la quantité d'USE dans chacune des UPE. La plupart du 

temps, les individus d'une même classe ou d'une même région ou d'une même grappe ont 

des caractéristiques assez semblables, ce qui diminue la valeur du coefficient de corrélation 

intra-grappe- Pour une taille d'échantillon fixe, il devient avantageux d'augmenter le nombre 

d'unités primaires et de d imin~e r  le nombre d'unités secondaires dans chacune des unit.és 

'~a preuve est présentke dans COCHRAN (1977). 
 ci, le terme «grappe» désigne l'unité primaire dYc5chantiilonnage. 
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primaires. Il est bien entendu que le plan de sondage à deux degrés est plus précis si 

p tend à être nul (~(2) -+ v(zmS)). Le pi= de sondage est plus précis si les mités 

échantillo~ées dans une UPE sont hétérogènes entre elles. Chacune des UPE représente 

alors bien l'ensenble de la population. Notons que nous avons conclu que la stratification 

était efficace lorsque les strates étaient hétérogènes entre elles et lorsque que les éléments de 

la strate étaient homogènes. Ces nuances proviennent en fait de la structure d u  sondage. La 

stratification assure une bonne couverture de la population alors que ce n'est pas le cas avec 

l'échantillonnage à plusieurs degrés dû au fait que l'on ne sélectionne qu'un petit nombre 

de grappes. Contrairement à la stratification, l'échantillonnage à plusieurs degrés aura donc 

tendance à réduire la précision des estimations. 

Introduisons maintenant la stratification dans le cas d'un plan à deux degrés- Supposons 

que nous ayons deux strates (L = 2). La première strate est la région urbaine et la seconde 

est la région rurale. La stratification nous permet d'avoir une meilleure couverture de la 

population : 

L d m  
jZ = E C -C YhcjZh,  

h=lC==f3=1 

h L d m  

où h représente la strate. L'estimation de la variance s'obtient à partir des formules sui- 

vantes : 
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h - dh 
oh khc = whcXhc et kh = C kh. Comme chacune des strates est indépendante des autres 

dh -1 

par définition, on somme les L vaxiâaces calculées afin de retrouver la variance des totaux. 

De même, pour un ratio : 

L'estimation de l'erreur quadratique mcryenne pour ce quotient se fait de façon similaire 
h h 

à partir de v(G) ,  v(R),  m ( X ,  M) et de l'équation 3.31. 

Nous avons mentionné plus tôt que la stratification était profitable en terme de précision 

lorsque les unités à l'intérieur des strates étaient fortement homogènes. Parallèlement, le fait 

de regrouper les unités statistiques en plus grosses unités (grappes) accroîtra l'homogénéité 

à l'intérieur des strates du fait que les grappes diffèrent souvent beaucoup moins entre 

elles que les unités statistiques. Conséquemment, la stratification sera d'autant plus efficace 

lorsque nous sommes en présence d'un plan à deux ou plusieurs degrés. 
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3.1.5 L'effet de plan 

L'effet de plan (<<design effet»), dénoté par DF, est un scalaire qui se d é h i t  comme le 

ratio de la variance obtenue alors que l'on prend en compte la structure du sondage (Mnance 

réelle) sur la variance obtenue à partir du plan aléatoire simple, pour un échantillon de même 

taille. Mathématiquement: l'estimateur de l'effet de plan s'écrit : 

L'effet de plan permet de juger de l'importance du plan de sondage lors de l'estimation 

de la variance de l'estimateur 8, Plus l'effet de plan sera différent de 17unité, plus il sera 

erroné de ne pas respecter le plan de sondage employé sur le terrain par les enquêteurs. 

Un effet de plan inférieur à l'unité signifie que l'on surestime la vraie variance en posant 

l'hypothèse d'un EAS, alors qu'un autre supérieur à l'unité signalera une sous-estimation 

de la vraie variance. 

3.1.6 Les intervalles de confiance 

Une estimation d'un param&tre sous forme d'intervalle sera parfois préférée à une es- 

timation ponctuelle associée à une mesure de précision. L'intert-alle de confiance fournit 

un ensemble de valeurs probables pour un paramètre d'intérêt. En présence de grands 

échantillons, l'approximation normale s'avère tres satisfaisante quand il s'agit d'estimer la 

distribution d'un total ou d'un ratio. Ainsi, l'intervalle de codance de niveau 1 - a (a 

compris entre O et 1) pour le paramètre 6 aura la forme suivante : 
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ième 
0" z(l-$) est le (1 - 4) quantiie de la loi normale centrée réduite (N(0 , l ) )  . 

3.2 Estimation des indices de pauvreté et d'inégalité 

Le plan de sondage employé pour les fins de l'Enquête Prioritaire tenue au Burkina Faso 

était stratifié et comportait deux degrés d'échantillonnage avec probabilités de sélection 

inégales au premier degré (tirage des unités primaires d'échantillonnage, soit les ZD) et 

probabilités de sélection égales au deuxième degré (tirage des ménages dans chacune des 

ZD sélectionnées au degré 1). Le pays fut subdivisé en sept strates (L = 7) et en 434 

zones de dénombrement (D = 434). Les strates n'ont pas nécessairement un nombre égal de 

zones de dénombrement- Le Echier de données fourni par I'INSD comporte une multitude de 

renseignements sur un échantillon de S = 8642 ménages. Le fichier initial contenait les poids 

échantillonnaux des ménages sélectionnés (variable w) de même que la taille des ménages en 

individus (variable T) . L'indicateur du niveau de vie était le montant des dépenses réelles 

per capita (Y). Nous savons également qu'un échantillon de dh zones fut tiré dans chacune 

des strates (h  = 1,2,  ..., 7) et que rn, = 20 ménages furent tirés dans chacune des zones. 

3.2.1 Les dépenses et Ia population 

L'estimateur des dépenses totales est donné par : 

et l'estimateur de sa vaxiance : 
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L'estimateur du nombre total d'individus est donné par : 

et l'estimateur de la variance utilisé est :'O 

L dh dh v(N) = r - c (uC -q2, 
h 4 d h  - 1-1 

m c  dh 
où uc = Z whCjthsj et ü = 1 C u,. 

j=i dh -1 

3.2.2 Le niveau moyen des dépenses réelles per capita 

Désormais, pour alléger l'écriture, nous écrirons Cw,t,y,. Cette notation équivaut à 
s 

L'estirilateur des dépenses réelles per capita est donné par : 

L o N o ~ s  avons utilisé le progiciel IMPS pour les calculs de l'erreur échantiilonnale. IMPS est un acronyme 
pour dntegrated Microcornputer Processing Systern». Ce progiciel permet d'estimer l'erreur Qchantillonnale 
de totaux et de ratios dans le cadre de plans de sondage complexes. 
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L'estïrnateur de son EQ M est donné par : 

- 1 h h  

,(Y) = - [@) - 2? cai(Y, N) + F2 -v(N)] , N2 

3.2.3 Les indices de pauvreté de la classe FGT 

L'estimateur des indices FGT est donné par : 

où q, représente une mesure de pauvreté individuelle. 

L'estimateur de I'EQAI qu'utilise IMPS est : 



CKAPITEtEr 3. &THGDOLOGIE ET THÉORIE STATISTIQUE 

3.2.4 L'indice d'inégalité dYAtkinson 

L'estimateur de A, s'écrit 

Après plusieurs simplifications : 

en posant a = &. 

Si nous désirons estimer l'erreur quadratique moyenne, nous devons procéder à une 

linéarisation de l'expression entre crochets. Voici un bref aperçu de la Linéarisation. 

Prenons d'abord le logarithme de cette expression : 

in8=a1nZ-(a-i)1n-?-1nP. 

Utilisons ensuite le résultat suivant : 
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ce qui implique que 

C- 

Par la  suite, nous approximons ln 6 - ln 0'' selon la méthode de TAYLOR : 

A a-1) y Y) inê-ine =)(z-z) -+(Z--x)-Ly 
- 

- a 2  --- 2 Y 
z ( a - 1 ) x - y  

~ E w , t ,  [*- S -4 Y 
= S w A  R] . (3.78) 

Comme ln 0 est constant, v(ln 8 - ln 0) = v(ln $1. On estime donc la variance de In 8̂  à 

partir d'une variable auxiliaire, k. On aura tout simplement à estimer la variance de la 

somme des ks. Finalement, nous isolons la variance estimée de $ comme suit : 

ce qu'il fallait démontrer.12 

"11 est à noter que 8, non indice, est un terme constant. 
"La dérivation de ce resultat est donnée a i'annexe C. 
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3.2.5 La dominance stochastique 

Dans le cas de la dominance stochastique, nous avions retenu que les points d'une courbe 

de dominance stochastique étaient calculés à l'aide des indices FGT. Voici un bref rappel 

de la théorie : 

1) Courbe d'z'ncidence de la pauvreté : F ( z )  = Po(z). Or, Po est un ratio de 

variables aléatoires ; 

2) Courbe du déficit de la pauvreté : D(z) = z - Pi ( r ) ,  où t est considéré 

constant et Pl est un ratio de variables aléatoires ; 

3 
3) Courbe de  l'intensité de la pauvreté : S(z) = + . P2(z), où z est constant et - 

P2 est aussi un ratio de variables aléatoires- 

Les courbes de dominance stochastique sont utilisées daris le but de rechercher une 

comparaison normativement robuste entre deux situations. Il serait pertinent de pouvoir 

vérifier statistiquement si une courbe (situation A) est si,onificativement supérieure à une 

autre (situation B) pour un seuil de pauvreté donné (z*). Nous pourrons ensuite tester la 

différence entre ces deux courbes sur l'intervalle de seuils de pauvreté admissibles. 

La  méthode consiste à calculer un intervalle de confiance de niveau 1-a pour la différence 

entre deux courbes, ou plutdt entre deux ratios. Pour S(z), par exemple : 
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Nous voulons ensuite estimer 17EQM de la diBrence : 

L'estimateur utilisé par IMPS 

où dh est le nombre dlUPE de la strate h dans l'échantilion et Dh est le nombre total dJUPE 

dans la strate h. De plus : 

Dans ce cas-ci, r n h  est le nombre d'USE sélectionnées dans la cième 'CiPE de la hième 

strate. 

A partir de la racine carrée de l'erreur quadratique moyenne estimée pour la différence, il 

sera possible de calculer un intervalle de confiance. Si l'intervalle $ ~ ( r )  - gB (2) ne contient 

que des valeurs positives pour tous les seuils admissibles r E (O, z,,), alors la Condition de 

dominance du troisième ordre sera respectée et nous aurons une comparaison normativement 

et statistiquement robuste. 



Chapitre 4 

Données de l'Enquête Prioritaire 

Dans le cadre de son «Programme d'Ajustement Structurel» (PAS), le gouvernement du  

Burkina Faso avait besoin de données exhaustives, fiables et à jour sur les différents secteurs 

de l'économie, dont le niveau de vie des ménages. On décida donc de mener pour la première 

fois une enquête sur les conditions de vie des ménages afin de produire des indicateurs 

socio-économiques sur l'ensemble des ménages burkinabés et d'identifier les caractéristiques 

et la localisation des sous-groupes socio-économiques les plus vulnérables. Le programme 

d'évaluation de la pauvreté au Burkina Faso comporte qiatre phases qui sont : 

- la collecte des données sur les conditions de vie des ménages ; 

- l'étude du profil de pauvreté des Burkinabés dans le but de faire ressortir I'inci- 

dence, Ia gravité, les tendances et les causes de la pauvreté ; 

- la mise en oeuvre d'une stratégie nationale de lutte contre la pauvreté ; 

- et la phase d'opérationnalisation de la stratégie nationale. 

C'est dans ce contexte que le Centre de recherche pour le développement international 

(CRDI) invita le CECll et le cRÉFA~ à établir conjointement un programme d'appui 

Centre canadien d'dtude et de coopération internationale, organisme prive à but non lucratif. 
"entre de recherche en économie et h a n c e  appliquées 



technique à l'ensemble des équipes M1M.W afin de venir en aide aux pays ayant moins 

d'expertise au plan de la recherche en économique (mesure et analyse de la pauvreté et de 

l'inégalité) et en statistique (méthodologie d'enquêtes auprb des ménages). 

Le plan de sondage employé au coirrs de l'Enquête Prioritaire fut élaboré par 1Tnstitut 

National de la Statistique et de la Démographie [mTSD (1996)j. Le plan de sondage devait 

tenir compte des trois contraintes suivantes : 

- le choix de la taille de l'échantillon; 

- les ressources humaines et matérielles disponibles ; 

- et l'utilisation de la base de sondage (listes des unités échantillonnales) de l'enquête 

démographique de 1991. 

Le pays a d'abord été découpé en sept strates (variable STR4TE) ou en huit strates 

d'analyse (variable STMTANA) . 

Identification 

Ouest 

Sud 

Centre nord 

Centre sud 

Nord 

Sud-Est 

Autres villes 

Ouagadougou + 
Bobo-Dioulasso 

STRATE STRATANA 

'Ib t aux 

Nombre de ZD 

(STRATE) 

42 

37 

97 

55 

66 

37 

40 

98 

Nombre d'observations 

(STRATANA) 

840 

457 

1959 

1098 

1290 

280 

780 

1938 
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II y a deux STFWTES en ZONE urbaine et cinq en ZONE rurale : 

Milieu STRATE STRATANA 

urbain 6 et 7 7 et 8 

rural 1 S 5 1 à 6  

Le mode de sondage adopté Fut celui d'un sondage stratifié (7 strates) à deux degrés (les 

zones de dénombrement, ZD, au premier degré, et les ménages au deuxiéme degré). Les ZD 

sont celles qui ont été établies au recensement démographique de 1985. 

Le tirage de l'échantillon dam la strate 7 «Ouagadougou-Boba-Dioulasso» s'est fait 

comme suit : 

1- tirage des ZD (degré 1) avec probabilités égales et sans remise; 

2- tirage de 20 ménages dans les ZD de l'échantillon. 

Le tirage de l'échantillon dans Ia strate 6 «Autres villes» et les strates 1 à 5 «strates 

rurales» s'est fait comme suit : 

1- au degré 1, tirage des ZD avec probabilitb proportionnelles à Is taille sans remise 

(taille en ménages selon le recensement de 1985) ; 

2- tirage d'environ 30 ménages par ZD. 

Le fichier de 8642 observations obtenu suite à 1'Enquéte Prioritaire de 1'INSD fut découpe 

en plusieurs domaines d'étude (sous-groupes). Les variables STRATANA et ZONE consti- 

tuent les premières variables de classification. Il y a kgalement les variables GSE (groupes 

socio-économiques), TYPE (type de ménage), SEXE (sexe du chef de ménage) et TMEN 

(taille du ménage). Pour les fins de notre étude empirique, nous avons retenu les variables 

de classification suivantes : 
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1- groupes socic-économiques (GSE) ; 

GSE Identification 

I salariés du secteur public 

2 salariés du secteur privé 

3 artisans et commerçants 

4 autres actifs 

5 agriculteurs rentiers 

6 agriculteurs vivriers 

7 inactif3 

Tot4  

Nombre d'observations 

2- strates d'analyse (STRATANA) ; 

3- zones géographiques (ZONE). 

L'ensemble des variables utilisées pour nos estimations est le suivant : 

STRATE 

ZD 

STRATANA 

GSE 

ZONE 

POlDSl (W)  

TMEN (T) 

N--wE (Y) 

: strates échantillonnales ; 

: unités primaires d'échantillonnage (zones de dénombrement) ; 

: strates d'analyse (classification ou domaine d'étude) ; 

: groupes socio-économiques (classification ou domaine d'étude) ; 

: zones géographiques (classification ou domaine d'étude) ; 

: poids échantillonnaux des ménages ; 

: taille des ménages (nombre d'individus) ; 

: dépenses réelles per capita (variable d'intérêt). 

Pour la saisie des données, 1'INSD a utaisé les logiciels ISSA et SPSS. Le fichier ini- 

tial que nous avons reçu était en format SPSS. Pour nos estimations, nous avons ensuite 

utilisé les logiciels SPSS (estimation des indicsteurs), IMPS (estimation de l'erreur échan- 

tillomale des indicateurs économiques) ainsi que le logiciel GAUSS de la firme APTECH 



inc- (transformations plus complexes du fichier SPSS initial et pour les tests de dominance 

stochastique). 

Les résultats empiriques sont présentés au prochain chapitre. Nous avons estimé les indi- 

cateurs suivants ainsi que leur erreur échantillo~ale (erreur-type) : le niveau des dépenses 

réelles totales, la population totale, le niveau des dépenses réelles per capital les indices 

FGT, l'indice ~ 'ATKINSON, l'ordonnée des courbes de dorninance stochastique (incidence, 

déficit et intensité de la pauvreté) de même que l'écart entre deux courbes de dorninance 

stochastique dans le cas de la comparaison de deux situations. Nous avons aussi estimé un 

profil de pauvreté. Finalement, un parallèle avec Ia théorie statistique présentée au chapitre 

«Méthodologie» permettra de mettre en relief l 'impact du plan de sondage sur la 

qualité des estimations de l'erreur, via l'effet de plan. 

Comme il y avait des observations manquantes pour le niveau de vie (variable NVIE)  

de 14 ménages et que le logiciel IMPS ne les acceptent pas, nous avons choisi d'imputer des 

valeurs pour cette variable. La méthode d'imputation utilisée est fort simple. Nous avons 

estimé le niveau de vie moyen pour chacune des huit strates d'analyse, pour ensuite rernpla- 

cer la vdeur manquante par le niveau de vie moyen de la strate d'analyse correspondante. 

Les niveaux de vie moyens on été calculés à partir des poids ménages3 (variable PO IDSI) .  

La méthode visant à retirer les observations (réduire l'échantillon à 8628 observations) pour 

lesquelles le niveau de vie n'est pas observe se défend tout aussi bien et les estimations 

obtenues seront au moins d'aussi bonne qualité. Le taux de couverture pour la variable 

N V i E  est estimé à 0,9975% ou 0'9972% selon que l'on utilise le poids ménage ( P O I D S I )  

ou le poids individu (TMEN * POIDSI) .  Le taux de couverture s'estime ainsi : 

n-k 

3Ces poids furent calcuks par I'INSD A l'aide des données du recensement de 1985 et de l'enquête 
démographique de 1991. 



où Wi est le poids retenu, n est la taille de l'échantillon initial (n = 8642) et k est le nombre 

d'observatiocs pour lesquelles la variable N V I E  n'est pas observée (li = 14). La méthode 

d'imputation utilisée dans notre analyse permet d'expliquer les différences minimes entre 

les résultats obtenus et  les résultats officiels. Étant donné le très faible taux de non réponse 

(inférieur à 0,03%) pour Ie niveau de vie réel, les deux approches (imputation de valeurs vs 

retrait des observations) produiront sensiblemerit les mêmes résultats. A titre d'exemple, 

nous obtenons un niveau de vie moyen de 72 395 LCFA par rapport à 72 783 f. CFA pour 

le Ministère de  économie, des Finances et du Plan (1996)- Cela constitue une différence 

d'environ 0,053%, ce qui est peu significatif- 



Chapitre 5 

Résultats et analyse empirique 

Les résultats du  mémoire s'ont rapportés aux annexes A et B. L'analyse subséquente fera 

d'ailleurs référence à ces tableaux et figures. Cependant, les tableaux ne sont pas exhaustifs. 

Comme il n'était pas possible de regrouper la totalité des résultats sous une forme compacte 

et conviviale, nous avons décidé de présenter un nombre restreint de résultats. 

5.1 Résultats sommaires 

5.1.1 Le  Burkina Faso 

La population totale du Burkina Faso fut estimée à 9 392 567 f 705 875 individus (I.C. 

95%) et le nombre moyen d'individus par ménage est de 7'75. On constate que la majorité 

des individus habitent la zone rurale, soit 83,8% de la population. Ensuite, nous avons 

remarqué que les strates d'analyse les plus peuplées sont le «Centre sud» et le «Centre 

nord», regroupant 23 % et 24 % (soit un total de 47%) des Burkinabés. Pareillement, la 

grande majorité des habitants sont des agriculteurs vivriers, soit 68,1% de la population. 
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Quant au bien-être des individus, le niveau de vie réel total fut estimé à 683 531 650 000 f 

63M. f. CFA. et le niveau de vie réel per capita se situe aux environs de 72 395 =tr 3 604 f. 

CFA (é.-t. 1 839 f. CFA). Nous observons que le secteur rural représente seulement 36% des 

dépenses réelles totales. Dans le même ordre d'idée, les strates d'analyse «Ouest » , «Centre 

sud» et « Ouagadougou-Bobo-Dioulasso >> comptent pour 62% des dépenses réelles totales 

dors que les groupes des «salariés publics» et des «agriculteurs vivriers» (ces derniers étant 

très nombreux) comptent pour 63% des dépenses. 

D'autre part, nous avons estimé la proportion d'individus sous le seuil de pauvreté (41 

099 f. CFA) à 44,4% (é.-t. 1,6%). De plus, l'écart de pauvreté ainsi que la sévérité de la 

pauvreté furent estimés à 13,9% (0,7%) et à 6% (0,3%). Certains de ces résultats présentés 

précédemment se trouvent en annexe- Voir les tableaux A. l  et A 2  

L'étude de la population globale nous permet d'obtenir des estimations pour l'indice 

d'inégalité ~'ATKINSON. Toutefois, ces résultats ont trés peu d'intérêt, car il s'agit d'un 

indice ordinal servant à comparer des domaines d'étude. Nous discuterons davantage de ces 

estimations dans les prochains paragraphes. Voir les résultats au tableau A.3. 

5.1.2 Les zones rurale et urbaine 

Tel que présenté dans «Le Profil de Pauvreté au Burkina Faso» [INSD, (1996)l et dans 

«Le Prof2 d'inégalité et de pauvreté a u  Burkina Faso» [WETTA et al., (2000)], nous consta- 

tons que la pauvreté est un phénomène plutôt rural tandis que l'inégalité du  bien-être en 

est un urbain- Le niveau de vie réel per capita est estimé à 55 571 f. CFA (e.-t. 1 833 f.) 

pour la zone rurale et à 159 460 f. CFA (é--ta 6 721 f.) pour la zone urbaine. Nous observons 

le même phenornéne en comparant les trois indices FGT pour ces deux régions. Les indices 

FGT propres à la zone rurale ont effectivement des valeurs plus élevées qu'en milieu urbain 

(annexes A.1 et A.2). Nous remarquons également que les estimations pour les indicateurs 
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du niveau de vie sont beaucoup plus volatiles dans la zone urbaine (les coefficients de va- 

riation des estimateurs, C.V., sont jusqu'à trois fois plus élevés dans cette zone), pour une 

plus grande dispersion du niveau de vie. 

En examinant les courbes d'incidence de la pauvreté pour ces deux zones (annexes B.5 

et B.6), on peut conclure qu'il y a Dominance du premier ordre (il y a donc dorninmce du 

second et troisième ordre) pour l'intervalle de seuils considéré (15 000 - 80 000 f. CFA). Nous 

n'avons pas estimé les courbes pour les seuils inférieurs à 15 000 f. afin de réduire le nombre 

de calculs et de préserver la clarté des images. En fait, les de= courbes deviennent trop 

rapprochées pour qu'il soit possible de les différencier visuellement ou d ' a b e r  qu'une est 

significativement sripérieure à une autre. Nous avons alors choisi de tester la robustesse des 

comparaisons de la pauvreté sur un i n t e d e  de seuils jugés plausibles, soit l'intrrvde : 

[13 000 - 80 000 f. CFA]. En deçà de 15 000 f. (seuils non admissibles), nous considèrerom 

que les conditions de dominance sont respectées, même si en théorie on devrait appliquer 

les tests de dominance stochastique sur l'intervalle [O, z]. 

Les indices ~'ATKINSON estimés à partir de l'échantillon sont plus élevés pour la zone 

urbaine. Pour E = 0,25, nous obtenons un indice m a l  de 0,067 et un indice urbain de 0,091. 

Pour E = 10, les indices sont de 0,826 contre 0,557. Comme le prévoit la théorie économique, 

nous constatons que l'indice d'inégalité tend à augmenter au fur et à mesure que le paramètre 

E augmente. Toutefois, l'écart relatif entre l'inégalité des deux zones géographiques tend à 

diminuer avec la valeur de E. Ce résultat n'est pas très surprenant du fait qu'une valeur très 

élevée pour ce paramètre indique une aversion sociale extrême pour l'inégalité. Les indices 

convergeront alors très rapidement vers la valeur maximale, soit l'unité, dès qu'il y aura 

inégalité dans une zone géographique. La dernière remarque s'applique aussi au cas des 

indices de pauvreté. En effet, l'écart relatif entre les estimations de Pa pour les deux zones 

géographiques diminue avec l'accroissement du facteur d'aversion pour la pauvreté (a). 

Les constats ci-haut s'expliquent entre autres choses par le fait que la taille moyenne des 

ménages ruraux est supérieure à celle en milieu urbain (&O6 individus contre 6,48) et que 



le niveau de vie per capita est très souvent corrélé négativement avec la taille du ménage. 

Les ménages de grande taille comportent un plus grand nombre d'enfants dont le revenu 

est négligeable par rapport à leur niveau de consommation. Cela explique partiellement 

pourquoi la pauvreté est plus élevée en milieu rural. Le niveau de vie en milieu urbain sera 

davantage inégal du fait que la population y est beaucoup plus diversifiée. On y retrouve 

des salariés publics et privés, des artisans: des commerçants, des inactifk, etc. Les individus 

de la zone rurale sont, pour la plupart, des agriculteurs, ce qui contribue à augmenter 

l'égalité entre les ménages. De plus, le fait que les ménages urbains soient de plus petite 

taille accentue l'inégalité entre les ménages, et donc l'inégalité encre les individus.' 

5.1.3 Les groupes socio-économiques 

Au niveau de l'analyse de la pauvreté, le niveau moyen de vie per capita ainsi que les 

indices FGT fournissent des mesures cohérentes. Le groupe le plus pauvre semble être celui 

des agriculteurs vivriers, suivi du groupe des agriculteurs rentiers (provenant principalement 

de la zone rurale). Les plus nantis semblent être les salariés publics, suivis des salariés privés 

(provenant largement de la zone urbaine). Le niveau moyen de vie pour les sept groupes se 

classe ainsi en ordre croissant : agriculteurs vivriers, agriculteurs rentiers, inactifs, autres 

actik, artisans, commerçants, salariés privés et salariés publics. 

Les courbes d'incidence de la pauvre té permet tent d'ordonner partiellement le niveau 

de pauvreté de quelques groupes. Notons qu'il y a confusion entre les salariés privés et le.  

artisans ainsi qu'entre les deux types d'agriculteurs pour des seuils de pauvreté supérieurs 

à 33 000 f. CFA. Il semble donc y avoir Dominance du premier ordre au niveau de certains 

groupes socio-économiques si on considére des seuils de pauvreté assez élevés (33 000 f. CFA 

et plus). Par contre, pour les seuils inférieurs à 33 000 f. CFA, les écarts entre les courbes 

d'incidence risquent de ne pas être statistiquement sigaificatifi Pour plus de rigueur, nous 

' WETTA C.et al. mentionnent que les ménages de plus petite taille connaitraient une plus forte inégalité. 
D'autre part, les ménages de grande taille seraient plus égalitaires quant au bien-&tre de chacun des membres. 



CHAPITRE 5. R&SULTATS ET ANALYSE EMP1RIQUE 

sommes conscients qu'il serait encore nécessaire de tester la signification des écarts au 

niveau des seuils plus faibles (O à 33 000 f. CFA). Toutefois, ces seuils de pauvreté sont peu 

plausibles dans le cas de la population choisie. 

D'autre part, les courbes du déficit de la pauvreté PO** les agriculteurs vivriers versus 

les inactif2 ne permettent pas d'établir la Dominance du  second ordre. Pareillement, la 

superposition des courbes de l'intensité de la pauvreté pour ces deux groupes ne permet 

pas de confirmer la Dominance du troisième ordre. Voir les figures B.3 et B.4. 

On constate, malheureusement, que les courbes d'incidence de la pauvreté des quatre 

premiers groupes comportent de nombreux plateaux pour les seuils allant de 15 000 à 30 000 

f. CFA- Ce résultat, plutôt surprenant, est sans doute attribuable au manque d'observations 

(échantillon de petite taille, e.g. 104 ménages pour le GSE cc autres actifs>>) dans certains 

domaines d'étude, ce qui occasionne les sauts brusques dans les proportions d'individus sous 

le seuil de pauvreté. Le lissage des courbes dépend également de l'incrément accordé (Le. 

uri incrément faible) aux valeurs du seuil de pauvreté- Voir la figure B.4. 

Au niveau de l'inégalité, les ccsdariés publics» et les «agriculteurs» semblent avoir un 

niveau de vie plus homogène que les groupes «autres actifs» et «salariés privés». Bien que 

le niveau de vie moyen soit assez hétéroghe entre les groupes (3 1 657 f. CFA chez les inactifs 

contre 253 270 f. CFA chez les salariés publics), il est plutôt difficile de comparer les indices 

entre les groupes pour toutes valeurs du param&tre. Les classements différent en fonction du 

choix de ce dernier. Les salariés du secteur public sont souvent plus rapprochés et ont des 

intérêts communs, ce qui leur permet d'étre mieux organisés afin d'obtenir des conditions de 

vie supérieures et similaires. A titre d'exemple, citons le salaire minimum interprofessionne! 

garanti (SMIG). D'un autre côté, le niveau de vie des agriculteurs, occupant principalement 

la zone rurale, sera peu volatile pour les raisons mentionnées auparavant. Par opposition, 

on peut s'attendre à ce que le groupe «autres actifs» comporte des individus ayant des 

statuts et des niveaux de vie assez différents. II n'est donc pas surprenant d'y observer LUI 

niveau d'inégalité plus élevé. Pour la plupart des valeurs du paramètre (0,25 5 E 5 5)' 



le classement en ordre décroissant d'inégalité va comme suit : autres actifs, salariés privés, 

inact ifk, commerçants, artisans, salariés publics, agriculteurs rentiers et agriculteurs vivriers. 

5.1.4 Les strates d'analyse 

Si on compare le niveau de vie per capita ainsi que les indices Po, Pi et Pz, on constate 

que les strates d'analyse les plus pauvres se situent dans le nord («Centre nord» et «Xord») 

ainsi que dans le sud («Centre sud>; et «Sud-Est») de la zone rurale. Les moins pauvres 

sont encore les strates urbaines («Ouagadougou et  Bobo-Dioulasso» ainsi que les «Autres 

villes»). La taille moyenne des ménages vivaat dans le <<Centre nord» et le «Centre sud» 

rurd est plus élevée que celle des ménages vivant dans les deux grandes villes (8,54 indi- 

vidus/ménage contre 6J4 individus/ménage), ce qui tend à accroître la pauvreté de même 

que l'égalité. De plus, la pauvreté plus élevée pour ces régions rurales peut aussi dépendre 

des conditions climatiques (e-g. sécheresse) et du type d'agriculture pratiquée (e-g. élevage). 

À première vue, les courbes d'incidence de la pauvreté (annexes B.3 et B.4) semble~t 

montrer une Dominance du premier ordre au niveau des strates d'analyse de la zone ur- 

baine. Toutefois, les six courbes en zone rurale ne montrent pas un classement clair et non 

ambigu pour certaines strates d'analyse (e.g. le «Sud-Est» et le «Centre sud»). On n'a 

qu'à remarquer les nombreux croisements au niveau des seuils faibles (15 000 - 30 000 f. 

CFA). Se rapporter à la figure B-2. 

Le classement des strates d'analyse en matière d'inégalité est plutôt ambigu. Ce dernier 

dépend du choix du paramètre d'aversion pour l'inégalité. Pour E = 0,5, nous avons en 

ordre décroissant d'inégalité : ies <<Autres villes, Ouagadougou-Bobo-Dioulasso, Sud, Nord, 

Ouest, Sud-Est, Centre Sud, et Centre nord». On remarque une fois de plus que l'inégalité 

est supérieure en milieu urbain. En milieu urbain le niveau de vie sera plus égalitaire dans les 

deux grandes villes, sans doute parce qu'on y retrouve une masse importante de salariés du 



secteur public tandis que dans les «Autres villes» on retrouve une économie beaucoup plus 

diversifiée. De surcroît, les strates d'analyse Ies plus pauvres (en zone _rurale) ont un niveau 

de vie plus également réparti. Rappelons que les strates rurales regroupent principalement 

des agriculteurs. Par contre, pour une valeur E = 5, le classement en ordre décroissant 

d'inégalité sera : «Nord, Ouagadougou-Bob+Dioulasso Autres villes, Ouest, Sud, Ceritre 

nord, Sud-Est et Ceatre Sud». Ce classement s'interprète plus difEcilement étant donné la 

présence du «Nord», une région rurale pauvre et très inégalitaire, à la tête du classement. 

On observe, encore ici, une corrélation négative entre les niveaux de pauvreté et d'inégalité, 

11 est alors important de considérer ces deux problèmes de façon simultanée afin de permettre 

un certain compromis entre les situations extrémes (pauvreté versus inégalité). 

5.2 Analyse statistique 

Un des abject* de ce mémoire était de mettre en relief l'impact du plan de sondage 

lors de l'estimation de la variance ou de l'erreur quadratique moyenne des estirnateurs 

utilisés lors de l'analyse économique. Dans ce qui suit, nous utiliserons les résultats de 

l'étude afin de valider empiriquement la théorie statistique présentée au chapitre traitant 

de la méthodologie statistique. Nous démontrerons l'importance de prendre en compte le 

plan de sondage réel lors d'un sondage auprès des ménages d9une population. A notre 

co~aissance,  peu de chercheurs ont démontré l'impact du plan de sondage sur la précision 

des estimateurs (indicateurs économiques) à partir des valeurs de l'effet de plan. D'autre 

part, nous croyons que très peu d'auteurs ont présenté des résultats portant sur la validation 

des tests dyhypotb&es utilisés dans le but de déterminer si l'écart entre deux courbes Je  

Dominance stochastique (ou bien les valeurs des ordonnées de celles-ci) est statistiquement 

si,gnificaiif. 
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5.2.1 La Pauvreté 

Contrairement à ce qui est prédit par la théorie économique, nous remarquons que 

certains intervalles de confiance admettent des valeurs faiblement négatives pour les trois 

indices FGT lors de l'analyse des deux premiers groupes socic+économiques (les salariés). 

On doit dors Gxer la borne inférieure à zéro. Ce problème peut, dans un premier temps, 

s'expliquer par le fait qu'en échantillons de faible taille, la loi normale est souvent une 

bien maunise approximation de la loi de probabilité des variables à l'étude. De plus, nous 

croyons que le problème peut être une conséquence de l'approximation linéaire de l'erreur 

échantillomde de même que de l'hypothèse d'un plan supposé avec rernisee2 

L'analyse des effets de plan démontre très bien l'importance de prendre en compte le plan 

de sondage lors de 17estimation de la variance des estimateurs. Si on examine les résultats 

d ' W S  pour le niveau de vie per capita de la population du Burkina Faso, on retrouve une 

estimation de 72 395,04 f. CFA. L'estimation de l'erreur échantillonnale au niveau du plan 

réel (Plan 1 : stratification, deux degrés et probabilités de sélection inégales au degré 1) est 

de 1 838,57 f. CFA et l'effet de plan associé est de 4'33. Le fait de négliger totzlement le plan 

de sondage lors du calcul de l'erreur conduira à une estimation de 4- = 

883,56 (EAS). Se rapporter à la figure A.1 pour les différentes valeurs de l'effet de plan 

au niveau des dépenses totales et  des dépenses moyennes réelles per capita. Comme la 

théorie échantillonnale a tendance à le prédire, le fait d'ignorer la structure du sondage, en 

faveur d'un plan aléatoire simple, conduit généralement à une sous-estimation de l'erreur 

5.2.2 Un domaine d'étude 

Il est primordial de ne pas confondre les termes strates et domaines d'étude. Une 

strate peut être considérée comme un sous-échantillon indépendant. A la sous-section 

2 ~ o u s  rappelons qu'un plan avec remise permet d'obtenir des estimations de la variance qui sont conser- 
vatrices. On surestime alors la vraie variance. 
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«Stratification», nous avons présenté la variance d'un total comme étant la somme de la 

variance des totaux de chacune des strates. Dans le cas d'un domaine d'étude, ce résultat 

ne tient plus car il s'agit d'un sous-ensemble de lYéchantiUon et non d'un souséchantillon. 

Comme exemple, prenons l'eçtimateur de la population totale. Pour le pays, l'estimation 

était de 9 392 567 individus et sa miance de (360 141)' = 129 701 539 881. Les variances 

estimées au niveau des strates sont (Plan 1) : 

Nous avons alors : 

Dans le cas des domaines d'étude tels les GSE on a : 



La différence fondamentale se situe au niveau de la structure du sondage. En fait, plu- 

sieurs unités peuvent appartenir à un même domaine d'étude sans toutefois appartenir à 

la même strate. De même, les unités d'une strate peuvent appartenir à différents domaines 

d'étude. La Msiance «globale» pour la population ne peut donc pas être décomposée dans 

le cas des domaines d'étude car ces derniers ne sont pas indépendants par rapport au plan 

de sondage. 

5.2.3 Un profil de pauvreté 

Il est maintenant possible de dresser un profil de pauvreté pour les deux zones géogra- 

phiques à partir des tableaux A.1 et A.2. Le premier tableau donne une estimation de la 

population totale des zones rurale et urbaine alors que le second donne les estimations des 

indices FGT de ces zones. Soit la zone rurale (1) et la zone urbaine (2), alors : 

Sur le plan analytique, la contribution de la région rurale à l'indice de pauvreté global 

est alors de : 

Dans le cas de Po on a la décomposition suivante : 
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La contribution de la région rurale à la pauvreté totale est alors de : 

Fi 7 871 488 0,510 --= x - =96,3%- 
Fo 9 392 567 0,444 

La contribution de la région urbaine A la pauvreté totale est donc de 3,7%. 

On peut faire de même pour les autres domaines d'étude (e-g. les strates d'analyse et 

les groupes socio-économiques). 

5.2.4 L'inégalité 

Comme dans le cas des indices de pauvreté (tableau A.3)' on pourrait analyser les valeurs 

de l'effet de plan pour l'erreur des indices ~'ATKINSON estimés à partir de l'échantillon. Les 

conclusions seraient similaires à ceUes que nous avons présentées lors de l'analyse de la 

pauvreté. Effectivement, nous avons observé des effets de plan inférieurs à l'unité au niveau 

de la strate d'analyse «Nord>>, des groupes «autres actifs» et «inactif&>, ce qui laisse 

croire que l'effet stratification aurait pu renverser l'effet grappe. Les effets de plan pour les 

différents domaines d'étude varient entre 0:5 et 25, selon la valeur du paramètre d'aversion 

à l'inégalité. La plupart des = obtenus dans cette étude (indices d'inégalité) prennent 

des valeurs supérieures à l'unité. En géoéral, l'effet grappe dominera l'effet stratification et 

entraînera une réduction de la précision des estimateurs. On constate alors que le plan de 

sondage peut avoir un effet non négligeable sur la précision des estimations obtenues dans 

le cas de l'indice d'inégalité ~ 'ATKINSON. -4u tableau A.3, on retrouve quelques-uns des 

indices calculés dans le cadre du mémoire, de même que leur erreur échantillomde. 

5.2.5 La dominance stochastique 

L'écart entre deux courbes de dominance stochastique. Dans un premier temps, 

nous avons choisi de tester l'écart entre les courbes d'incidence de la pauvreté des groupes 
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socio-économiques 6 et 7 (c<agriculteurs vivriers et  inactifs») pour des seuils de pauvreté 

allant de 15 000 à 46 000 f- CFA. Suite à l'analyse des intervalles de confiance bilatéraux du 

tableau A.4, nous constatons que l'écart entre les courbes 6 et 7 n'est jamais significative- 

ment différent de zéro pour les seuils retenus. Pour les seuils en deçà de 15 000 f., il est peu 

probable que l'écart (toujours plus faible lorsque r -, O) soit sigdicatif. Il pourrait être 

intéressant de poursuivre les tests de dominance stochastique pour des seuils plus élevés 

quoique l'on ne pourra toutefois pas conclure qu'il y a Dominance du premier ordre car au- 

cune courbe n'est initialement au dessus de l'autre pour certains t positifs. Dans ce cas-ci, 

l'alternance au niveau du signe (=t) des estimations de l'écart démontre bien les croisements 

des deux courbes. Nous rappelons que la Condition de dominance du premier ordre stipule 

que la courbe d'incidence pour une situation doit être significativement supérieure à celle 

d'une autre situation pour z E [O, r,,]. On trouve des valeurs supérieures à l'unité pour 

l'effet de plan de chacune des estimations (de 2,97 à 7,54), comme le prédit généralement 

la théorie statistique. Se rapporter a u  figures B.3 et  B.4 ainsi qu'au tableau A.4. 

Dans un deuxiéme temps, nous avons testé l'écart des courbes d'incidence au niveau des 

zones géographiques (1 pour la zone rurale et 2 pour la zone urbaine). Les i n t endes  de 

confiaace bilatéraux montrent que les écarts sont sigdicativernent positiik pour les marges 

suivantes : z E 115 000'23 571) f- CFA et z E [38 500'46 0001 f. CF.4. Pour les seuils 

intermédiaires (23 571 à 38 500 f. CFA), l'écart entre la courbe de la zone rurale et celle de 

la zone urbaine n'est pas si,dcativement différent de zéro. En posant l'hypothèse que les 

écarts sont toujours positif2 pour des seuils allant de O à 15 000 f. CF-4, on peut conclure 

qu'il y a Dominance du premier ordre pour z,, = 23 571 f. CFA. Par contre, ce seuil 

maximal ne semble pas raisonnable comparativement aux seuils établis lors de l'Enquête 

Prioritaire (31 749 et  41 099 f. CFA). Nous n'avons pas testé l'écart pour les seuils inférieurs 

à 15 000 f., mais nous pensons que celui-ci deviendra non significatif bien avant que l'on 

atteigne la borne O f. CFA (les estimations de l'écart vont en décroissant au fur et à mesure 

que le seuil s'approche de O f. CF.4). Encore une fois, les valeurs des effets de plan ne vont; 

pas à l'encontre de la théorie statistique. Se rapporter aux f iemes B.5 et B.6 ainsi qu'au 
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tableau A.4. 

L'ordonnée d'une courbe de dominance stochastique. La théorie statistique per- 

met également de tester si l'ordonnée (o,(z)) d'une courbe de dominance stochastique est 

s i ~ c a t i v e m e n t  différente d'une valeur spécifique (test bilatéral où Ho : o,(z) = c us Hl : 

o,(z) # c) pour un seuil de pauvreté donné. La valeur spécifiée doit par contre être stric- 

tement positive pour pouvoir effectuer le test bilatéral car il est évident, selon la théorie 

économique, que l'ordonnée d'une courbe de dominaxe stochastique est bornée inférieure- 

ment par zéro. Dans le cas du test unilatéral: on peut conclure que l'ordonnée est positive 

si l'estimation &(z)  est supérieure à la kaleur critique c* = 1,645 x ,/- (1:645 est le 

quantile 0,95 de la loi normale centrée réduite). Les intervalles de confiance calculés pour la 

courbe d'incidence de la pauvreté de la zone urbaine (zone 2) ne permettent que de tester 

les hypothtses bilstérales (Ho : o,(z) = r vs Hl : o,(r) # r où r > O). Il peut alors 

paraître étonnant de constater que les intervalles de confiance pour les seuils intermédiaires 

admettent des valeurs négatives tandis que pour les seuils extrêmes on obtient des intervalles 

qui appuient la théorie économique, indiquant que l'ordonnée d'une courbe de dominance 

ne peut prendre des valeurs nkgatives. Les intervalles qui admettent des valeurs négatives 

doivent être bornés inférieurement à zéro, ce qui peut sembler fausser le niveau de confiance, 

mais cela est une conséquence de l'application de la théorie asymptotique à des échantillons 

de taille finie. Nous avons aussi remarqué un  saut dans la valeur de l'ordonnée au seuil 25 

714 f. CFA, de même qu'une augmentation dramatique de son erreur échantillonnale. La 

plus forte hétérogénéité du niveau de vie des individus les plus nantis (dépenses réelles per 

capita supérieures à 25 714 f.), ceux-ci occupant surtout la zone urbaine et membres de 

ménages de plus petite taille, pourrait expliquer 1' au-ment ation de l'erreur et également la 

forte augmentation de l'effet cie plan. Se rapporter aux figures B.5 et B.6 de même qu'au 

tableau A.5. 
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Conclusion 

En sciences économiques, les sondages auprés des ménages sont très souvent utilisés 

pour obtenir de l'information sur le niveau de vie des individus d'une population. Les 

économistes utiliseront cette information afin d'estimer des indices de  pauvreté et d'inégalité 

qui permettront de dresser un profil de pauvreté et d'inégalité afin de repérer les régions ou 

les groupes les plus vulnérables de la population. Il sera ainsi possible de mieux concevoir 

des politiques de lutte contre la pauvreté et l'inégalité. 

L'objectif premier de ce mémoire était de démontrer que le fait d'ignorer le plan de 

sondage lors d'une enquête statistique pouvait avoir un effet si,Pnificatif sur l'estimation de 

la précision des estimateurs. Dans la réalité, quand on incorpore la stratification et l'effet 

grappe, les plans sondage sont beaucoup plus que des plans aléatoires simples. Pourtant, 

plusieurs chercheurs utilisent l'estimateur de variance na,ïf qui suppose que nous sommes 

en présence d'un échantillon aléatoire simple. L'estimat eur obtenu sera souvent biaisé et 

l'estimation de sa variance ne sera pas valide. Le fait de négliger la stratification aura 

tendance à fournir une sous-estimation de la précision de I'estirnateur tandis que le Fait 

de négliger les degrés d'échantillonnage entrainera une surestimation de sa précision. Il est 

donc crucial de considérer le plan de sondage employé lors de l'estimation de la valeur et 
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de la variance d'un paramètre ou d'un indice. Souvent, on utilisera l'effet de plan (<<design 

effect») afh de mesurer l'impact du plan de sondage sur l'estimation de la variance. 

La pertinence de nos recherches réside dans l'estimation de la variance de certains indices 

de pauvreté et d'inégalité couramment utilisés dans la littérature économique. Ces indices 

non linéaires ont dfi être approximés par l'approche des séries de TAYLOR. Nous avons vu 

que l'estimation de la variance d'un ratio de variables aléatoires revenait à estimer une 

fonction de la variance et de Ia covariance de deux totaux, ce que nous estimons assez 

facilement à partir de la théorie échantillonnale. 

Dans le cadre du programme MIMAP-formation dirigé par le CRÉFA et le CECI, nous 

avons estimé les principaux indices ainsi que leur \lariance à partir d'une base de données 

provenant d'un sondage mené auprès des ménages burkinabés au cours de la période allant 

d'octobre 1994 à janvier 1995. Ces indices peuvent être utilisés dans le but de dresser un 

prof3 de pauvreté et d'inégalité pour le Burkina Faso. Les résultats obtenus sont les suivants : 

La pauvreté est surtout présente en milieu rural dam les strates «Centre nord» 

et «Centre sud». Cette région regroupe principalement des agriculteurs vivriers et rentiers 

et les ménages sont généralement de grande taille. L'inégalité caractérise davantage le milieu 

urbain. Les petites villes, ou la strate d'analyse «Autres viUes», sont les plus touchées. En 

fait, on y retrouve différents types de travailleurs (artisans, commerçants, autres actifç) 

et  beaucoup d'inactif%. De plus, les ménages y sont de plus petite taille. Les grandes villes 

(strate d'analyse Ouagadougou-Bobo-Dioulasso) sont les moins pauvres. Par contre, comme 

on y retrouve une forte masse de salariés publics bénéficiant d'une protection salariale, il 

n'est pas surprenant que l'inégalité y soit inférieure à celle des «Autres villes» et que le 

niveau de pauvreté y soit le plus faible au Burkina Faso. Nous croyons que les mesures 

de lutte contre la pauvreté devraient viser initialement la zone rurale («Centre nord» et 

«Centre sud») de même que certains groupes socio-économiques, tels les agriculteurs, les 

inactifs et les autres actifs. Ensuite, on pourra s'intéresser au problème de l'inégalité qui 

caractérise les secteurs plus fortunés. 



Sur le plan des estimations, nous avons démontré qu'il était important de tenir 

compte de l'effet de plan lors de l'estimation de la variance, même si les poids échantillon- 

naKx initiaux ont été établis en fonction de la structure réelle de l'enquête. Nous avons 

obtenu des effets de plan de l'ordre de 50. Par la suite, nous avons trouvé des estimations 

par intervailes dant à l'encontre de la théorie économique en admettant des valeurs né- 

gatives pour certains indices FGT. Ces derniers doivent être tronqués à zéro. Nous avons 

ensuite montré que les courbes de dominance stochastique présentent parfois des classe- 

ments qui ne sont pas toujours statistiquement si@cat&. Il est alors important de tester 

l'écart entre ces courbes sur l'intervalle des seuils de pauvreté admissibles. 

En terminant, nous rappelons que l'analyse effectuée n'est pas exhaustive. Nous avons 

estimé les indices de pauvreté et d'inégalité les plus populaires pour certains domaines 

d'étude. Nous aimerions poursuivre l'étude en analysant des indicateurs d'inégalité plus 

complexes tels l'ordonnée de la courbe de LORENZ, le coefficient de GIN, les quantiles de la 

distribution du niveau de vie, etc. Ces indices s'estiment pllas dBcilement et l'estimation 

correcte de la mriance, compte tenu du plan de sondage complexe, demande des techniques 

de linéarisation plus avancées. Peut-être aurons-nous recours aux techniques modernes de 

rééchantillonnage ( ~Bootstrap, Jacknife, Balanced Repeat ed Replication >> , etc.) à des fins 

de comparaisons au niveau des estimations de la variance. 
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Tableau A.1 

Le niveau de vie 

ni- 
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Tableau A.2 

Les indices FGT 
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Tableau A.3 

L'indice d 'Atkinson 



Zones gdographlques 

1 ~ o n e  1 (zone ruraie) 

Zone 2 (zone urbaine) 

0,25 0,0913 0,0035 0,002298 2,32 2 718 

Plan 1 : Stratification, deux degrbs d18chantillonnags et probabllilés de s~lecl ion Inbgales au piamler degr6 
* Pian 2 : Êchantillonnage aléatoire simple 



Seuil de estirnalion écart-type 1. C. (95%) eiiet de 
pauvretb plan 1' b, lnf. b, sup, plan - de l'écart 

;SE 6 - GSE 7 (agrtculteurs vlvrlers Inacllfs) 



one 1 - Zone 2 (zone rurale - zone urbaine) 

16 46 O00 0,295 0,106 0,087 0,503 3,ael 

Nota: Les fléches (<) signlfienl que l'kart es1 signiflcalivemenl positif, 
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Tabieau A.5 

Tester l'ordonnée d'une courbe de dominance stochastique 
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Figure B.1 

Courbes de l'incidence de la pauvreté pour les huit strates d'analyse (20000 - 
80000 f. CFA) 
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Figure 13.2 

Courbes de l'incidence de la pauvreté pour les huit strates d'analyse (15000 - 
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Figure B.3 

Courbes de l'incidence de la pauvreté pour les sept groupes socio-économiques 

(20000 - 80000 f. CFA) 
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Figure B.4 

Courbes de l'incidence de la pauvreté pour ies sept groupes socio-économiques 

(ISOOO - 30000 f. CFA) 



AN7VEXE B- FIGURES 

Figure B.5 

Courbes de l'incidence de la pauvreté pour les deux zones géographiques 

(20000 - 80000 f- CFA) 
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Figure B.6 

Courbes de l'incidence de la pauvreté pour les deux zones géographiques 

(15000 - 30000 f. CFA) 
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Figure BIS 

Courbes du déficit de la pauvreté pour les groupes socio-économiques 6 et 7 

(20000 - 80000 f. CFA) 
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Figure B.8 

Courbes du deficit de la pauvret6 pour les groupes socio-économiques 6 et 7 

(15000 - 30000 f. CFA) 
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Figure B.9 

Courbes de l'intensité de la pauvreté pour les groupes socio-économiques 6 et 

7 (20000 - 80000 f. CFA) 
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Figure B.10 

Courbes de l'intensité de Ia pauvreté pour les groupes socio-économiques 6 et 

7 (15000 - 30000 f. CFA) 



Annexe C 

Compléments théoriques 



C.1 La linéarisation des estirnateurs non linéaires 

C.l . l  L'indice FGT 

L'indice FGT s'estime comme un quotient de deux totaux. Le numérateur est une esti- 

mation de la somme des mesures de pauvreté individuelles pour l'ensemble de la population, 

dors que le dénominateur est une estimation de la population totale (nombre d'individus). 

Soit un quotient de variables aléatoires, sous forme de totaux : 

Prenons la fonction logarithmique de R : 

Il s'agit tout simplement de l'expansion de TAYLOR dans le cas d'une fonction simple : 

1nE - 

où In R est un terme non aléatoire. Nous avons que : 



var(1.n P) + V a r  (ln W) 
= $ [  -2 - C O V ( ~  X, ln Y) 

1 cov(in X, in F) = - 
X - Y  C O V ( ~ ,  Y). 

On obtient alors le résultat : 

C'est le résultai; que nous avons présenté à la sous-section 3.1.2. 



C .  1.2 L'indice dYAtkinson 

Cet indice s'exprime à la fois comme un produit et un quotient d'estimateurs. Nous 

l'avons exprimé ainsi : 

Il faut donc linédser l'expression entre crochets en posant : 

dlnr A 

= ~ n ~ + . ~ l , - = ~  ( e - e ) ,  

var (a) = e2 v a r  (h 8). 

Dans ce cas-ci, on écrit : 

Prenons la variance de cette derniGre expression avec ln O constant : 

(C.99) 

(C. 100) 

(C.101) 

(C. 102) 



Or, on trouve que 

2 - (a - l)x - g) = Cks est une somme de variables aléatoires tel que démontré à 

la sous-section 3.2.4. Finalement, 

Il s'agit alors d'estimer la variance de la somme des ks pour obtenir une estimation de 

la variance du logarithme de  en prenant le soin de remplacer les dénominateurs (X, Y, 2) 

par leur valeur estimée à partir de l'échantillon. 

C.2 Estimation de la variance d'un estirnateur de total 

Soit un plan de sondage à deux degrés et probabilités de sélection inégales au premier 

degré (indifféremment des probabilités de sélection au deuxième degré). En supposant que 

l'échantilionnage s'est fait avec remise au degré 1, on peut facilement obtenir un estimateur 

de la variance du total. 

Un certain nombre d7UPE (d) seront s6lectionnées avec remise. Pour chacune d'elles, 

nous avons une valeur de l'estimateur ~'HORVITZ-THOMPSOK pour le total de la population 

(5 = 2 = tot,). L'estimateur XT du total est simplement 



et l'estimateur de la variance (avec remise au niveau des UPE) de sera simplement 

C.3 Comparaison de l'échantillonnage stratifi6 proportionnel 

à I ' échantillonnage simple 

S2 Pour i7échantillonnage simple avec remise,' Var@) = $. Dans le cas de l'échantillon- 
L 

nage stratifié proportionnel (mh = mWh), nous avons Var(y,,,) = C whSih. NOUS 
h=l 

pouvons dire que I'échantiuomage stratifié proportionnel sera préféré à l'kchantillonnage 
L 

aléatoire simple si Var(vsa) < Var@),  ou si C whS$ 5 SY. Avec plusieurs manipula- 
h=l 

tions, il est possible d'exprimer Sz comme suit :* 

Comme le dernier terme est toujours positif, C WhSzh 5 SE et Var(y,,,) 5 Var@). 
h=l 

Toutefois, il est possible d'obtenir des estimations de- la variance plus élevées dans le cas de 

l'échantilionnage stratifié proportionnel car : 

- -- 

'Lors de lYEnquéte Prioritaire, les UPE ont 6té sélectionnées avec remise dans chacune des strates, Trèç 
souvent, les statisticiens utilisent un plan statifié proportionnel où m h  = mWh. 

'Se référer B Morin (1993) pour les détails de la preuve. 
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L'expression entre crochets peut alors être négative, surtout si les strates sont hétéro- 

gènes et  si les mh sont petits. Parfois, la stratification peut mener à une surestimation de 

la variarice. 




