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Rezumat: Pana in prezent lucrarile si cercetarile care s/au ocupat cu evaluarea pragului
si ratei sdraciei se multumeau cu obtinerea unui estimator punctual al celor doi
parametri. Respectiva evaluare se facea plecand de la un esantion extras dintr-o
populatie studiatd. In statistica se pune totusi problema increderii pe care o putem avea
in estimatori pe care i-am obtinut printr-o astfel de cercetare plecand de la un esantion si
folosindu-i in locul unor parametri necunoscuti. Statisticienii considera ca nu putem
avea incredere in estimatorii punctuali si de aceea ei propun estimatori de interval.
Problema care apare in cazul calculdrii unul interval de incredere pentru acesti doi
parametri - pragul si rata saraciei — rezida in faptul ca avem nevoie de un numar mare de
esantioane de la care plecand sa calculam estimatori pentru cei doi parametri. Faptul de
a apela la mai multe esantioane implica problema costurilor mai ales in situatia in care
cercetarile vizeaza cunoagterea situatiei financiare a unui numar mare de oameni. Pe de
alta parte nu este clar cum si vor declara algerienii veniturile reale. In acest articol
propunem o noua metodologie care sa rezolve aceste probleme. Aceastd metodologie
face apel la teoria simuldrii si are calitatea de a se baza doar pe un singur esantion.
Plecand de la acest esantion de baza sunt derivate legile probabiliste necesare pentru
generarea mai multor esantioane prin simulare pe calculator. Pentru fiecare esantion se
pot estima pragul si rata saraciei. Se obtin mai multi estimatori care pot fi utili pentru a
evalua un interval de incredere pentru pragul si rata saraciei populatie cercetate.

Cuvinte cheie: pragul saraciei, rata de saracie, interval de incredere, simulare

Abstract: Until recently, the academic papers and researches that had focused on the
evaluation of the threshold and poverty rate had only considered getting a punctual
estimator of these two parameters. This evaluation was done by extracting a sample
from a given population. Actually, statistics takes into consideration the reliance/trust
that one can have in such estimators that one has gotten starting from a sample and the
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using them instead of unknown parameters. Statisticians consider that one cannot rely
on punctual estimators; thus, they suggest using interval estimators instead. The
problem that arises when calculating an interval of reliance for these two parameters-
threshold and poverty rate- is the fact that one needs a large number of samples to
calculate estimators for the above mentioned parameters. Using more samples implies
higher costs, especially when the researches look into finding out the financial status of
a large group of people. On the other hand, it’s not clear how the Algerians will declare
their real assets. In this article, we suggest a new methodology to resolve these issues.
This methodology is based on the simulation theory and its main strength is the fact that
it only builds on one sample. Therefore, the probabilistic laws that generate more
samples through computer simulation derive from this one sample. For each individual
sample one can estimate the threshold and the poverty rate. Thus, more estimators, that
can be useful in evaluating an interval of reliance for the threshold and the poverty rate
of the studied population, are obtained.

Key words: poverty threshold, poverty rate, interval of trust, simulation

Résumé: Jusqu'a maintenant les travaux et recherches relatifs a 1’évaluation du seuil et
du taux de pauvreté se satisfaisaient de 1’obtention d’un estimateur ponctuel de ces deux
parametres. Cette évaluation s’obtient toujours a partir d’un échantillon de la population
dont les paramétres sont sous étude. En statistiques une telle approche souléve la
question de la confiance qui peut étre rattachée aux estimateurs issus d’un échantillon et
utilises a la place des paramétres inconnus. Les statisticiens considérent a juste titre
qu’aucune confiance ne peut étre accordée aux estimateurs ponctuels et proposent par
contre de faire appel a des estimateurs par intervalle. Le probléme qui se pose alors pour
calculer un intervalle de confiance pour les paramétres seuil et taux de pauvreté est celui
des données : il faudrait un nombre assez grand d’échantillons a partir desquels nous
calculons des estimateurs pour chacun des deux parameétres. Ce n’est qu’a ce moment
que nous pourrons alors faire une étude statistique approfondie pour évaluer un
intervalle de confiance pour chacun des deux inconnues. Bien que théoriquement cette
approche ne souffre d’aucune critique par les statisticiens, elle pourrait s’avérer
couteuse puisqu’elle nécessite la prise de plusieurs échantillons. De plus, elle pourrait
étre tout simplement inapplicable car exigeant de sonder un grand nombre d’individus
pour connaitre leur situation financiére. On voit mal les algériens par exemple déclarer
leurs vrais revenus. Cet article propose une nouvelle méthodologie qui résout ce
probleme. Cette méthodologie fait appel a la théorie de la simulation et a le mérite de ne
nécessiter que la prise d’un seul échantillon. De cet échantillon de base sont dérivées les
lois de probabilités nécessaires pour la génération de plusicurs échantillons par
simulation sur un ordinateur. Chaque échantillon ainsi obtenu sera utilisé pour
I’estimation du seuil de pauvreté et du taux de pauvreté qui lui est rattaché. Cette
collection de ces estimateurs servira a 1’analyse statistique permettant d’évaluer un
intervalle de confiance pour le seuil et le taux de pauvreté de la population originale
d’ou a été pris 1’échantillon de base.

Mots clés : seuil de pauvreté, taux de pauvreté, intervalle de confiance, simulation.
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Introduction

La littérature économique foisonne d’articles de recherche sur le sujet de la
mesure de la pauvreté. Nous pouvons citer sans vouloir étre exhaustifs les travaux
de Foster, Greer et Thorbecke (1984), Ravaillon (1992), Sen (1976, 1983), Gordon
et Townsend (1962). En Algérie ce sujet a fait I’objet de travaux de Laabas (2001)
et de mémoires de magister Belahcen(2005) et Bendraoua (2010).

L’¢évaluation de la pauvreté a nécessité la résolution de plusieurs problémes
parmi lesquels la définition du concept de pauvreté. Il est généralement admis
qu’un individu est considéré comme pauvre si son revenu ne lui permet pas la
satisfaction de ses besoins les plus fondamentaux. Cette définition souleve déja
deux questions :

- Qu’entend-on par revenu ?

- Qu’entend-on par besoin fondamental ?

Le revenu considéré est le revenu monétaire annuel net des prélévements
fiscaux et sociaux. Citons les revenus d’activité tels que les salaires ou les
honoraires des fonctions libérales, les revenus du patrimoine (produits de location
d’appartements etc....) et les revenus sociaux comme les retraites. Il s’agit donc de
revenus tangibles facilement traduits en termes monétaires. Les revenus intangibles
percus en nature, comme le fait d’habiter gratuitement un logement de fonction ne
sont souvent pas pris en compte. Toutefois certains chercheurs ne s’arrétent pas a la
seule notion de revenu monétaire et prennent en plus de ce dernier tout revenu
tangible ou intangible soit-il qui pourrait améliorer le quotidien de celui qui en
profite. Nous parlerons dans ce cas d’un revenu élargi (Ravallion 1992). Dans cette
perspective, les avantages tels que la gratuité du loyer du logement de fonction sont
évalués en termes monétaires.

La définition de la pauvreté telle qu’avancée au paragraphe précédent
considere les individus. Les revenus par contre, sont souvent percus ou évalués
pour tout un ménage. Si les enfants en bas dge ne percoivent pas de revenus, ils
n’en demeurent pas moins pauvres si effectivement les parents sont pauvres tout
comme nous ne pouvons pas considérer ces enfants comme pauvres si les parents
sont aisés. D’ou 1’adoption d’un principe simple : si un ménage est pauvre, tous les
individus qui le composent sont pauvres et le sont au méme niveau (Glaude,
Moutardier 1994). Les dépenses d’un ménage n’étant pas subies de la méme
maniére par tous ¢léments du ménage, il a fallu introduire une échelle
d’équivalence. Ainsi I’échelle d’Oxford (Glaude, Moutardier 1994), considére que
le chef de famille compte comme une unité¢ de consommation, le conjoint s’il existe
compte pour 0.7 unités et les enfants comptent pour 0.5 unités. L’INSEE a adopté
une autre échelle (Glaude, Moutardier 1994).
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Une fois un consensus est atteint sur la définition du revenu a considérer, il
nous reste a trouver une valeur critique de ce revenu en dessous de laquelle nous
pouvons dire que les besoins les plus fondamentaux ne sont pas satisfaits et par
conséquent ’individu qui pergoit un tel revenu est pauvre. Autrement dit, nous
sommes en train de poser le probléme de 1’évaluation du seuil de pauvreté. Il existe
trois types de seuils de pauvreté : absolu, relatif ou subjectif (Goedhart et al 1977,
Hourriez, Legendre, Le Verre 2001).

Un seuil de pauvreté est dit absolu si sa détermination implique
I’évaluation des cotits des besoins de base. Le colit des dépenses alimentaires
nécessaires a la survie dans de bonnes conditions sanitaires est estimé. A cet
estimateur nous ajoutons le colit des dépenses non alimentaires estimées
nécessaires a une vie décente. Il s’agit du colit du logement, de la santé, de
I’éducation, du transport etc. Il va sans dire que la détermination du seuil absolu de
la pauvreté peut étre assez difficile. De plus, un seuil absolu de la pauvreté par pays
peut rendre impossible toute comparaison entre différents pays. Pour ces raisons,
d’autres types de seuils ont été congus. Notons que le concept de seuil de pauvreté
absolu a été développé par les américains (Orshansky 1965), et est essentiellement
utilisé par eux seuls.

Une variante du seuil de pauvreté absolu a été développée par le
Programme des Nations Unies pour le Développement dans le but de faciliter les
comparaisons inter état. Une personne est considérée comme pauvre si son revenu
journalier est inférieur a 1,25 dollars U.S exprimés en parité de pouvoir d’achat.

Un seuil de pauvreté est dit relatif s’il est défini comme un pourcentage
d’un paramétre de la concentration de la distribution des revenus. Le paramétre le
plus utilisé est la médiane des revenus et le pourcentage le plus souvent retenu est
de 50 %, bien que I’Europe vienne d’adopter 60 % de la médiane comme seuil de
la pauvreté (Chanbaz 1997).

Un seuil est dit subjectif si sa détermination dépend des réponses avancées
par un échantillon de la population (O'Higgins 1980).

Le taux de pauvreté est le pourcentage de la population dont le revenu est
inférieur au seuil de pauvreté.

Une fois, le taux de pauvreté évalué, une question se pose : étant donné que
ce taux est une statistique dérivée a partir d’un échantillon pour estimer le taux réel
de pauvreté de toute la population, quelle est notre confiance en cet
estimateur ponctuel ? La théorie statistique répond a cette question : la confiance
est nulle car une statistique peut prendre n’importe quelle valeur de son domaine de
variation en fonction de notre choix des individus faisant partie de 1’échantillon.
Pour que notre confiance croisse, il faudrait prendre comme estimateur non pas une
valeur unique mais tout un intervalle de valeurs.

Dans la perspective d’évaluer un intervalle qui nous assure un certain
niveau de confiance, nous nous devons d’étudier la loi de distribution de la variable
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aléatoire taux de pauvreté. Cette étude nécessite d’avoir a notre disposition
plusieurs réalisations de cette variable. Toutefois, une seule valorisation du taux de
pauvret¢ demande quant a elle la disponibilit¢ de tout un échantillon
d’observations. Dans le cas de la mesure de la pauvreté, il est trés onéreux voir
impossible d’obtenir plusieurs échantillons concernant une information aussi
critique que le revenu. Cette remarque est vraie pour n’importe quelle société mais
elle est encore plus vraie dans notre société algérienne. Ceci pose la question de
savoir s’il existe une autre méthode d’obtenir plusieurs réalisations du taux de
pauvreté sans toutefois avoir recours a une multitude d’échantillons.

A cette question, la théorie de la simulation répond positivement. Grace a
la simulation, nous pouvons continuer notre étude du taux de pauvreté sans avoir
recours a de nouveaux échantillons d’observations. Cet article développe une
méthodologie qui se base sur la simulation et I’étude statistique pour évaluer un
intervalle de confiance pour le seuil et le taux de pauvreté en se basant sur un seul
échantillon.

La méthodologie suivie repose sur la dérivation des lois de distribution de
la probabiliteé :

- du revenu,

-du nombre de personnes par ménage,

- et la présence ou non d’un conjoint.

Cette dérivation est faite a partir d’un échantillon d’observations. Une fois
les lois de distribution définies, nous générons par simulation un nombre important
d’échantillons en conformité avec ces mémes lois. Chacun de ces échantillons
permet d’évaluer un seuil et un taux de pauvreté. Une étude statistique peut enfin
étre réalisée sur la collection de ces statistiques qui sont le seuil et le taux. A partir
de I’étude nous pouvons évaluer des intervalles de confiance pour ces statistiques.

I) Théorie de la simulation

Cette partie pose les fondements théoriques nécessaires a 1’écriture des
programmes informatiques dans le but de réaliser la simulation.

Pour réaliser la simulation, nous nous devons de calculer les probabilités
qui sous tendent la génération des observations. Pour cela, nous regroupons les
observations de 1’échantillon en deux tableaux distincts. Le premier concernant les
données relatives aux chefs de familles mariés, le second pour les non mariés.
Pour chaque tableau, nous aurons en lignes les classes de revenu des chefs de
familles et en colonnes le nombre de personnes dépendantes de ces mémes chefs
de familles.
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Tableau 1. Regroupement de I’échantillon par classe et par nombre de dépendants

Classe | Odépendant | 1dép. | 2dép. | ...... n dép. | Total classe
Classe 1 010 011 012 Oln OL
Classe 2 020 021 022 0211 02.
Classe 3 020 031 032 0311 03.
Classe m O O O, Oumn On.

Total 0'0 0.1 0.2 O.n o

Ou

I : Indice d’une classe de revenu.

m : Nombre de classes de revenu.

j : Indice d’une colonne représentant un nombre de personnes dépendantes.

O;;: Nombre de chefs de famille dont le revenu est compris dans la classe i et dont
le nombre de personnes dépendantes est égal a j.

O;.: Nombre total de chefs de famille dont le revenu est compris dans la classe i. 11
est obtenu en sommant sur toutes les colonnes j les Oj; de la classe i.

oi,=2j-‘=0 0ij i=12...m (eq. 1)

0O.;: Nombre total de chefs de famille ayant j personnes a charge. Il est obtenu en
sommant sur toutes les lignes i les O;; d’une colonne j.

0,=2", 0ij j=0,12...n (eq.2)

O.. : Grand total qui peut étre calculé comme la somme de tous les O ou la
somme de tous les O;

0.= ;ZLOI'.:E}IZDO.]' (eq. 3)

Pour la suite de notre développement, nous noterons avec une prime les
variables relatives au tableau 1 concernant les mariés alors que les variables
relatives au tableau 1 des non mariés seront notées normalement. Ainsi nous
noterons Oy, O; O;. et O.. pour faire allusion au tableau des non mariés. Nous
noterons O’ij , 0, 0’ et O’.. pour faire allusion aux mémes quantités du tableau
des mariés.

Une fois ces 2 tableaux réalisés, le calcul des probabilités nécessaires au
déroulement de la simulation se fait aisément.
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1) Calcul de la probabilité de chaque classe de revenu
Pour une classe i donnée, nous avons O;. Chefs de familles qui sont non
mariés et OQ’. qui sont mariés. Le total des chefs de familles concernés par
I’échantillon est égal a :
N=0..+0’.. (eq.4)

pSi la probabilité marginale de la classe i objet de notre attention est donc
¢gale a :

p‘i=P[classe i]=(0i. +0’i.)/N =(0i. + O°’L.)/(0.. + 0’..) i=1,2...m (eq. 5)

2) Calcul de la probabilité du statut marital

La probabilité marginale du statut marital sachant la classe i de revenu peut
étre calculée comme suit :

p’i = P[mariéclasse i] = 0’i./(0’i+0i.) i=1,2, ...m (eq. 6)
p’i= P[non marié|classe i] = 0i./(0’i+0i.) i=1,2, ...m (eq. 7)

L’équation 7 ci-dessus peut étre aussi déduite comme :

p'i= P[non marié|classe i] =1- P[marié|classe i]=1- p*;

3) Calcul de la probabilité du nombre de personnes dépendantes

Soit p%j la probabilité que le nombre de personnes dépendantes du chef de
famille soit égal a j sachant que la classe de revenu du chef de famille est la classe i
et sachant que 1’état marital du chef de famille est non mari¢. De méme soit P*; la
probabilité lorsque 1’état marital du chef de famille est marié.

P%; =0ij/0;. i=1,2...m, j=1,2...n (eq. 8)

PY= O’ij/O’i.i=1,2..m, j=1,2...n (eq.9)

4) Méthodes de génération des différentes probabilités

Ayant déterminé comment calculer les probabilités pi , p% , p*i , pj et pj»
voyons comment nous pourrions générer des variables aléatoires qui suivent ces
lois de distribution. Supposons, que nous avons choisi une personne a faire entrer
dans 1’échantillon qui sera étudi¢ en vue d’estimer le seuil ainsi que le taux de
pauvreté. Pour cela, nous devons connaitre le revenu de cette personne, son état
marital ainsi que le nombre de personnes a sa charge. Nous commencerons par la
génération du revenu.
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5) La génération du revenu

La génération du revenu se fera en deux étapes. D’abord nous générons la
classe de revenu dans laquelle sera inclus le revenu, puis dans une ultime étape
nous générons le revenu proprement dit.

A) Détermination de la classe

Pour déterminer la classe de revenu simulée, nous utilisons la méthode
tabulaire de génération d’un nombre aléatoire (Fishman 1978). D’abord nous
calculons les probabilités cumulatives pour chaque classe de revenu. La probabilité
cumulative d’une classe donnée est égale a la somme de toutes les probabilités des
classes qui la précédent y compris la probabilité de la classe sous considération.
Soit P la probabilite cumulative de la classe i :

1

P°i=Ej. 1 pii=1,2....m et ou p€;est donnée par 1’équation 5. (eq. 10)

Tableau 2. Probabilités cumulatives des classes de revenu

Indice 1 de la classe Probabilité de la classe Probabilité cumulative
1 P1 P‘=p°
2 P P, =p + pS
M pcm Pcm — pc] + pcz
+...pn =1

Soit x le nombre aléatoire calculé par le générateur de nombres aléatoires.
x est uniformément distribué sur I’intervalle [0,1]. Autrement dit 0 < x < 1. La
méthode consiste a considérer que la valeur de x est en fait la valeur de la
probabilité cumulative de la classe des revenus. La classe i* sélectionnée par le
générateur de nombre aléatoire est la premicre classe qui satisfait la condition
suivante :

PG <x<P% (eq.11)

Exemple : Supposons que la valeur de x est 0,657. I* est I’indice de la
premiére classe de revenu dont la probabilité cumulative est supéricure ou égale a
la valeur de x.

B) Détermination du revenu

Une fois la classe de revenu connue, il va falloir évaluer plus précisément
le revenu du chef de famille actuellement sous étude. Nous faisons I’hypothése que
les revenus d’une classe quelconque sont uniformément distribués sur ’intervalle
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de la classe. Du moment qu’il y a m classes de revenu, I’intervalle de chaque classe
est égal a :

Intervalle = (revenu maximum —revenu minimum)/ m
(eq. 12)

Soit a; la limite inférieure de la classe i et b; la limite supérieure de cette
méme classe.

a; = revenu minimum +(i-1)*intervalle (eq. 13)
b; = a;+intervalle  (eq. 14)

Une variable aléatoire X suit la loi uniforme sur intervalle [a;,b;] ce que
nous notons X~ U (a;,b;) si la fonction de probabilité de densité (fpd) est :

P(X = R) = 1/(bi-a;) si a; <R <b;, 0 autrement (eq. 15)
BtP(X<R)=[ dx/(bi — ai) =(R-a))/(br-ar) (eq. 16)

La loi uniforme est une des rares lois de probabilité qui peuvent étres
facilement simulée par inversion, aussi nous utiliserons la méthode de 1’inversion
pour la génération du revenu (Fishman 1978). Cette méthode consiste a générer un
nombre aléatoire et a égaliser ce nombre au coté droit de 1’équation 16. Soit x un
nombre aléatoire avancé par le générateur,

x=(R-a;)/(bi-a;) (eq. 17)

De cette équation nous obtenons la valeur de R.
R=a;+x*(b;-a;)  (eq. 18)

R n’est autre que le revenu désiré et 1’équation 18 donne la formule qui
traduit les nombres aléatoires générés par 1’ordinateur en nombres aléatoires qui
suivent la loi uniforme sur I’intervalle [a;, b;]

Ainsi pour générer un revenu qui suit la loi de distribution telle que
déterminée a partir de notre échantillon, nous procédons en 2 étapes :

1) D’abord nous déterminons de manicre aléatoire une classe de revenu.
Pour cela nous obtenons un nombre aléatoire x, qui va étre utilisé¢ pour
décider de la classe. La classe choisie est celle qui satisfait 1’équation
15.
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2) Une fois la classe connue, nous calculons ses limites inférieure et
supérieure a; et b; selon les équations 13 et 14. Un deuxiéme nombre
aléatoire x est obtenu et le revenu désiré R est évalué¢ grice a
I’équation 18.

Une fois le revenu R connu, nous évaluons 1’état marital du chef de famille.

6) La détermination du statut marital

Dans la théorie des probabilités, une variable aléatoire qui ne peut prendre
qu’une valeur parmi deux valeurs possibles est dite bernoullienne. Généralement
une des deux valeurs est dite un succes et I’autre est considérée comme étant un
échec. La probabilité du succés est notée p, celle de I’échec q avec q=1-p.

La méthode la plus appropriée pour générer des nombres aléatoires qui
suivent la loi de Bernoulli avec p comme probabilité du succés est celle dite de
rejection (Fishman 1978). Un nombre aléatoire x est généré par 1’ordinateur. Si x
est inférieur ou égal a p la probabilité du succes, nous admettons que nous sommes
en présence d’un succeés. Dans le cas contraire nous sommes en présence d’un
échec.

Dans notre cas, si nous considérons le fait d’étre mari¢ comme étant un
succés, p la probabilité du succés est tout simplement p*; tel que calculé par
I’équation 6. D’ou, si x le nombre aléatoire avancé par I’ordinateur est inférieur ou
égal 4 p°; le statut marital obtenu est « marié ». Le statut marital est « non marié »
dans le cas contraire.

Exemple : supposons que p*; soit égal a 0,6253 et que le nombre aléatoire
x obtenu est 0,734. Dans ce cas précis le statut marital avancé par I’ordinateur est
« non marié ».

La derniére phase est de savoir comment générer le nombre de personnes
qui dépendent du chef de famille dont nous avons simulé le revenu et le statut
marital.

7) Génération du nombre de personnes dépendantes

Les équations 8 et 9 nous procurent la manieére de calculer la probabilité
associée au nombre de personnes dépendantes sachant la classe de revenu et 1’état
marital du chef de famille. Nous utilisons la méthode tabulaire qui a été déja
utilisée pour déterminer la classe de revenu. Sachant la classe i* de revenu ainsi
que 1’état marital qui ont été¢ choisi par 1’ordinateur, nous pouvons calculer les
probabilités cumulatives associées au nombre de personnes dépendantes du chef de
famille :
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Tableau 3 . Calcul des probabilités cumulatives. Cas d’un chef marié.

Nombre de 0 | n
personnes j
pe i+ pe i*0 pe i*1 e pe i*n
P¢ i*j pe i*0 pe w0 T pe 53 R pe i*0 + pe i1 Teeest
e __
p”im=1

Tableau 4. Calcul des probabilités cumulatives. Cas d’un chef non marié.

Nombre de 0 | n

personnes |

pei*i pei*O pei*l RPN pei*n

Pei*j pei*o pei*o + pei*l ........ pei*o + pei*]+. oot
pei*n=1

Ayant calculé les probabilités cumulatives associées au nombre de
personnes dépendantes, générer un nombre de telles personnes se résume a
demander a I’ordinateur I’obtention d’un nombre aléatoire x et de trouver la valeur
de j* qui satisfait la condition suivante :

P ise-1) < X < P%js si le statut marital généré est « marié » (eq. 19)

PCis o1y < X < Py si le statut marital généré est « non marié » (eq. 20)

Armés de ces définitions théoriques, nous pouvons procéder a une ou
plusieurs simulations. Actuellement c’est la possibilité de faire une multitude de
simulations qui nous intéresse plus particuliérement. En effet, la multitude de
simulations permet d’évaluer plusieurs valeurs pour le seuil de pauvreté et
plusieurs autres valeurs pour le taux de pauvreté. Ce qui nous permettra de faires
une analyse statistique sur la loi de distribution du seuil et celle du taux de
pauvreté. Si une loi de distribution est déterminée pour chacune des deux variables,
nous serons alors en mesure d’établir pour ces variables des intervalles de variation
avec un niveau désiré de confiance.

C’est la possibilité d’évaluer de tels intervalles qui nous a incité a faire ce
travail. En effet, Il était de coutume de calculer le seuil et taux de pauvreté sur un
¢échantillon ce qui fait de ces statistiques des estimateurs ponctuels auxquels aucune
probabilité ne peut étre rattachée. Pour pouvoir attacher une probabilité a ces
statistiques, il faudrait calculer plusieurs occurrences de ses statistiques et étudier la
loi de distribution. Malheureusement, ceci peut se révéler impossible a réaliser car
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pour obtenir une seule valeur de la statistique seuil ou taux de pauvreté, il faut
prendre tout un échantillon. Ceci peut se révéler trop coliteux et souvent c’est
impossible car les observations peuvent étre difficiles a obtenir. La simulation peut

nous aider a obtenir ces observations sans colt supplémentaire.

II) Application

Pour démarrer la simulation nous nous sommes procuré un échantillon de
5374 observations. Chaque observation consiste en un triplet constitué de 1’état
marital du chef de famille, du nombre de personnes a sa charge et du revenu du

ménage.

Tableau 5. Echantillon des données originales

Apercu du fichier original de 5374 observations

Personnes a charge

Statut marital

Revenu mensuel

1

NN = = NN = NN = = W= N b

— e e e O e e e e e e e e e e

27554.80
31330.19
36164.25
29977.30
33826.00
29168.51
27142.08
33441.75
29546.37
34041.75
33403.50
33083.75
26307.94
33403.50
35514.75
27870.36
32171.25
30146.37
34053.00
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3 1 23633.25
10 1 33855.75
3 1 31144.50

statut marital=0 pour non marié, 1 pour marié

Ayant obtenu les données originales dont un échantillon est repris par le
tableau 5 ci-dessus, nous nous attachons a grouper les donner par classe de revenu
et par statut marital afin de réaliser les tableaux des Oij et O’ij tels que définis par
les équations 1,2 et 3. Nous avons choisi de prendre un nombre de classes égal a 25
ce qui assure que I’intervalle interclasse est approximativement de 2000.00 DA.

Tableau 6. Distribution des chefs de familles mariés O’;

Groupement du nombre de chefs de famille non mariés par classe de revenus et par
nombre de personnes dépendantes.

Limites des classes Nombre de personnes dépendantes
Inférieure | Supérieure | 0 1 2 3 4 5 6| 7 8| 9] 10]| 11| total
5.50 202591 0 1 7 11 0 0 0] O 0l 0f 0] O 19
202591 4046.32| 0 0] O 0 7 2 11 0 0l 0f 0] O 10
4046.32 6066.73| 0 0] O 0 0 0 0] 0O 0l 0f 0] O
6066.73 8087.15| 0 0] O 0 0 0 0] 0O 0l 0f 0] O
8087.15 10107.56| 0 2 1 0 1 0 0] 0O 0l 0f 0] O 4
10107.56 1212797 0] 26 1 3 1 1 0] 0O 0l 0f 0] O 32
12127.97 14148.38| 0| 42| 28 15 12 3 21 0 0| 0] 0| 0] 102
14148.38 16168.79| 0] 25| 71 86 50 25 2] 2 0| 0] 0] 0| 26l
16168.79 18189.21| 0| 15| 56| 64 64 65 4] 3 0| 0| 0| 0| 281
18189.21 20209.62| 0| 19| 52| 78 73 39 1] 2 1] 0] 0] 0| 275
20209.62 22230.03| 0 91 22| 27 40 41 6| 2 0| 0| 0| 0] 147
22230.03 2425044 | 0| 14| 32| 34 16 18 1 0| 0] 0] O] 120
24250.44 26270.85| 0| 16| 36| 37 55 21 2] 1 0] O] 0] O] 168
26270.85 28291.26| 0| 28| 78| 67 47 40 16| 2 0| 0] 0| O] 278
28291.26 30311.67| 0| 20]127] 171 111 39 9] 3 2| 0] 1] O] 483
30311.67 32332.09| 0| 48| 88| 142| 224| 120 22| 5 1| 0] 0] 0] 650
32332.09 3435250 0| 14[119] 240| 266 | 129 36| 13 2| 0] 0] 1] 820
34352.50 3637291 | 0| 22| 48| 91| 147| 166 91] 20 6|/ 0| 0] 0| 591
38392.92 3039333 0] 13| 24| 184 102 83 23| 17 0] 0] 0 3%6
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40413.73 42434.14| O 6 5 10 21 13 13| 4 0l 0] 0] O 72
42434.14 44454551 O 4] 10 7 2 2 6] 0 0l 0] 0] O 31
44454.55 4647496 | O 2 1 5 10 1 1| O 0l 0] 0] O 20
46474.97 4849538 O 0] 2 2 5 0 0l 0] 0] O 12
48495.38 5051579 O 0 0 0 1 2 0] 0 0] 0] 0] O 3
Total 0]335]882|1280] 1346| 881 | 289]| 76 14] 0] 1| 1]5105
Tableau 7. Distribution du nombre de chefs de famille non mariés Oj;
Groupement du nombre de chefs de famille non mariés par classe de revenus et par
nombre de personnes dépendantes.
Limites des classes Nombre de personnes dépendantes

Inférieure Supérieure | 0] 1 2 3 4 5 6 7 8 total
55 2025912 0] O 11 3 0 0 0 0 0 14
2025.912 4046323 | 0| O 0 0 2 1 1 0 0 4
4046.323 6066.735| 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6066.735 8087.146| 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8087.146 10107.56| 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0
10107.56 1212797 0| O 1 0 0 0 0 0 0 1
12127.97 1414838 0| 2 2 1 2 0 0 0 0 7
14148.38 16168.79| 0] 0 16 8 1 0 0 0 0 25
16168.79 18189.21| 0| O 3 2 2 1 0 0 0 8

18189.21 20209.62| 0] O 3 1 0 0 0 0 0

20209.62 22230.03| 0] 1 2 0 0 1 0 0 0

22230.03 24250441 0] O 6 0 0 0 0 0 0
24250.44 26270.85| 0 1 7 1 2 0 0 0 0 11
26270.85 2829126 | 0] O 9 4 0 1 0 0 0 14
28291.26 30311.67| 0] O 17 12 0 1 0 0 0 30
30311.67 32332.09| 0] 0 24 8 2 1 0 0 0 35
32332.09 3435251 0] 0 25 19 3 4 1 1 0 53
34352.5 3637291 | 0] 2 9 7 3 3 0 1 1 26
36372.91 3839332 0] 0 7 5 3 2 0 0 0 17
38393.32 40413731 0] 1 1 3 0 1 0 0 0 6
40413.73 42434141 0] O 1 1 0 0 0 0 0 2
42434.14 44454551 0] O 1 0 0 0 0 0 0 1
44454.55 4647496 0] O 0 0 1 0 0 0 0 1
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46474.97 4849538 0] O 0 0 0 0
48495.38 50515791 0] O 0 0 0 0 0 0
total 0| 7| 145 75 21 16 2 1 269

Les tableaux 6 et 7 ci-dessus sont a la base du calcul des probabilités.
D’abord nous calculons les probabilités des classes de revenu P conformément a

I’équation 5.

Tableau 8. Probabilités des classes

probabilités des classes de revenu

Limites des classes

Probabilité de la classe

Inférieure | Supérieure

5.5 2025.912 6.14E-03
2025.912 4046.323 2.61E-03
4046.323 6066.735 0
6066.735 8087.146 0
8087.146 10107.56 7.44E-04
10107.56 12127.97 6.14E-03
12127.97 14148.38 2.03E-02
14148.38 16168.79 5.36E-02
16168.79 18189.21 5.36E-02
18189.21 20209.62 5.17E-02
20209.62 22230.03 2.81E-02
22230.03 24250.44 2.34E-02
24250.44 26270.85 3.41E-02
26270.85 28291.26 5.38E-02
28291.26 30311.67 9.53E-02
30311.67 32332.09 0.1276517
32332.09 34352.5 0.1622628
34352.5 36372.91 0.1148121
36372.91 38393.32 7.69E-02
38393.32 40413.73 6.27E-02
40413.73 42434.14 1.36E-02
42434.14 44454.55 5.95E-03
4445455 46474.96 3.91E-03
46474.97 48495.38 2.23E-03
48495.38 50515.79 5.58E-04
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En conformité avec les équations 6 et 7, nous évaluons des estimateurs des
probabilités marginales du statut marital :

Tableau 9. Probabilités P, et P*

Probabilités du statut marital par classe de revenu

Limites des classes Probabilité du statut marital
Inférieure Supérieure non marié marié

5.5 2025.912 0.4242424 0.5757576
2025.912 4046.323 0.2857143 0.7142857
4046.323 6066.735 0 0
6066.735 8087.146 0 0
8087.146 10107.56 0 1
10107.56 12127.97 3.03E-02 0.969697
12127.97 14148.38 6.42E-02 0.9357798
14148.38 16168.79 8.68E-02 0.9131944
16168.79 18189.21 2.78E-02 0.9722222
18189.21 20209.62 1.44E-02 0.9856115
20209.62 22230.03 2.65E-02 0.9735099
22230.03 24250.44 4.76E-02 0.952381
24250.44 26270.85 6.01E-02 0.9398907
26270.85 28291.26 4.84E-02 0.9515571
28291.26 30311.67 5.86E-02 0.9414063
30311.67 32332.09 5.10E-02 0.9489796
32332.09 34352.5 6.08E-02 0.9392202
34352.5 3637291 4.21E-02 0.9578606
36372.91 38393.32 4.12E-02 0.9588377
38393.32 40413.73 1.78E-02 0.9821959
40413.73 4243414 2.74E-02 0.9726027
42434.14 44454.55 0.03125 0.96875
44454.55 46474.96 4.76E-02 0.952381
46474.97 48495.38 0 1
48495.38 50515.79 0 1

La derniere étape de I’évaluation des estimateurs des probabilités est

d’évaluer les estimateurs des probabilités marginales du nombre de personnes
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dépendantes sachant la classe de revenu et le statut marital du chef de famille en

relation avec les équations 8 et 9.

Tableau 10. Probabilités P%;

probabilités du nombre de personnes dépendantes par classe pour les non mariés

Limites des classes

Nombre de personnes dépendantes

Inf Sup 0 1 2 3 4 5 6 7 8
55| 202591| 0.000| 0.000| 0.786| 0.214]| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
202591 | 4046.32| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.500| 0.250| 0.250| 0.000| 0.000
4046.32| 6066.73| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
6066.73 | 8087.14| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000]| 0.000
8087.14 | 10107.55| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000]| 0.000
10107.5| 12127.97| 0.000| 0.000| 1.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
12127.97| 14148.38| 0.000| 0.286| 0.286| 0.143| 0.286| 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000
14148.38 | 16168.79| 0.000 | 0.000| 0.640| 0.320| 0.040| 0.000] 0.000| 0.000| 0.000
16168.79 | 18189.20| 0.000 | 0.000| 0.375]| 0.250| 0.250| 0.125] 0.000 | 0.000| 0.000
18189.20 | 20209.61 | 0.000| 0.000| 0.750| 0.250| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
20209.62 | 22230.02| 0.000| 0.250| 0.500| 0.000| 0.000| 0.250| 0.000| 0.000| 0.000
22230.03 | 24250.44| 0.000| 0.000| 1.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
24250.44 | 26270.85| 0.000| 0.091| 0.636| 0.091| 0.182| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
26270.85| 28291.26| 0.000| 0.000| 0.643| 0.286| 0.000| 0.071| 0.000| 0.000| 0.000
28291.26 | 30311.67| 0.000| 0.000| 0.567| 0.400| 0.000| 0.033| 0.000| 0.000| 0.000
30311.67 | 32332.09| 0.000| 0.000| 0.686| 0.229| 0.057| 0.029| 0.000| 0.000| 0.000
32332.09| 34352.5| 0.000| 0.000| 0.472| 0.358]| 0.057| 0.075| 0.019] 0.019| 0.000
34352.5| 3637291 | 0.000| 0.077| 0.346| 0.269| 0.115| 0.115] 0.000| 0.038| 0.038
3637291 | 38393.32| 0.000| 0.000| 0.412| 0.294] 0.176| 0.118 | 0.000| 0.000 | 0.000
38393.32 | 40413.73| 0.000| 0.167| 0.167| 0.500| 0.000| 0.167| 0.000] 0.000| 0.000
40413.73 | 42434.14| 0.000| 0.000| 0.500| 0.500| 0.000| 0.000]| 0.000| 0.000| 0.000
42434.14 | 44454.55| 0.000| 0.000| 1.000| 0.000| 0.000| 0.000]| 0.000| 0.000| 0.000
44454.55 | 46474.97| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 1.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
46474.97 | 4849538 | 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000]| 0.000| 0.000| 0.000
48495.38 | 50515.79| 0.000| 0.000| 0.000] 0.000| 0.000| 0.000] 0.000| 0.000| 0.000




ESTIMATION PAR INTERVALLE DU SEUIL ET DU TAUX [...] 143

Tableau 11. Calcul des Pe’ii

Limites des classes Nombre de personnes dépendantes

Inférieure | Supérieure | 0 1 2 3 4 5 6| 7 8| 9|1 10| 11| total
5.50 202591 0 1 7 11 0 0 0] 0 0] 0] 0] O 19
2025.91 4046.32| 0 0| O 0 7 2 11 0 0] 0] 0] O 10
4046.32 6066.73| 0 0| O 0 0 0 0] 0 0| 0] 0] O 0

6066.73 8087.15] 0 0| O 0 0 0 0] 0 0| 0] 0] O

8087.15 10107.56 | 0 2 1 0 1 0 0] 0 0| 0] 0] O
10107.56 1212797 0| 26 1 3 1 1 0] 0 0| 0] 0] O 32
12127.97 14148.38| 0| 42| 28 15 12 3 2] 0 0| 0] 0] 0| 102
14148.38 16168.79| 0] 25| 71 86 50 25 21 2 0] 0] O 0| 261
16168.79 18189.21 0| 15| 56 64 64 65 14| 3 0] 0] O 0| 281
18189.21 20209.62| 0] 19| 52 78 73 39 11] 2 1] 0] O 0] 275
20209.62 22230.03| 0 91 22| 27 40 41 6| 2 0| 0] o] 0| 147
22230.03 2425044 | 0| 14| 32| 34 16 18 50 1 0] 0] 0] 0] 120
24250.44 26270.85| 0| 16| 36| 37 55 21 2] 1 0] 0] 0] O] 168
26270.85 28291.26| 0| 28| 78| 67 47 40 16| 2 0| 0] 0] 0] 278
28291.26 30311.67| 0] 20[127] 171 111 39 9] 3 2] 0] 1 0| 483
30311.67 32332.09| 0| 48| 88| 142| 224| 120 22| 5 1| 0] 0] O] 650
32332.09 34352.50| 0| 14|119] 240| 266| 129 36| 13 2] 0] O 1| 820
34352.50 3637291 0| 22| 48| 91| 147| 166 91] 20 6| 0] 0] 0] 591
3637291 38393.32| 0| 15| 74| 104| 102 63 25| 11 2] 0] 0] 0| 396
38393.32 40413731 0 7] 24 86 91 88 27 7 0| 0] O 0] 330
40413.73 4243414 | O 6 5 10 21 13 13| 4 0| 0] O 0 72
42434.14 44454.55| 0 41 10 7 2 2 6| 0 0] 0] O 0 31
44454.55 4647496 | 0 2 1 5 10 1 11 0 0] 0] 0] O 20
46474.97 48495.38| 0 0 2 5 3 0 0] 0] 0] O 12
48495.38 50515.79] 0 0| O 0 1 2 0 0] 0] 0] O 3
Total 0]335|882|1280| 1346| 881 | 289 76 14] 0] 1 1] 5105

L’utilisation des estimateurs des différentes probabilités présentées par les
tableaux 8 a 11, permet de générer par ordinateur un échantillon d’observations
« virtuelles » conformes aux lois de distribution des probabilités qui sous tendent
I’échantillon original des 5374 observations réelles dont un apercu est donné au
tableau 5. Nous avons choisi d’inclure dans cet échantillon généré par ordinateur
5000 observations chacune constituée du triplet (statut marital, nombre de
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dépendances, revenu). Tout comme nous avons retenu dans le cadre de cette
application d’évaluer les unités de consommation selon 1’échelle d’Oxford, a savoir
le chef de famille compte pour une unité, le conjoint s’il existe compte pour 0.7
unités. Les autres personnes dépendantes de ce chef de famille comptent pour 0.5
unités de consommation. Le seuil de pauvreté est défini comme étant 60% du
revenu médian. Il est & noter que la simulation n’exige nullement les hypothéses
relatives aux unités de consommation ou la définition du seuil de pauvreté. Toute
autre hypothése peut étre prise en considération.

III) Algorithme de la simulation
1) Pour chaque chef de famille dans la simulation (il en y a 5000)

Générer une classe de revenu ;

Générer un revenu dans cette classe ;

Générer 1’état marital ;

Générer le nombre de personnes dépendantes ;

Calculer le nombre d’unités de consommation selon 1’échelle d’Oxford
Calculer le revenu par unité de consommation

2) Apres avoir terminé avec le processus de génération ci-dessus, calculer
la médiane des revenus par unité de consommation. Le seuil de pauvreté
est égal a 60% de la médiane.

3) Pour chaque couple (unités de consommation, revenu), comparer le
revenu au seuil de pauvreté calculé a I’étape 2 ci-dessus. Si le revenu par
unité de consommation est inférieur au seuil de pauvreté, ajouter les
unités de consommation de ce ménage au total des pauvres.

4) Le taux de pauvreté est €gal au rapport du nombre de pauvres au nombre
total de personnes dans 1’échantillon.

Tableau 12. Echantillon d’observations simulées

Echantillon de valeurs générées par simulation

Statut
marital Nombre de dépendances Revenu
0 2 24535.97

1 3 31209.5
1 6 35876.65
1 3 33630.55
1 1
1 4

23520.31
15906.58
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1 3 30220.16
0 2 16450.08
1 4 29688.18
1 4 31402.74
1 2 26605.43
1 5 27768.1

Maintenant que nous sommes en mesure de faire une simulation, il est
facile d’évaluer le seuil et le taux de pauvreté associés aux valeurs générées par la
simulation. Cependant, rien ne nous limite a réaliser une seule simulation. En fait,
nous pouvons en faire plusieurs dans le but de générer plusieurs valeurs pour le
seuil et le taux de pauvreté. Une telle génération nous permet de faire une analyse
statistique de ces deux variables. Le seuil et le taux de pauvreté suivent-ils une loi
de distribution particuliére telle que la loi normale par exemple ? Dans cette
perspective nous avons procédé a 500 simulations, chacune nécessitant
1’¢élaboration de 5000 observations. Par observation nous entendons le triplet (statut
marital, nombre de dépendances et le montant du revenu). Les 500 simulations ont
abouti a un échantillon de 500 seuils et taux de pauvreté dont un échantillon est
donné dans le tableau suivant :

Tableau 13. Echantillon de seuils et de Taux de pauvreté issus de la simulation

Echantillon de seuils et taux de pauvreté générés par la simulation.

Seuil de pauvreté Taux de pauvreté
5157.979 11.55
5092.476 11.51
5130.993 11.26
5156.487 1091
5121.879 11.19
5134.684 12.12
5162.195 11.03
5112.277 11.57
5113.53 11.63
5146.335 11.77
5122.213 12.08
5102.487 11.46
5071.576 12.21
5158.719 1091
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L’¢échantillon des 500 réalisations du seuil et du taux de pauvreté a donné
naissance aux statistiques suivantes :

Tableau 14. Statistiques du seuil et du taux.

Origine de la statistique

Statistiques | Seuil de pauvreté | Taux de pauvreté

Max 5195.903 12.89
Min 5061.599 10.3
Moyenne 5125.401746 11.56904
écart type 24.21691016 0.429249565

Nous utilisons le test de l’ajustement analytique qui se base sur la
distribution du chi carré. Le test de ’ajustement analytique stipule que pour des
valeurs observées O;, la variable aléatoire X, (chi carré calculé)

ch:):i Ci(Oil - EI‘)Z/

Ei suit la loi du chi carré. E; représentent les valeurs attendues si la variable
sous étude (le seuil ou le taux de pauvreté) suivait une loi bien détérminée. Nous
partons de I’hypothése nulle que la variable sous considération suit la loi normale
et nous vérifions si effectivement les données de 1’échantillon confirment ou
infirment cette hypothese. La valeur du X2, est comparée au X2 dont la valeur est
la valeur théorique d’une variable aléatoire qui suit la loi du chi carré. Tous les
calculs sont donnes dans les tableaux 15 et 16. Nous suggérons au lecteur la
référence (Lapin 1973).

Analyse statistique relative au seuil de pauvreté

Nombre d'observations : 500
Moyenne des observations : 5125.401753
Variance des observations : 585.2856749
Estimateur de la variance : 586.4585921
Pas de groupage : 6.715185547

Estimateur de 1'écart type : 24.21690715
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Le seuil de pauvreté suit-il la loi normale ?

Tableau 15. Calcul du test de ’ajustement analytique pour le seuil

prob
Nbre | Nbre | limite prob obs- (obs-

Lim Inf | Lim Sup | Obs | obs sup | intervalle | attendu | attendu | attendu | att)carré |((o-a)carré)/a

0 5061.60| 0 0.0042  0.00421]  2.1057
5061.60] 5068.31 4 9 00092 000499 24959 9-3803 -0.3803  0.1447 0.0154
5068.31] 5075.03 5 0.0188  0.00956] 4.7787
5075.03] 5081.74 8 0.0357,  0.01695 8.4764 04764 0.2270) 0.0268
5081.74 5088.46) 12 0.0636  0.02786] 13.9294 19294 3.7225 0
5088.46| 5095.18 19 0.1060  0.04241] 21.2064 22064 4.8684 0.2296
5095.18] 5101.89 30 0.1658  0.05982] 29.9104 0.0896.  0.0080 0.0003
5101.89 5108.61 36 0.2440,  0.07817] 39.0836 -3.0836  9.5086 0.2433
5108.61] 511532 75 0.3386  0.09463 47.3137 27.6863 766.5327 16.2011
511532] 5122.04 46 04447 0.10613] 53.0638 -7.0638]  49.8972) 0.9403
5122.04 5128.75 49 0.5550[  0.11027 55.1353 -6.1353]  37.6419) 0.6827
512875 513547 57 0.6611]  0.10615] 53.0739 3.9261] 154142 0.2904
513547 5142.18 36 0.7558  0.09466] 47.3317 -11.3317] 128.4074 27129
514218 5148.90 37 0.8340  0.07821] 39.1059 2.1059]  4.4350 0.1134
5148.90 5155.61 29 0.8939  0.05987] 29.9332 0.9332]  0.8708 0.0291
5155.61] 5162.33 23 0.9363]  0.04245] 21.2266 17734 3.1448 0.1482
516233 5169.04 13 0.9642]  0.02789 13.9453 0.9453  0.8934 0.0641
5169.04 517576 7 0.9812]  0.01698] 8.4878 -1.4878]  2.2134 0.2608
5175.76| 518247, 10 0.9908  0.00957  4.7860
518247 5189.19 1| 14 09958  0.00500] 2.5002 9-3962 4.6038  21.1949 4.4285
5189.19] 25000 3 1.0000]  0.00422  2.1100
total 500 500 26.6540752

La valeur du chi carré calculé au tableau 16 ci-dessus étant de 26.6540752

d’une part et le chi carré tabulé pour 14 degrés de liberté étant de 26.873 (Lapin
1973) pour un risque de 2%, nous ne pouvons pas rejeter I’hypothése de la
normalité de la distribution du seuil de pauvreté. Suite a ceci, la distribution du
seuil peut donc étre complétement décrite par la loi normale d’espérance
mathématique 5125.401753 et de variance 586.4585921.
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Graphe 1. distribution du seuil de pauvreté et loi normale.

Analyse statistique du taux de pauvreté.

Nombre d'observations 500
Moyenne des observations 11.5690
Variance des observations 0.1839
Estimateur de la variance 0.1843
Pas de groupage 0.1295
Estimateur de 1'écart type 0.4292

Le taux de pauvreté suit-il la loi normale ?

Tableau 16. Calcul du test de ’ajustement analytique pour le taux

Lim | Lim |Nbre |Nbre| prob prob ((obs-
Inf | Sup | Obs | Obs | cumule | intervalle | attendu | attendu | obs-att | (obs-att)"2 | att)"2)/att
0 103 0 0.0016 | 0.0016 |0.77809

10.3010.43| 3 7 0.0040 | 0.0024 | 1.2062 100583 | -3.0583 | 93532 0.9299

10.43]10.56| 3 0.0093 | 0.0053 | 2.6709

10.56 [ 10.69| 1 0.0201 | 0.0108 | 5.4031

10.69]10.82| 10 0.0401 | 0.0200 | 9.9861 0.0139 | 0.0002 0.0000
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10.82 110.95| 17 0.0738 | 0.0337 |16.8621 0.1379 | 0.0190 0.0011
10.95|11.08 | 24 0.1258 | 0.0520 |26.0135 -2.0135| 4.0540 0.1558
11.08 | 11.21| 33 0.1992 | 0.0733 |36.6651 -3.6651 | 13.4327 0.3664
11.21|11.34| 59 0.2936 | 0.0944 |47.2146 11.7854 | 138.8955 | 2.9418
11.34|11.47| 59 0.4047 | 0.1111 |55.5483 34517 | 11.9143 0.2145
11.47]11.60| 67 0.5241 | 0.1194 |59.7084 7.2916 | 53.1670 0.8904
11.60[11.72| 52 0.6414 | 0.1173 |58.6370 -6.6370 | 44.0495 0.7512
11.72 [ 11.85| 47 0.7466 | 0.1052 |52.6112 -5.6112 | 31.4858 0.5985
11.85|11.98| 38 0.8329 | 0.0863 |43.1277 -5.1277 | 26.2928 0.6097
11.98|12.11| 30 0.8975 | 0.0646 |32.3001 -2.3001 | 5.2902 0.1638
12.11|12.24| 26 0.9417 | 0.0442 |22.1014 3.8986 | 15.1990 0.6877
12.24112.37| 15 0.9693 | 0.0276 |13.8167 1.1833 1.4002 0.1013
12.37112.50| 7 0.9851 | 0.0158 | 7.8915 -0.8915 | 0.7947 0.1007
12.5012.63| 7 0.9933 | 0.0082 | 4.1179
12.6312.76| 1 0.9972 | 0.0039 | 1.9632
12.76 |12.89| 1 0.9990 | 0.0017 | 0.8551 74582 | 15418 | 23772 0.3187
12.89| o 0 1.0000 | 0.0010 | 0.5221
total 500 1.0000 500 8.8316

11.5690 et de variance 0.1843.

La valeur du chi carré calculé au tableau 15 ci-dessus étant de 8.8316 d’une
part, et le chi carré tabulé pour 13 degrés de liberté étant de 22.362 ( Lapin 1973)
pour un risque de 5%, nous ne pouvons pas rejeter I’hypothése de la normalité de la
distribution du taux de pauvreté. Suite a ceci, la distribution du taux de pauvreté
peut donc étre complétement décrite par la loi normale d’espérance mathématique
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Graphe 2 . Distribution du seuil et de la loi normale.

Dans le cas du seuil de pauvreté comme dans celui du taux de pauvreté
I’hypothése de la normalité de la distribution doit étre retenue. Aussi, nous pouvons
calculer un intervalle de confiance pour I’un comme pour ’autre. Supposons que le
degré de confiance désiré est de c% avec 0 < ¢ < 100. a le risque encouru est égal a
I-c, et par conséquent 0 < a < 100. En accordance avec le degré de confiance c
désiré nous obtenons z;._ , a partir de la table de la loi normale centrée et réduite.
L’intervalle de confiance pour le seuil de pauvreté serait alors :

Moyenne des seuils générés + z;. o, * I’écart type de ces mé€mes seuils (eq.
21)

Pour le taux de pauvreté I’intervalle de confiance est calculé de la méme
manieére :

Moyenne des taux générés + z;_4, * 1’écart type de ces taux. (eq. 22)

Ainsi, pour un niveau de confiance de 95%, z;.42 =1.96 (Lapin 1973). Nous
pouvons donc estimer ’intervalle de confiance au niveau de 95% pour le seuil et le
taux de pauvreté.

Pour le seuil de pauvreté I’intervalle est selon 1’équation 22 :
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5125.401753+ 1.96%24.21690715=5125.401753+47.465138

Soit I’intervalle de 5125.401753-47.465138=5077.93662 a
5125.401753+47.465138=5172.86689.

De la méme manicére, I’intervalle de confiance pour le taux de pauvreté peut
étre évalué selon I’équation 22 : de 10.727768 a 12.410232.

Conclusion

Cet article a développé une méthodologie nouvelle pour apporter une
estimation robuste des paramétres de la pauvreté a savoir le seuil et le taux de ce
phénomeéne dans une société. L’estimation est robuste car nous pouvons décider a
priori d’un niveau acceptable de confiance. De plus la méthodologie développée
n’est pas couteuse car elle ne requiert que la réalisation d’un seul échantillon a
partir duquel seront dérivées les lois de probabilités qui contrdlent les différentes
variables nécessaires a 1’évaluation du seuil et du taux. La simulation se charge
quant a elle de I’¢laboration de plusieurs échantillons dans lesquels ces lois de
probabilités sont respectées. L’étude statistique des résultats de ces échantillons
permet alors d’évaluer des intervalles de confiance pour le seuil et le taux.
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