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Remaniement de 1‘enquéte sur la population active au Canada
a partir des résultats du recensement de 1981!

M.P. SINGH, J.D. DREW et G.H. CHOUDHRY?

RESUME

Aprés chaque recensement décennal de la population, I'échantillon de Penquéte sur la population active
au Canada (EPAC) est remani¢ pour tenir compte de I'évolution des caractéristiques de la population et
répondre aux nouveaux besoins en information. Le dernier programme de remaniement, qui a amené la
sélection d’un nouvel échantillon au début de 1985, comportait des recherches poussées sur les moyens
d'améliorer le plan de sondage, la collecte des données et les méthodes d’estimation. Les grandes lignes
de ce programme sont décrites ici.

MOTS CLES: Enquéte permanente; plan de sondage 4 plusieurs degrés; stratification; redistribution d’un
échantilton; interviews téléphoniques; méthode itérative du quotient.

L. INTRODUCTION

Lenquéte sur la population active au Canada (EPA), la plus vaste enquéte mensuelle sur les
menages menée par Statistique Canada, est ordinairement remaniée aprés chaque recensement
décennal. Dans le cadre du remaniement entamé aprés le recensement de 1981, un programme
intensif de recherche que nous avons décrit dans une autre étude (Singh et Drew 1981a) a été
mis en oeuvre pour examiner diverses méthodes d’échantillonnage, d’estimation et de collecte
des données. Comme les données sur le marché du travail sont assez fiables au niveau national
et provincial, les principaux objectifs fixés pour ce remaniement étaient d’améliorer la fiabilité
des données infraprovinciales et d'accroitre le rendement général de I'enquéte. Pour augmenter
le rendement, I'accent a été mis sur les moyens d’automatiser davantage les diverses phases de
I'échantillonnage, une utilisation accrue des données du recensement pour mettre 4 jour échan-
tillon au lieu d’informations recueillies indépendamment et un recours accru aux interviews télé-
phoniques dans le déroulement normal de I'enquéte. Pour améliorer les données infraprovincia-
les, diverses techniques d’échantillonnage et d'estimation ont été examinées, et les résultats ont
entrainé des modifications dans les méthodes utilisées auparavant et une redistribution de ’échan-
tillon a I'intérieur des provinces.

Cet exposé résume les résultats des recherches théoriques et empiriques et des expériences
sur le terrain entreprises au cours du programme de remaniement. Les sections 2 et 3 décrivent
les objectifs du remaniement et I'ancien plan de sondage, aprés quoi les sections 4, 5 et 6 présen-
tent les conclusions tirées des recherches qui ont justifié les modifications apportées aux métho-
des d’échantillonnage et de collecte des données. La section 7 porte sur les problémes d’estima-
tion et la section 8 sur la redistribution de ’échantillon. Les principales répercussions du rema-
niement de I'échantillon sur d’autres enquétes liées 4 I'EPA sont soulignées a la section 9 et,
enfin, la section 10 aborde bri¢vement les avantages découlant des principales améliorations de
I’échantillon remanié et mentionne quelques futurs projets de recherche.

I' Présenté 4 une réunion de la Section sur les méthodes d’enquéte de 'American Statistical Association 4 Philadelphie,
aoiit 1984,

2 M.P. Singh, I.D. Drew et G.H. Choudhry, Division des méthodes de recensement et d’enguétes-ménages, Direction de la
méthodologie, Statistique Canada, 4 étage, Inmeuble Jean-Talon, Tunney's Pasture, Ottawa (Ontario), Canada K1A OTS.
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2. DEFINITION DES OBJECTIFS

Une des étapes fondamentales du remaniement d’une enquéte réguliére est la redéfinition des
objectifs de 'enquéte. Pour I'EPA, il a fallu réévaluer non seulement son r8le de principale source
de renseignements a jour sur le marché du travail, mais également son utilisation a I'intérieur de
Statistique Canada comme instrument général pour d’autres enquétes sur les ménages (Singh et
Drew 1981b).

Vers le début du programme de remaniement, il a été décidé que celui-ci devrait avant tout
viser 'amélioration de FEPA, mais qu’il était également important d’accroitre la flexibilité de cette
enquéte pour des applications générales. A cet égard, plusieurs changements sont en cours et auront
des effets positifs non seulement sur 'EPA, mais aussi sur les autres enquétes qui y sont liées.
Les objectifs concernant la fiabilité des données sur le marché du travail sont décriis plus bas
et les modifications qui amélioreront les autres enquétes sont résumées & la section 9.

Les objectifs de production de données sur le marché du travail ont été établis, lors de confé-
rences annuelles fédérales-provinciales sur la statistique du marché du travail et de suivis bilaté-
raux avec les points de contact statistiques dans les dix provinces du Canada et avec les principaux
ministéres fédéraux qui utilisent ces données. En général, ces consultations ont permis de consta-
ter une satisfaction & ’égard de la fiabilité des données provinciales ei nationales, mais un grand
besoin de données infraprovinciales plus précises. Les objectifs suivants ont €té fixés pour la pro-
duction de données fiables & partir de I’échantillon remanié:

(i) pour le Canada et chacune des dix provinces, éviter toute réduction de la fiabilité des estima-
tions globales des niveaux et des variations mensuelles de I'emploi et du chdmage;

(ii) pour les 24 régions métropolitaines de recensement définies pour le recensement de 1981,
produire des estimations du nombre de chdmeurs dans les régions ou le coefficient de
variation (CV) est inférieur ou égal a 20%;

(ili) pour les 66 régions économiques infraprovinciales définies en consultation avec les pro-
vinces, produire des estimations mensuelles du nombre de chémeurs dans les régions ou
le CV est inférieur ou égal 4 25%;

(iv) pour les villes de 60,000 habitants ou plus au Québec et en Ontario et celles de 25,000
habitants ou plus dans les autres provinces, produire des estimations trimestrielles du nom-
bre de chdmeurs dans les villes ol le CV est inférieur ou égal a 25%;

Pour atteindre ces objectifs, il a fallu redistribuer une partie de Péchantillon des grandes villes
¢t régions économiques dans certaines villes et régions économiques plus petites. Comme on vou-
lait en plus réduire le coiit de PEPA (section 8), beaucoup d'espoirs reposaient sur les projets de
recherche concernant les moyens d’accroitre l'efficacité des opérations de collecte des données
et de production des statistiques de PEPA. Dans les sections suivantes, ces problémes sont exami-
nés du point de vue des régions autoreprésentatives (AR) et des régions non autoreprésentatives
(NAR).

3. DESCRIPTION DE LANCIEN PLAN DE SONDAGE DE LEPA

Une description compléte de I'ancien plan de sondage de 'EPA a été présentée par Platek
et Singh (1976). Cette section résume les principaux aspects de ce plan de sondage afin de rendre
plus clairs les sujets traités dans les sections suivantes.

Les unités autoreprésentatives (UAR) de l'ancien plan de sondage correspondaient aux villes
qui, au moment de la conception du plan de 'enquéte, étaient assez grandes pour avoir comme
rendement prévu un échantillon de 20 ménages, soit le nombre minimal de ménages pouvant étre
confié & un interviewer. La limite inférieure de la taille des UAR variait de 10,000 personnes dans
la région de I'Atlantique a 25,000 personnes au Québec et en Ontario.
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Les grandes UAR étaient stratifiées en profondeur par regroupement de secteurs de recense-
ment contigus - régions géostatistiques comprenant de 3,000 & 5,000 habitants et dont la stabi-
lité d’un recensement a ’autre en fait des unités opérationnelles pratiques - sans tenir compte
de I'optimalité de leurs caractéristiques. Des unités primaires d’échantillonnage, désignées par
le terme ‘‘grappes’’ et composées essentiellement d’un ilot urbain, ont été délimitées a partir
de comptes relevés sur place en 1973, Un échantillon a deux degrés de grappes et de ménages
était prélevé selon la méthode de Rao, Hartley et Cochran (1962) pour la sélection de groupes
aléatoires avec probabilité proportionnelle 4 la taille (ppt). En plus de la base de sondage
aréolaire, une base ouverte €tait tenue a jour pour les immeubles d’appartements dans les gran-
des villes.

La méthode de sélection de la base aréolaire comporte cet avantage particulier que sa sou-
plesse permet de modifier Ia taille de I’échantillon (Singh et Drew 1977) et en facilite la mise
a jour (Platek et Singh 1977, Drew, Choudhry et Gray 1978). L’échantillon des UAR doit étre
mis a jour périodiquement parce que les comptes utilisés pour la sélection avec ppt deviennent
progressivermnent moins fiables au fil du temps, ce qui accroit la variance d’échantiillonnage des
estimations de ’enquéte. Comme I’échantillonnage se fait de fagon indépendante dans chaque
groupe aléatoire, I’échantillon peut étre mis 4 jour a ’aide de la méthode de Keyfitz (1957},
laquelle permet de reviser les probabilités de sélection a partir de valeurs récentes des comptes
de logements, de conserver autant d’unités déja sélectionnées que possible et d’éviter d’inclure
dans I’échantillon mis a jour les logements sélectionnés pour Pancien échantillon. De 1978
jusqu'au début de la période de remaniement en 1982, des mises 4 jour réguliéres ont été faites
pour les régions AR en croissance rapide, et presque la moitié de la base de sondage a été modi-
fiée. La fréquence des mises a jour n'a pas été suffisante pour réduire les effets du plan de
sondage aux niveaux mesurés au cours des 4 premiéres années de I’enquéte, mais il a été possi-
ble d’empécher de nouvelles détériorations de ces effets qui augmentaient en moyenne de 7%
A 8% par année pour les estimations du nombre de chémeurs.

Les unités non autoreprésentatives (UNAR) sont des régions & l'extérieur des UAR et
comprennent des régions rurales et de petits centres urbains. A l’intérieur des régions NAR,
les régions économiques étaient stratifiées par catégorie d’activité économique de manidre & ce
que toutes les strates forment des zones de terrain contingués. Pour chaque strate, on procédait
a une sélection d’unités primaires d’échantillonnage (UPE) aussi représentatives de leur strate
que possible en ce qui a trait au rapport population rurale/population urbaine et & diverses

caractéristiques importantes de la population active. La partie rurale d'une UPE était consti-

tuée de secteurs de dénombrement (SD) ruraux contigus, mais la partie urbaine n’était pas tou-
jours contigué a cette zone rurale parce qu’il faliait respecter le rapport population rurale/popu-
lation urbaine. Les plus grands centres urbains dans ces strates étaient souvent inclus dans plu-
sieurs UPE a la fois.

Au remaniement de 1973, deux UPE ont été sélectionnées dans chaque strate selon la méthode
d’échantillonnage systématique avec classement aléatoire et probabilité proportionnelle 2 la taille
(Hartley et Rao 1962). En 1977, la taille de I’échantillon de ’EPA est passée de 33,000 ménages
a 55,000 ménages par mois, et cet échantillon agrandi a été réparti de maniére 4 améliorer la
fiabilité des données provinciales. Ainsi, la taille de 1’échantillon affichait une hausse propor-
tionnelle plus marquée dans les petites provinces. L’échantillon des régions NAR a été élargi
par [’addition de 1 & 4 UPE supplémentaires 4 chaque strate (Gray 1975).

Les parties rurales et urbaines des UPE sélectionnées étaient échantillonnées indépendam-
ment. Dans les parties urbaines de ces UPE, un échantillon a deux degrés composé de grappes
et de logements était prélevé, tandis qu’un échantillon & trois degrés composé d’unités secon-
daires d’échantillonnage (SD du recensement ou combinaisons de SD), de grappes (zones de
terrain faciles a délimiter comptant au plus 20 logements) et de logements. Sauf pour la der-
niére étape de I’échantillonnage, la sélection des unités était fondée sur la méthode d’échantil-
lonnage systématique avec classement aléatoire et ppt.
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4. REMANIEMENT DU PLAN DE SONDAGE DES REGIONS AUTOREPRESENTATIVES

La taille minimale de I’échantillon des villes classées comme UAR dans le nouveau plan de
sondage a été haussée 4 50 logements parce qu’une analyse a révélé que les coiits unitaires sont
trés élevés quand les échantillons des régions AR sont petits. La composition de 1’univers des
régions AR a toutefois peu changé & cause des effets compensateurs de I’élargissement de 1'échan-
tillon de PEPA de 33,000 4 55,000 ménages a la fin des années 1970 et 4 cause de la nouvelle
répartition de I’échantiilon remanié.

Pour les raisons mentionnées plus haut, le plan de sondage des régions AR est resté essentiel-
lement le méme, et le principal objectif visé pour ces secteurs était de mettre a jour les mesures
de leur taille sans engager les cofits élevés d’un dénombrement indépendant sur le terrain comme
celui entrepris au dernier remaniement. Les données du recensement de 1981 ont été utilisées
pour cette mise a jour, et deux méthodes différentes ont été appliquées aux villes décomposa-
bles en cHtés d’ilots (grandes villes pour lesquelles on possédait des données agrégées au niveau
des cotés d’ilots) et les villes non décomposables en c¢dtés d’ilots. Les techniques de mise & jour
et les unités d’échantillonnage choisies pour ces deux méthodes sont décrites plus bas. Le pro-
cédé de stratification & deux niveaux adopté pour les régions AR est expliqué A la section 5.

Villes décomposables en cités d’flots

C’est ’existence de données de recensement agrégées au niveau des cdtés d’ilots dans les zones
baties des villes les plus grandes qui a été le facteur clé dans la décision de remanier au complet
I’échantillon de ces villes, lesquelles forment les 2/3 de la base des régions AR. Ce remaniecment
a également permis d*améliorer le schéma de stratification a V’aide du procédé décrit 4 la sec-
tion suivante.

Pour les parties de ces villes qui sont décomposables ¢n ¢otés d’ilots, les flots de recensement
ont été choisis comme grappes (Cest-a-dire comme UPE). On a examiné les composantes de la
variance dans un plan de sondage a deux degrés fondé sur la méthode des groupes aléatoires de
Rao, Hartley et Cochran pour deux types de grappes-les flots de recensement et les SD-en simu-
lant le plan de sondage de 'EPA 4 partir des données du recensement de 1976 pour les UAR d’Hali-
fax et de Saskatoon (Choudhry, Drew et Lee 1984). Les résultats de cette étude ont montré que,
dans les cas od les mesures de la taille des UAR sont a jour, il y avait peu de différence entre
les variances d’échantillonnage obtenues pour les SD et les ilots. Le choix des ilots comme grap-
pes était donc justifié du point de vue opérationnel. Les flots offraient une base de sondage pres-
que toute faite (il a fallu diviser ou combiner des unités dans une proportion de cas variant de
5 4 10%), ce qui permettait d*élaborer un plan de sondage fortement automatisé et économique
a remanier. Autre fait important, les données des recensements futurs peuvent éire relevées pour
les ilots stables sur le plan géostatistique (mais non pour les SD qui, en tant qu’unités opération-
nelles, changent & chaque recensement), ce qui rend possible une mise a jour peu dispendicuse
de Péchantillon tous les cing ans. Les zones bities comprennent 86% de ces villes.

Les SD ont été choisis comme unités d’échantillonnage dans les parties de ces villes pour les-
quelles on ne disposait pas de données agrégées au niveau des cStés d’ilots. La variance a été cal-
culée seulement pour le cas ol les mesures de la taille des régions sont & jour. On croyait que,
puisque les SD sont des unités plus grandes que les flots, elles seraient moins touchées par la crois-
sance trés concentrée qui peut avoir lieu A Dextérieur des zones béties d’une ville. Le choix des
SD dans ces régions permettait également de réduire beaucoup les coiits du remaniement parce
qu'environ 80% des régions auxquelles cette régle a été appliquée sont situées au Québec et en
Ontario ou, comme les fractions de sondage sont faibles, peu d'unités ont dii &tre divisées.

Létude de la variance et I"étude du temps et des cofits (Lemaitre 1983) ont révélé que la variance
par unité de colt est & peu prés constante pour les grappes ou on sélectionne de 2 4 8 logements.
On a donc décidé de retenir le facteur de densité de 4 ou 5 logements dans chaque grappe, comime
dans I'ancien plan de sondage, pour les strates ol les grappes sont des ilots, mais de choisir plut6t
de 6 & 8 logements dans les SD & cause de leur taille plus grande.
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Villes non décomposables en cités d’ilots

Comme plus de 70% des UAR non décomposables en c¢6tés d’ilots étaient nouvelles ou
n’avaient plus les mémes limites qu’auparavant et que la plupart des autres UAR n’avaient pas
été mises 4 jour depuis le remaniement de 1973, on a décidé de remanier au complet 1'échantil-
lon de ces villes. La grappe définie pour ces UAR était un flot de recensement ou une ¢ombinai-
son d’flots dans les zones béties de ces villes et les chiffres sur les nombres de logements étaient
tirés directerment des registres des visites et des cartes géographiques utilisés lors du recense-
ment. A ’extérieur des zones baties, des SD complets ou divisés ont été choisis comme grappes
et des comptes relevés sur le terrain ont parfois été utilisés pour diviser des SD.

L’utilisation des registres des visites du recensement a colté plus que le systéme employé
pour les villes décomposables en cotés d’ilots, mais nettement moins que les comptages indé-
pendants sur le terrain qui étaient nécessaires a 1’ancien plan de sondage.

5. STRATIFICATION

5.1 Algorithme et variables de stratification

Une version modifiée d’un algorithime non hiérarchique élaboré par Friedman et Rubin (1967)
a été adoptée pour la stratification des régions AR et NAR. Ce choix repose sur les résultats
d’études faites par Judkins et Singh (1981) et Kostanich, Judkins, Singh et Schantz (1981}, qui
ont évalué plusieurs algorithmes de stratification pour I’enquéte sur la Current Population Sur-
vey du U.S. Bureau of the Census. Les modifications apportées a cet algorithme permettent
de former des strates géographiquement contigués et/ou compactes et offre la possibilité de
construire soit des grappes homogeénes (c’est-a-dire des strates), soit des grappes hétérogénes
(c’est-a-dire des unités primaires d’échantillonnage a intérieur des strates NAR). Une descrip-
tion détaillée de cette méthode et des résultats d’évaluations empiriques a été présentée par Foy,
Bélanger, Drew et Joncas {1984). Cette section en donn¢ un résumé.

L’algorithme répartit d’abord les unités au hasard en un nombre déterminé de strates. A
chaque itération, toutes les unités de stratification sont examinées et ajoutées a une strate quel-
conque de maniére a4 minimiser la somme pondérée des carrés de plusieurs variables a I'inté-
rieur de la strate sans dépasser les contraintes relatives 4 la taille des strates. L’algorithme atteint
un optimum local lorsque I’addition d’une unité augmente cette somme des carrés a P’intérieur
d’une strate. Une étude de Judkins et Singh (1981) a révélé que les optimums locaux sont meil-
leurs quand le nombre d'origines aléatoires est assez élevé (c’est-a-dire 30).

Pour 'option de contiguité, I’algorithme lit une matrice qui précise, pour chaque unité, tou-
tes les autres qui y sont contigués. Les premiéres strates contigués qui satisfont aux contraintes
relatives 4 leur taille sont construites a partir des unités choisies au hasard comme points de
départ. Pendant I’optimisation, le transfert des unités se fait sous une nouvelle condition selon
laquelle la contiguité doit étre maintenue. Pour que les strates soient compactes, les centroides
de la population {(longitude et latitude) sont ajoutés comme variables dans la somme pondérée
des carrés qui doit étre minimisée.

La stratification des régions NAR et AR repose sur les données du recensement de 1981 et
utilise jusqu’a 17 variables de stratification. Parmi les variables démographiques utilisées, il
y a le nombre total de personnes occupées, le revenu d’emploi, le nembre de personnes qui
ont terminé leurs études secondaires, la population dgée de 15 ans et plus, de 15 4 24 ans et
de 55 ans et plus, et le nombre d’actifs dans les domaines suivants: agriculture, exploitation
forestiére et péche, industries miniéres, industries manufacturiéres, construction, transports et
services. L’algorithme utilise aussi des variables relatives au logement comme, par exemple,
le nombre total de logements, le nombre de logements loués, le nombre de ménages composés
d’une seule personne et le nombre de ménages composés de deux personnes.
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Toutes les variables correspondant & des branches d’activité comprenant moins de 2% de la
population active d’une région en train d’étre stratifiée ont été supprimées, et le poids des autres
variables est modifié pour qu’elles aient une importance égale dans le processus d’optimisation.
Le nombre de chémeurs n'a pas été inclus parmi les variables de stratification a cause de son ins-
tabilité. Une étude a démontré que, si on les évalue aprés le recensement subséquent, les strates
définies sans tenir compte du nombre de chdmeurs sont plus efficaces non seulement pour P’esti-
mation d’autres caractéristiques, mais également pour le calcul du nombre de chdmeurs. En revan-
che, Pinclusion de variables sur les différents quartiers a permis d’accroitre 'efficacité des estima-
tions du nombre de chémeurs.

32 Srtratification a deux niveaux dans les régions AR

Dans les grandes UAR dont I’échantillon englobe 300 ménages ou plus, deux niveaux de strati-
fication ont été définis. Lés strates primaires, dont 'échantillon aréolaire et 'échantillon d’immeu-
bles d’appartements comprennent de 150 4 170 ménages en tout, sont des ensembles de secteurs
de recensement contigus. Les strates primaires sont définies de maniére & correspondre a deux
tiches d’interviewer. Trois ou quatre strates secondaires aréolaires non géographiques comprenant
chacune six ou un multiple de six grappes échantillonnées sont créées dans chaque strate primaire;
les secteurs de recensement servent d’unités de stratification et 'optimisation est fondée sur les
données du recensement de 1981 relatives aux caractéristiques des personnes n’habitant pas un
immeuble d’appartements.

Léchantillon d’appartements est prélevé séparément par échantillonnage systématique avec ppt
4 partir d’une base de sondage ouverte et comprend généralement une seule strate pour 'ensemble
d’une UAR. Un tri des appartements existant au moment de la conception du plan de sondage,
en fonction des strates primaires, a produit une stratification géographique implicite pour I’échan-
tillon d'immeubles d’appartements.

Dans les petites UAR décomposables en cotés d’ilots ol ni un échantillon séparé d’immeubles
d’appartements, ni des strates géographiques primaires n’étaient justifiés, des strates aréolaires non
géographiques optimales ont été construites directement. Dans les villes pour lesquelles on ne dis-
posait pas de données agrégées au niveau des cotés d’flots, la stratification était beaucoup moins
facile; on a décidé de former des strates géographiques simples.

Les deux niveaux de stratification définis pour les grandes UAR semblaient appropriés des
points de vue opérationnel et technique. Comme les contraintes géographiques sont moins strictes
que celles de Pancien plan de sondage, on a pu accroitre l'optimalité des résultats; ie fait de con-
server la contrainte de contiguité aux niveaux élevés permettra d’avoir une unité convenable pour
la mise a jour de P’échantillon, plus tard au cours des années 1980, et facilitera la planification
des tdches des interviewers. Par ailleurs, dans I'ancien plan de sondage, les strates AR étaient géné-
ralement confiées & un seul interviewer; les estimations de la variance ne tenaient donc pas compte
de la composante de la variance totale attribuable & la variance de réponse correlée. Comme les
taches d’interviewer sont généralement divisées géographiquement et que les strates secondaires
sont non géographiques, cela permet d’avoir une superposition des strates €t des tiches d’intervie-
wer dans le nouveau plan de sondage, sans augmenter les cofits de la collecte des données, et de
mieux prendre en considération la variance de réponse corrélative dans les estimations de la variance.

Le tableau 1 présente les résultats d’une étude de variance pour deux UAR- Ottawa et la ville
de Québec-et permet de comparer efficacité des strates géographiques utilisées dans Pancien plan
de sondage avec celle des strates optimales 4 deux niveaux pour une expérience faite & partir des
données du recensement de 1971. Les chiffres calculés au moment du recensement de 1981 relati-
vement au pourcentage de réduction de la variance du premier degré attribuable 4 la stratification
indiquent que les plus grands changements découlent de la stratification optimale pour le revenu
et les logements loués. Le fait que 'amélioration ne soit que légére pour d’autres caractéristiques
telles que le nombre de personnes occupées et de chémeurs confirme la force et la robustesse de
la stratification simple, mais profonde, de I'ancien plan de sondage.
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Tableau 1
Pourcentage de réduction de la variance du
premier degré attribuable a la stratification
Comparaison de 1’ancienne et de la nouvelle méthode

Variable Méthode de stratification Variable Méthode de stratification
ancienne nouvelle ancienne nouvelle

total, personnes 9.1 12.1 agriculture! 5.9 39

occupées

revenu d’emploi 18.1 304 foréts/péche! 3.1 2.4

personnes ayant

terminé leurs industries

étucles secondaires 39.4 42.1 miniéres! 4.8 30

population de industries

15 ans ct plus 9.2 12.6 manufacturiéres 23.5 23.1

population de

15 4 24 ans 12.9 17.6 construction 11.9 11.2

population de

55 ans et plus 25.3 29.7 transports 4.2 6.4

total, logements 28.5 331 services 14.5 19.8

nombre de
logements loués 20.9 28.8 chOmeurs' 7.1 9.7

ménages d'une
seule personne 33.7 384

ménages de deux
personnes 27.5 29.6

I caractéristiques non utilisées pour 'optimisation, dans la nouvelle méthode.

Dans les régions NAR, le méme algorithme de classification a été appliqué a chaque région
économique pour définir des strates rurales ou des strates mixtes vrbaines et rurales (voir sec-
tion 6.3). L utilisation de I’algorithme de classification pour la formation des UPE est exami-
née a la section 6.5.

6. ASPECTS DU PLAN DE SONDAGE DES REGIONS NAR

6.1 Extension des interviews téléphoniques

Depuis le début des années 1970, la collecte des données pour la période du deuxiéme au
sixiéme mois d’inclusion d’un ménage dans I’échantillon se fait par interview téléphonique, dans
les régions autoreprésentatives, essentiellement pour réduire les coflits. Par contre, dans les régions
NAR, les interviews sont encore effectuées par des interviewers a cause des risques que le grand
nombre de lignes partagées représente pour le caractére confidentiel des renseigments deman-
dés. Toutefois, comme les interviews téléphoniques permettent <le réaliser des économies immé-
diates et de tirer des avantages 4 long terme de techniques telles que la composition de numéros
au hasard et les interviews téléphoniques assistées par ordinateur, on a décidé d’examiner la
possibilité d’étendre les interviews téléphoniques aux régions NAR.
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On a procédé 3 un premier essai sur le terrain visant uniquement les régions urbaines ol plus
de B0% des lignes sont privées. Ce test a été appliqué & une partie de ’échantillon réel de 'EPA
pour évaluer l'effet des interviews téléphoniques sur la qualité des données. Pour faciliter cette
analyse, les tdches des interviewers ont été divisées en une partie qui devail &tre faite par téléphone
et une autre qui devait étre faite sur place.

Cette expérience a eu lieu de janvier 1982 4 juin 1983 et a été réalisée progressivement de fagon
4 ne pas nuire au déroulement de ’enquéte. Les principaux résultats démontrent que les taux de
non-réponse sont moins élevés avec les interviews téléphoniques (3.4% contre 4.3% dans Péchan-
tillon témoin), qu'une proportion élevée de ménages ont un téléphone (96% dans toutes les pro-
vinces sauf une), que peu de ménages (1%) refusent d’étre interviewés par téléphone et que les
interviews téléphoniques ne produisent aucune différence notable entre les estimations des carac-
téristiques de la population active. ‘

Un deuxiéme essai dans les régions rurales a abouti a des conclusions semblables. Comme les
résultats de ces deux essais étaient positifs, il a été décidé de mener des interviews téléphoniques
dans 'ensemble des régions NAR pour le reste de 'année 1983 et le début de 1984.

Les principales conséquences de cette décision sur le plan de sondage de Péchantillon des régions
NAR ont été les suivantes:

(i) Augmentation du volume des tiches des interviewers: Dans I’ancien plan de sondage, les
tdches dans les régions NAR comprenaient en moyenne 50 logements. Comme les cofits
unitaires sont faibles dans les tAches qui englobent beaucoup de ménages (Lemaitre 1984)
et que l'utilisation du téléphone réduit les déplacements, il a été possible de choisir de 55
a 60 ménages pour I’échantillon de chaque UPE des régions NAR.

(ii) Attribution du méme numéro de renouvellement au deuxiéme niveau: Dans le nouveau
plan de sondage, contrairement & I’ancien plan, le méme numéro de renouvellement sera
attribué a tous les logements dans les unités secondaires, ce qui permettra de réduire le
nombre de visites dans les unités secondaires, du deuxiéme au sixitme mois d’inclusion
d’un ménage dans I’échantillon.

6.2 Elimination d'un degré d'échantillonnage dans les régions rurales

Dans I'ancien plan de sondage, la sélection de Péchantillon rural 3 I'intérieur des UPE se faisait
en trois étapes: unités secondaires (secteurs de dénombrement du recensement), grappes et loge-
ments. Les grappes correspondaient & des zones de terrain faciles 4 délimiter, qui comprenaient
jusqu’a 20 logements et étaient définies & partir de chiffres relevés sur le terrain quand une nouvel-
les unité secondaire était ajoutée a Péchantillon. A I’intérieur des unités secondaires, on choisissait
généralement 5 ou 6 grappes composées de 3 ou 4 logements.

Dés le début du programme de remaniement, on a songé & supprimer la sélection de grappes
dans les régions rurales pour les raisons suivantes: (i) la variance d’échantillonnage diminuerait
parce qu’il y aurait un degré de moins dans le plan de sondage et (ii) le délai de préavis nécessaire
pour inclure de nouvelles unités secondaires dans 'échantillon diminuerait de 13 mois 4 7 mois.

Une étude a été menée sur le terrain auprés d’un échantillon d’unités secondaires, au moment
de leur inclusion dans I'échantillon de U'EPA, pour évaluer la possibilité de tenir 4 jour de bonnes
listes des logements dans les SD ruraux et pour examiner les cofits d’un tel programme, Les résul-
tats obtenus pour ces deux questions ont été positifs. Leffet que Pélimination de cette étape de
I’échantillonnage pourrait avoir sur la variance a également été étudié. Lancien plan de sondage
et le plan de sondage modifié ont été simulés a ’aide des données du recensement de 1971 et les
composantes de la variance ont été mesurées pour l'estimateur de Horwitz-Thompson sans esti-
mation par le quotient. Le plan de sondage modifié a permis de réduire la variance totale de 20%
4 25% pour les principales caractéristiques de la population active (Choudhry, Lee et Drew 1984).

Compte tenu de ces résultats, on a décidé, au début du programme de remaniement, d’éliminer
I’étape de la sélection des grappes dans les régions rurales et d’examiner d’autres aspects plus géné-
raux du plan de sondage.
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6.3 Plan de sondage avec stratification urbaine et rurale

L’ancien plan de sondage renfermait une stratification urbaine et rurale implicite. Les UPE
étaient définies de maniére & ce que le rapport entre la population urbaine et rurale soit & peu
prés le méme que celui de la strate et, & I'intérieur des UPE sélectionnées, les parties urbaines
et rurales étaient échantillonnées indépendamment. Théoriquement, chaque UPE devait cor-
respondre 2 la tiche d’un interviewer. Toutefois, en pratique, cette correspondance était floue
parce que, comme il fallait atteindre le rapport voulu entre le population urbaine et rurale, il
arrivait souvent que les parties urbaines et rurales des UPE n’étaient pas contigués.

L’ancien plan de sondage, P, (dans lequel les grappes rurales étaient supprimées), a été com-
paré avec un autre plan de sondage, P,, qui renfermait une stratification urbaine et rurale
explicite. Comme P, P, comprenait 3 étapes d’échantillonnage, tant dans l,es régions urbai-
nes que dans les régions rurales. Les strates urbaines étaient ventilées en UPE (centres urbains
distincts ou voisins), en grappes et en logements; les strates rurales étajent classées en UPE (grou-
pes de SD ruraux voisins), en unités secondaires d’échantillonnage (SD) et en logements. Dans
P, les UPE urbaines et les UPE rurales étaient définies indépendamment de maniére & pro-
duire des échantillons correspondant a des tdches d’interviewer.

Ces deux plans ont été évalués en fonction de la variance d’échantillonnage et du cofit
d’enquéte (Choudhry, Lee et Drew 1984). Dans I’étude de la variance, ces deux plans ont été
simulés pour des strates comprenant 2 UPE a I'aide de chiffres repéres du recensement de 1971
et les variables étudiées étaient tirées des données du recensement de 1976.

Pour comparer les cduts de ces plans de sondage, un modele simple a été élaboré pour Fexploitation
de P, 'ancien plan de sondage, par des interviews téléphoniques, et les différents colits ont été
estimés & partir des résultats d’une étude détaillée des temps et des colits (Lemaitre 1983). Pour estimer
le coilt relatif des déplacements nécessités par les plans P, et P, on a fait une étude de simulation
dans laquelle la dispersion moyenne de échantillon correspondant a ces deux plans a été mesurée
jusqu’au deuxieme degré du plan de sondage & partir des centroides de la population des SD.

Il s’est avéré que le rendement du plan P, était 1.09 fois celui de P, et que, sur le plan des
coiits d’enquéte et de la variance d’échantillonnage, P, était supérieur a P,. En outre, ¢ffi-
cacité relative de P, par rapport & P était de 1.25 pour le nombre de personnes occupées et
de 1.05 pour le nombre de chémeurs.

Compte tenu de ces résultats, le plan P, a été appliqué dans 70% des régions économiques
ot la population urbaine et rurale était suffisante pour former des strates séparées. Dans les autres
régions économiques, sauf a Plle-du-Prince-Edouard, le plan P, a été adopté (voir section 6.6).

6.4 Nombre ¢’UPE choisies a4 I’intérieur de chaque strate

Dans le plan de sondage de ’EPA, comme la taille de I’échantillon de chaque UPE est fixe,
le nombre A’UPE choisies 4 I’intérieur de chaque strate détermine également le nombre de stra-
tes. Dans plus de deux tiers des cas, les strates urbaines, rurales ou combinées a 'intérieur des
RE ne produisaient que ’équivalent de I’échantillon de 2 ou 3 UPE. On a exclu la possibilité
de stratifier davantage ces régions parce qu’il devrait y avoir au moins 2 UPE par strate pour
permettre I’estimation sans biais de la variance.

Les autres RE ont été stratifiées de maniére a obtenir 2 ou 3 UPE par strate. La réduction
estimée de la variance du premier degré par rapport 4 celle de I’ancien plan de sondage, ol
il y avait de 3 4 6 UPE par strate, atteint 14% pour le nombre de personnes occupées (Choudhry,
Lee et Drew 1984). La stratification repose sur ’algorithme de classification décrit a la section 5.

6.5 Utilisation de Ialgorithme de classification pour Ia formation des UPE des régions NAR

Dans I'ancien et le nouveau plan de sondage de 'EPA, la stratification a lieu avant la forma-
tion des unités primaires d’échantillonnage des régions NAR. Les UPE sont délimitées de maniére
a ressembler autant que possible 4 Fensemble de leur strate selon les variables de stratification
et & &tre aussi compactes que possible sur le plan géographique. Les UPE sont délimitées  aide
de Yalgorithme de classification résumé plus haut et reposent sur une minimisation dans le cas
des variables géographiques et une maximisation dans le cas des variables non géographiques.
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6.6 Echantillonnage i deux degrés pour Plle-du-Prince-Edouard

Pour la plus petite province du Canada, I'fle-du-Prince-Edouard, les fractions de sondage ont
été fixées a 4% pour que les estimations mensuelles sur la population active aient le degré de
fiabilité nécessaire. Comme ces taux de sondage sont élevés, on a adopté un plan de sondage moins
complexe fondé sur un échantillon 4 deux degrés composé de SD et de logments et stratifié en
profondeur. On a constaté que ce plan de sondage est un peu plus coiliteux que P, mais, en géné-
ral, si on tient également compte de la variance, il est bien supérieur & P, Pefficacité relative des
estimations du nombre de personnes occupées et de chdmeurs étant de 2.21 et 1.11 respectivement
par rapport & celles de P, (Choudhry, Lee et Drew 1984),

7. ESTIMATION

7.1 Calcul d’estimations par la méthode du quotient pour le degré final

Dans Iancienne version de 'EPA, des estimations détaillées pour les diverses tranches d'dge
et sexe dans chaque province étaient calculées par la méthode du quotient pour le degré final.
Depuis que Statistique Canada a élaboré des méthodes permettant de produire des estimations
démographiques infraprovinciales de meilleure qualité et dans des délais plus courts (Verma, Basa-
varajappa ¢t Bender 1983), une étude a été entreprise sur une étape intermédiaire d’estimation
par le quotient dans laquelle des estimations d’enquéte sur la population dgée de 15 ans et plus
sont corrigées par la méthode du quotient & partir d’estimations externes, avant le calcul des esti-
mations finales par la méthode du quotient. On a constaté que cette étape intermédiaire n’avait
pas d’effet sur les variances des données relatives aux provinces, mais permeitait de réduire la
variance des estimations relatives aux régions infraprovinciales de prés de 20% pour le nombre
de personnes occupées et de 7% pour fe nombre de chémeurs (Earwaker et Bélanger 1981). En
pratigue, une technique d’estimation itérative par la méthode du quotient, ou deux étapes d'esti-
mation par le quotient sont répétées jusqu’a ce que les deux conditions de contrdle soient satisfai-
tes, a été appliquée au début de 1983.

7.2 Amélioration des estimations relatives aux ménages et aux familles

Paul et Lawes (1932) ont utilisé les fichiers de données longitudinales de 'EPA, qui englobent
les ménages pour les six mois de leur inclusion dans I’échantillon, pour démontrer que les taux
de non-réponse les plus élevés sont observés chez les ménages composés d’un petit nombre de
membres. Dans ’ancienne EPA, la non-réponse était compensée par une nouvelle pondération
des données sur des régions. Cette correction était faite sans tenir compte de la taille des ménages,
de sorte que les estimations de la tailie des ménages et des familles renfermaient des biais de 1%
4 3%. Il y avait également un autre probléme qui entrainait un manque de convergence dans les
statistiques sur les familles et les personnes (Macredie 1983). La Division de la démographie de
Statistique Canada ¢st actuellement en train d’établir des estimations démographiques de la taille
des familles et, une fois que ces résultats seront connus, ils seront intégrés au calcul des estima-
tions par la méthode itérative du guotient pour le degré final, afin de résoudre ces deux problémes.

Provisoirement, une étude a été entreprise pour estimer les distributions de la taille des ména-
ges répondants et non répondants a aide des données longitudinales de PEPA, avant le calcul
de P’estimation finale par la méthode itérative du quotient (Ghangurde 1984).

7.3 Estimations pour les petites régions

Les demandes d’estimations de la population active dans les petites régions (domaines) telles
que les circonscriptions électorales fédérales (CEF) et les divisions de recensement (DR}, qui repré-
sentent chacune plus de 250 unités d’un bout & I'autre du Canada, ont augmenté au cours des
dernitres années. Comme il n'a pas été possible d’utiliser exactement les mémes limites que celles
de ces régions dans le plan de I'enquéte, diverses autres techniques d’estimation pour les petites



Techniques denquéte, décembre 1984 149

régions ont été évaluées. Une des solutions proposées était un estimateur dépendant de 1'échan-
tillon, qui combine un estimateur pour domaines stratifiés a posteriori et un estimateur
synthétique. Cet estimateur devient exclusivement un estimateur pour domaines stratifiés a
posteriori, si la taille de I’échantillon prélevé dans un domaine est suffisante selon certains cri-
téres, mais ajoute une composante synthétique dont le poids relatif dépend des lacunes de I’échan-
tillon qui représente un domaine. Selon les résultats d’une étude, il a été recommandé qu’un
estimateur dépendant de 1’échantillon soit élaboré pour la production d’estimations moyennes
annuelles ou pluriannuelles relatives a des régions telles que les CEF et les DR (Drew, Singh
et Choudhry 1982). D’autres travaux d’application, de recherche et de mise au point sont actuel-
lement en cours a Statistique Canada dans le cadre du programme de données sur les petites
régions.

7.4 Estimation de la variance

La méthode utilisée pour 'estimation de la variance dans ’échantillon remanié sera de
nouveau celle de Keyfitz (1957), quoiqu’elle sera modifiée de fagon a produire une estimation
4 deux étapes par la méthode du quotient pour le degré final, c’est-a-dire une estimation calcu-
lée en une seule itération de la méthode itérative du quotient. Comme les itérations subséquen-
tes n*ont qu’un trés petit effet sur les estimations, on n’en tient pas compte dans I’estimation
de la variance. D’autres modifications de la technigue actuelle d’estimation de la variance sont
également a I’étude. Ainsi, on songe a utiliser les grappes comme échantillons répétés dans les
UPE, au lieu de regrouper les grappes en deux pseudo-échantillons répétés, comme a I’heure
actuelle.

On a également songé a remplacer la méthode actuelle d’estimation de la variance par
celles décrites par Rao, Hartley et Cochran (1962) et Rao (1975) pour les UPE, ou le plan
de sondage de Rao, Hartley et Cochran est utilisé (Choudhry, Lee et Sida 1984). La méthode
actuelle ainsi que les autres ont été examinées avec ou sans correction par la méthode du quo-
tient. On a constaté que, sans correction par la méthode du quotient, la méthode actuelle exa-
gére la variance de certaines caractéristiques (par exemple, la variance du nombre de personnes
occupées est surestimée de 20%), mais, avec ’estimation par le quotient, les biais sont négligea-
bles. Les biais estimés étaient également négligeables dans le cas des autres estimateurs compa-
rés. Le principal avantage des ces autres estimateurs est qu’ils sont plus stables. Toutefois, on
a retenu la méthode actuelle parce qu’elle est simple, alors qu’il est complexe d’estimer les varian-
ces des variations ou des moyennes avec les autres méthodes.

1.5 Estimateurs composites

Dans I'EPA, il existe des corrélations modérées ou fortes entre la plupart des caractéristi-
ques observées au cours de deux mois consécutifs, parce que 5/6 de I’échantillon demeure le
méme, Kumar et Lee (1983) ont étudié divers estimateurs composites qui mettent a profit ces
corrélations en utilisant des données sur les échantillons précédents pour améliorer les estima-
tions du mois courant. Leurs expériences ont porté sur une classe d’estimateurs composites AK
examinés récemment par Huang et Ernst (1981) et sur d’autres estimateurs employés dans la
Current Population Survey du U.S. Bureau of the Census.

En supposant que ’estimateur de la méthode du quotient est sans biais, Kumar et Lee ont
évalué Ierreur quadratique moyenne et constaté qu’un compromis entre les poids A et K pro-
duisait un gain d’efficacité de 5% au plus pour les estimations mensuelles du niveau de I’emploi
et du chdmage, et de 5% a 16% pour les estimations correspondantes des variations mensuel-
les. Avant qu’une décision soit prise concernant 1’utilisation d’estimateurs composites dans
I’EPA, d’autres études doivent &tre faites sur ces estimateurs pour évaluer 1’effet des variations
dans le biais de renouvellement dues aux modifications apportées aux rectifications pour tenir
compte de la non-réponse et au calcul des estimations par le quotient ¢t on se penchera égale-
ment sur les répercussions possibles de ces estimateurs sur le déroulement de I’enquéte.
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7.6 Nouvelle régle pour ’arrandissement et la publication des chifires

Dans 'ancienne EPA, les estimations de niveaux étaient arrondies au millitme et publiées
si elles dépassaient 4,000. Cette régle était appliquée uniformément a toutes les provinces et
A toutes les estimations, de maniére 3 ce que les données publiées aient un coefficient de varia-
tion de 33.3% ou moins.

Des normes plus rigoureuses pour arrondissement et la publication des chiffres de chaque
province ont été établies pour I'échantillon remanié. Dorénavant, le CV des estimations non arrondies
doit &tre inférieur ou égal & 33.3% et l'erreur d’arrondissement ne doit pas dépasser 20% de l'erreur-
type d'une estimation non arrondie. On a constaté que la norme de publication pouvait étre réduite
4 2,000 ou 3,000 pour toutes les provinces, sauf le Québec et ’Ontario, ¢t que les estimations infra-
provinciales devaient étre arrondies au centiéme plutdt qu'au millitme (Kumar 1982).

8. REDISTRIBUTION DE L’ECHANTILLON

Les objectifs du remaniement visant 'amélioration des données infraprovinciales ont été préci-
sés a la section 2. Les modifications apportées aux techniques et aux méthodes utilisées dans FEPA
favorisent une amélioration générale de la précision des données, cependant, il a également fallu
songer a une nouvelle répartition de Péchantillon & P'intérieur des provinces pour atteindre les objec-
tifs (ii), (iii} et (iv). Il était nécessaire d’élargir I’échantillon dans 13 des 66 régions économiques,
dans 6 des 24 RMR et dans 27 des 42 villes autres que des RMR. Les CV du nombre de chémeurs
ont pu étre réduits de 28% en moyenne pour ces régions. Par ailleurs, pour les 30 RE ol les CV
se situaient dans I'intervalle de 15% a 25%, la nouvelle répartition a produit une baisse de 12%
dans les CV. Pour des raisons d’ordre pratigue, dans Péchantillon remanié, les données mensuelles
relatives aux RE et aux RMR et les données trimestrielles relatives aux autres villes seront fondées
sur des échantillons comprenant un minimum de 300 et 120 ménages respectivement par mois.

Il convient de souligner que deux utilisations importantes des données de P’EPA par les minis-
téres fédéraux n'ont pas été prises en considération directement dans les objectifs du remanie-
ment. Il s’agit de la production de moyennes mobiles du taux de chdmage de 3 mois consécutifs,
dans les régions infraprovinciales de I'assurance-chdmage (AC), pour le calcul du nombre de
semaines qu'une personne dans chaque région différente doit avoir travaillées pour toucher des
prestations d’AC, et de la production de moyennes de 3 ans, dans quelques 180 & 200 régions
composées de divisions de recensement distinctes ou combinées, pour la répartition de l'aide
financiére fédérale aux nouvelles initiatives industrietles. Toutefois, la redistribution de I’échan-
tillon comporte des avantages indirects pour ces deux opérations,

Pour déterminer la taille des échantillons qui convient aux objectifs visés, on a utilisé les taux
de chémage moyens de Ia période 1980-1982, puisque les prévisions & moyen terme indiguent
que le chomage demeurera élevé au cours des années 1980,

Une des conséquences générales de la redistribution de ’6chantillon a été un déplacement d’une
bonne partie de 'échantillon des grandes RMR et des régions économiques vers les petites. Ce transfert
s’est répercuté négativement sur les estimations provinciales et nationales parce I’échantillon nétait
plus réparti proportionnellement. Cette diminution de la précision des estimations globales a cepen-
dant été plus que compensée par les gains de la fiabilité dus aux améliorations structurelles que
les travaux de recherche ont permis d’apporter aux techniques et aux méthodes de I'enguéte.

Une étude a également été menée a 'aide du modéle colit-variance proposé par Fellegi, Pla-
tek et Gray (1967) pour déterminer les taux de sondage optimaux dans les régions NAR et AR.
Le résultat a été un déplacement de 1’échantillon des régions NAR vers les régions AR. Ce trans-
fert a été particuliérement important au Québec et en Ontario, o la proportion de Péchantillon
dans les régions AR a augmenté de 0.60 a4 0.72 (0.78 de la base de sondage), et a permis d’amé-
liorer les estimations provinciales du nombre de chémeurs avec ’équivalent d’une réduction de
5% de la variance pour un échantillon de taille fixe. Cette optimisation a également aidé 4 atteindre
les objectifs (ii) et (iv) et a eu des retombées positives pour 'enquéte sur les finances des con-
sommateurs et 'enquéte sur les loyers.
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Les améliorations structurelles du plan de sondage découlant de facteurs comme les change-
ments dans la stratification, I’élimination d’un degré d’échantillonnage dans les régions NAR,
Putilisation de chiffres repéres infraprovinciaux dans le calcul des esiimations et la
nouvelle répartition de I’échantillon, ont permis non seulement d’accroitre la précision des
estimations nationales et provinciales, mais également d’atteindre les objectifs visés pour la
production de données infraprovinciales. Il devenait alors possible de réduire la taille globale
de Péchantillon de I’'EPA afin d’affecter des ressources financiéres a la collecte occasionnelle
de données sur certaines autres variables socio-économiques. La taille de [’échantillon a donc
été fixée a 51,500 ménages par mois au lieu de 55,000. Cette baisse globale d’entre 6% et 7%
a été réalisée par unc diminution uniforme de la taille de I’échantillon dans toutes les provinces
sauf I’fle-du-Prince-Edouard. En outre, les colits unitaires de la collecte des données diminue-
ront & cause de 'augmentation du nombre d’interviews téléphoniques.

9. EFFETS DU REMANIEMENT SUR LES ENQUETES LIEES A L’EPA

Pour la plupart des enquétes-ménages de Statistique Canada, la base de sondage, le plan
d’échantillonnage et les systémes de collecte et de traitement des données de I’EPA représentent
des instruments qui permettent de recueillir des données plus rapidement, plus économique-
ment et avec plus de précision que par des sondages indépendants. Le plan et les opérations
de ces enquétes sont intégrés, & divers degrés, a ceux de I'EPA.

La plupart de ces projets prennent la forme d’enquétes supplémentaires pour lesquelles
des questions sont ajoutées au questionnaire de ’EPA et les seuls frais sont les coiits addition-
nels de ces nouvelles questions. Les enquétes qui peuvent nuire & PEPA, soit parce qu’elles
portent sur un sujet délicat, soit parce que leur questionnaire est trop long, ne sont pas menées
de cette maniére. Normalement, les données pour ce genre d’enquéte sont recueillies par les
interviewers de ’EPA, auprés d’un échantillon séparé de ménages, dans les régions ou ’'EPA
est menée. D'autres enquétes sont e¢ncore moins étroitement liées & ’EPA parce gu’elles
n'ont pas lieu dans les mémes régions que I'EPA, mais sont élaborées & partir du plan de
sondage de 'EPA et soumises & un contrdle pour éviter un chevauchement avec I’échantillon
de I'EPA.

Tel qu’il a été mentionné plus haut, le programme de remaniement vise avant tout I’EPA,
mais on a également essayé d’accroitre I’utilité générale de I’EPA pour d’autres activités statis-
tiques. Les modifications apportées 4 'EPA i cette fin sont résumées brievement ci-dessous.

La redistribution d’une partie de I’échantillon des régions NAR vers les régions AR produira
une répartition plus robuste en général et, en particulier, améliorera I’estimation des variations
du revenu et des loyers dans ’enquéte sur les finances des consommateurs et ’enquéte sur les
loyers. Par ailleurs, la taille minimale de P’échantillon des RMR est maintenant de 300 ména-
ges, ce qui aura un effet positif sur les enquétes qui produisent des estimations relatives aux RMR.

Le nouveau schéma général de stratification multidimensionnelle en fonction de 15 variables
(dans toutes les régions NAR et AR) sera également mieux pour les autres enquétes que la méthode
actuelle de stratification par activité économique ou par unité géographique.

Trois changements constituent un avantage direct pour les enquétes menées aupres de diffé-
rents ensembles de ménages: (i) ’élimination d’un degré d’échantillonnage dans les régions
rurales entrainera une réduction énorme du délai de préavis, qui était de 13 mois auparavant,
mais de 7 mois dans la nouvelle EPA, (ii) les UPE seront plus compactes géographiquement
parce qu’il y aura dorénavant des strates rurales et urbaines explicites, ce qui facilitera les
petites enquétes ol les UPE doivent bien correspondre aux tiches des interviewers et (iii) la
fiabilité découlant de I’amélioration du programme de stabilisation de I’échantillon permetira
de tirer des sous-échantillons de pratiquement n’importe quelle taille, & I’échelle nationale,
provinciale ou infraprovinciale, pour les enquétes élaborées a partir du plan de sondage
de 'EPA.
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Enfin, le fait que la méthode d’estimation choisie pour le remaniement a été modifiée de
fagon 4 ce qu’une distribution de la taille des ménages soit incluse A titre provisoire dans la
rectification par la méthode du quotient (des estimations démographiques de la taille des famii-
les seront incluses plus tard comme dimension supplémentaire dans le calcul des estimations
par la méthode itérative du quotient pour le dernier degré) avgmentera la convergence des sta-
tistiques sur le marché du travail relatives aux familles et aux personnes, et améliorera les statis-
tiques sur les dépenses et le revenu des familles.

10. SOMMAIRE DES CHANGEMENTS ET DES FUTURS PROJETS DE RECHERCHE

La plupart des travaux de recherche pour le remaniement de 'EPA 2 partir des résultats
du recensement de 1981 sont terminés, la mise en oeuvre du nouveau plan de sondage est en
cours et certains aspects de la recherche sur les méthodes d’estimation doivent se poursuivre.
Fait intéressant, beaucoup d’études faites pour ce programme ont confirmé la validité des tech-
niques et des méthodes employées jusqu’a présent dans ’EPA comme, par exemple, la sélec-
tion de deux UPE par strate dans les régions NAR, I’application de 1a méthode de Rao, Hartley
et Cochran et d’un facteur de densité (4 ou 5 ménages par grappe) aux régions AR et le main-
tien du plan de renouvellement écalé sur six mois. Toutefois, plusieurs recherches ont égale-
ment permis d’améliorer le programme de renouvellement et le nouveau plan de sondage; les
principaux facteurs qui ont favorisé ces changements sont I’'importance accordée aux objectifs
concernant la fiabilité des données (voir section 2), la production d’informations plus précises
et facilement accessibles et les progrés technologiques.

Parmi les améliorations du programme de remaniement, mentionnons I’utilisation de don-
nées du recensement de 1981 au lieu de données recueillies indépendamment sur le terrain pour
la mise a jour de I’échantillon des régions AR, la simplification de la délimitation des degrés
du plan de sondage et I'automatisation de la stratification et de la formation des UPE. Il sera
également possible d’éviter des dépenses par I'introduction progressive d’une bonne partie de
’échantillon remanié. Ainsi, un groupe de renouvellement choisi selon le nouveau plan de son-
dage remplacera un groupe de renouvellernent de I’ancien échantillon, une fois tous les mois
au cours d’une période de 6 mois, alors que, dans le passé, I’ancien échantillon continuait d’étre
renouvelé pendant 3 ou 4 mois en méme temps que le nouvel échantillon croissait (Mayda, Drew
et Lindeyer 1984). Il a €té estimé que le remaniement actuel cofitera $1.8 million de moins (en
dollars de 1983-1984) que le remaniement précédent.

Les principales améliorations qui ont rendu le plan de sondage de ’EPA plus économique
qu’auparavant sont ’extension des interviews téléphoniques a la collecte des données pour la
période du deuxiéme au sixiéme mois d’inclusion dans I’échantillon & I'intérieur des régions
NAR, la révision du plan de sondage des régions NAR pour définir des strates urbaines et rura-
les explicites, I’élimination d’un degré d’échantillonnage dans les régions rurales, 1'élaboration
d’un schéma général de stratification pour les régions AR et NAR, 'utilisation de chiffres de
population repéres dans le calcul des estimations et la mise au point d’une meilleure répartition
de ’échantillon. Ces améliorations ont suffi pour accroitre la précision des données infrapro-
vinciales sans nuire a celle des données relatives aux provinces, méme si la taille globale de I’échan-
tillon a diminué d’entre 6% et 7%. La fiabilité a augmenté de 14% en moyenne pour les coeffi-
cients de variation du nombre de chdmeurs dans la moitié des régions économiques et des RMR
ou les estimations étaient les moins fiables dans ’ancien plan de sondage, et les changements
constatés dans les autres régions étaient faibles ou nuls. Les gains d’efficacité seront encore
plus importants pour les estimations infraprovinciales du nombre de personnes occupées. En
ce qui a trait au codt de 'enquéte, la diminution de la taille de ’échantillon et la réduction
des frais entrainée par I’extension des interviews téléphoniques permettront d’économiser envi-
ron $0.7 million par année (en dollars de 1983-1984).
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Une fois que le remaniement de I’échantillon sera terming, une des principales questions exa-
minées dans les recherches futures sur la méthodologie de ’EPA sera I’élaboration d’un plan
de sondage double dans lequel une partie de P’échantillon sera convertie en une base de sondage
téléphonique & 1’aide des techniques de composition de numéros au hasard (CNH). Dans le
cadre d’un nouveau programme d’élaboration d’enquétes téléphoniques (Hofmann, Drew, Catlin
et Mayda 1984), des statisticiens planifient 2 I'heure actuelle un programme pluriannuel qui
comprendra des expériences avec la méthode de CNH pour étudier les incidences d’une aug-
mentation du taux de non-réponse sur I’échantillon choisi pour les interviews téléphoniques,
des recherches sur les méthodes d’estimation applicables aux plans de sondage doubles et une
évaluation des avantages et des désavatages de la centralisation et de la décentralisation des
interviews téléphoniques. Un autre projet d’étude portera sur les moyens de mettre & jour éco-
nomiquement I’échantillon aréolaire des régions AR au cours de la période intercensitaire.
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Analyse de données qualitatives d’enquétes
Complexes: Quelques expériences canadiennes!

D.A. Binder, M. Gratton, M.A. Hidiroglou,
S. Kumar et J.N.K. Rao?

RESUME

Les tests de la qualité de I’ajustement, les tests d’indépendance dans un tableau de contingence 4 deux
dimensions, les modéles log-linéaires et les modéles de régression logistique sont examinés par rapport
aux échantillons d’enquétes basées sur un plan de sondage complexe. On reléve quelques approximations
des lois sous I"hypothése nulle et on présente des exemples & partir de données de I’Enquéte Santé Canada
et de 'Enquéte sur la Population Active du Canada. Il est aussi briévement question des possibilités de
mise en oeuvre d’un progiciel pour les méthodes étudices.

KEYWORDS: 2 statistic; Wald Statistics; Goodness of fit; Independence in two-way tables; Log-linear
and logistic regression model,

1. INTRODUCTION

Un résumé du développement des techniques modernes d’analyse des données qualitatives
a été présenté dans un excellent document d’étude par Imrey, Koch et Stokes (1981). Comme
ces techniques ont été congues pour des échantillons aléatoires d’unités tirées indépendament
et ayant une méme fonction de répartition, elles ne s’appliquent pas directement aux échan-
tillons d’enquétes basées sur un plan de sondage complexe.

Koch et coll. (1975) et Shuster et Downing (1976) ont élaboré des méthodes asymptotiques
qui reposent sur la variable de Wald et permettent de tenir compte du plan de sondage, mais
elles exigent qu’on dispose du fichier complet de données ou, au moins, de la matrice des
covariances estimées des estimations pour chaque case, Cohen (1976) et Altham (1976) ont pro-
posé un modéle simple de classification automatique et démontré que la variable généralisée
de Wald utilisée pour vérifier la qualité de I’ajustement est un multiple de la variable x? lors-
que ce modele est valide. Brier (1978) a analysé un modeéle semblable, mais s’est penché sur
des hypothéses générales au sujet des probabilités dans chaque case et il a prouvé qu’un mulii-
ple de 1a variable correspondante de Pearson est asymptotiquement distribué comme une variable
aléatoire x° lorsque le modéle est valide. Fellegi (1980) a réduit la variable x? 4 I'aide d’un
facteur de correction calculé a partir de la moyenne des estimations des effets du plan de son-
dage. Fay (1985) a construit des variables x? et G? pour une analyse fondée sur la méthode du
jackknife; ces statistiques permettent également de tenir compte du plan de sondage, mais elles
nous obligent de connaitre les estimations obtenues dans chaque case au niveau des unités
primaires d’échantillonnage. Rao et Scott (1981) ont décrit un moyen de rectifier la variable
? ou (G?) en utilisant ’approximation de Satterthwaite pour la distribution asymptotique de
¥? et la matrice compléte des covariances estimées.

! Cet article est une version augmentée et revisée de celui présenté lors du Séminaire sur les développements récents
dans I'analyse des grands fichiers de données tenu & Luxembourg du 16 au 18 novembre 1983. Le séminaire était
patronné par 'Office Statistique des Communautés Européennes.

2 D.A. Binder, Division, des méthodes d’enquéte-institutions et agriculture, M. Gratton, Planification et support in-
formatique, M.A Hidiroglou, Division des méthodes d’enquétes-entreprises, . Kumar, Division des méthodes de
recensement et d’enquéte-ménages, Statistique Canada, Tunney’s Pasture, Ottawa, Ontario, Canada, KIA 0T6, et
J.N.K. Rao, Department of Mathematics and Statistics, Carleton University, Ottawa, Ontario, Canada.
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On examine ici les problémes relatifs a Pajustement de modéles et aux tests d’hypothéses a partir de
données qualitatives d’enquétes complexes. Quand des données sont recueillies en fonction d’un plan
de sondage complexe, il est nécessaire de modifier les méthodes classiques décrites par Imrey, Koch
et Stokes pour faire des inférences valables. Si les tableaux publiés indiquent l'effet du plan de sondage
sur les fréquences des cases et les fréquences marginales, il est possible de produire une approximation
de la loi sous ’hypothése nulle des statistiques des tests proposés sans disposer du fichier. Toutefois,
si on dispose du fichier des données, on peut utiliser d’autres procédés qui seront décrits plus bas.

Pour donner une idée générale des modifications qu’il faut apporter aux méthodes habituelles,
la section 2 aborde le probléme classique de la qualité du test de la validité de I’ajustement. Ensuite,
la section 3 examine les tests d’indépendance dans un tableau de contingence a deux dimensions,
A la section 4, les modeles log-linéaires seront examinés d*une fagon générale. Les modgles de régres-
sion logistique sont décrits a la section 5. La section 6 résume les travaux en cours pour Pélaboration
d’un progiciel a Statistique Canada pour les méthodes étudiées ici et 1a section 7 porte sur la qualité
de ces méthodes. Les exemples numériques sont tirés surtout de ’Enquéte Santé Canada. Une
application relative a I'Enquéte sur la Population Active du Canada est présentée 4 la section 3.

2. QUALITE DE L’AJUSTEMENT

2.1 Echantillonnage multinomial

Supposons que nous choisissons 7 observations indépendantes, Y, ..., Y, qui ont une méme
distribution discréte 4 & catégories, oW Pr(Y = f) = 7, L f=, m; = 1. Nous observons le vecteur
aléatoire # = (n,, ..., n, )7, qui suit une loi multinomiale. Notre estimateur de # = (7 ,...,7,_)
est p = n/n. Cet estimateur est sans biais et sa matrice de variances-covariances est V {p} =
(D, — =7')/n = P/n, ob D, = diag {=,, ..., w,_,}. Notons que P~ = D' + (L17/m).
Asymptotiquement, n*(p — 7) ~ M@, P). Pour une valeur donnée de 7, le probleme de la
qualité de 'ajustement consiste 3 tester "hypothése:

H:z=m1,
contre I’hypothése
H:x# T, 2.1}

Soit P, la valeur de P associée a 1, le statistique de Wald pour ce test est

[LPY]

W, = ng-1)P" (o-1.)
K
= nE] {(pi—vrl.o)z/wt_o},

¢e qui n'est pas autre chose que le test du Khi-carré de Pearson. Si H, est vrai, cette statisti-
que suit asymptotiquement une loi de type xi_l. Le test du rapport de vraisemblance pour ce
probléme repose sur |’expression

LR = 2n jE:’ p;logp/x,).

Etant donné que 2p, log(p/,) est asymptotiquement équivalent a 2(p,— ) + (p,— 7":0)2/ T
si /1, est vraie, on peut voir que le test du rapport de vraisemblance est asymptotiguement
équivalent au test du khi-carré de Pearson sous 1'hypothese /.

Un autre test possible de ’hypothése nulle est obtenu par le vecteur des logarithmes
p, = log 7, et 4 =log p. Si H, est vraie, g~y , est asymptotiquement equivalent a
D'(p— ). Par conséquent, n*(z — ) — NQ, D:GI — 117) sous H, et la statistique de Wald est

W, =@—-p) [P, + @a/m) ](@—g)

“o~o
X ) )
= E, o (= 1,,)°

oup, = logm, eti = logp,.
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Cette approximation est le résultat du fait que, si H_ est vraie,
Tl = ) = Py~ Ty,
= - (@-1)1 - (@~p)'T,.

Notons que W, est aussi asymptotiquement équivalent & la statistique de test du Khi-carré de
Pearson sous I’hypothése nulle.

2.2 Autres méthodes d’échantillonnage

Ces résultats au sujet de W, W, et LR, sont biens connus. Le probléme qui nous intéresse
ici est celui de I’hypothése plus générale selon laquelle n#(p—m) = N, V), ol ¥ n’est pas
nécessairement égale & P. Ici, p est une estimation de ¢ qui est calculée a partir des données
d’une enquéte et qui peut dépendre des poids d’échantillonnage et d’autres facteurs de correc-
tion, ce qui est souvent le cas dans les enquétes dont le plan de sondage est complexe. Nous
supposons que Vest un estimateur convergent de V. Nous examinerons maintenant deux pro-
cédés. Premiérement, on peut construire la statistique de Wald appropriée pour le plan de son-
dage en question. On obtient ainsi

=np-7)V @0~

ou le rang de Vest k— 1, de sorte que W, suit asymptotiquement une loi de type xk \ si H
est vraie.

Une deuxiéme possibilité consisterait a utiliser les fonctions W,, W, ou LR, directement
pour vérifier ["hypothése nulle. On sait que, selon la théorie de la loi normale a plusieurs varia-
bles, la distribution de n(p — 7)) P;'(p- 1, ) est celle de X §, Z 2o0 {Z2} est un ensemble de
variables aléatoires indépendantes de type X1 etd = (5, 5, ) sont les valeurs propres
de P;'V; voir Johnson et Kotz (1970, pg. 150). Ce resultat a ete démontré par Rao et Scott
(1981), qu1 ont appelé les 6, les effets généraux du plan de sondage. notons que, pour k = 2,
& = nol/{x (1 — =)}, ol o2 = V{p}, ce qui correspond 4 I’effet habituel du plan de son-
dage pour p si H, est vraie.

2.3 Approximations

En général, la fonction de répartition de combinaisons linéaires de variables aléatoires de type
x? est plutdt compliquée, quoique leurs moments soient faciles & calculer. Rao et Scott (1981) ont
proposé deux approximations pour le calcul des seuils des tests. Dans la premiére approximation,
la distribution en cause est considérée comme étant proportionnelle a celle d’une variable aléa-
toire de type xﬁ_l, et on obtient la constante de proportionnalité en égalant la moyenne de 1a dis-
tribution approximative et celle de la distribution théorique. On parvient ainsi au résultat suivant;

oz (T o/k-nhe, 2.2)
Or,
L6 = tr(P'V)
X
= -Z_:|vii/1r|'a
%
= E d‘(l -7

La solution dépend donc seulement des effets du plan de sondage dans chaque case, {d;}, ol
v, est le 7™ élément de la diagonale de Vet d, = v,/[r (11— }]. Cette approximation est par-
tlcuhercment commode lorsqu’on ne dispose pas de la matrice de variances-covariances au com-
plet, mais que les effets du plan de sondage dans chaque case sont connus, ce qui est souvent
le cas dans les publications officielles.
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Tableau 1

Répartition par age des buveurs de 1 4 6 consommations par semaine.
Répartition par dge de la population canadienne projetée par le recensement (1978-1979)

Age

Répartition de 15-19 20-24 25-34 35-44 45-54 55-64 63 + Total
la population 133 127 218 152 .140 15 115 1.000

Répartition des
buveurs de 1 a 6 117 150 264 175 148 093 .053 1.000
cons./semaine

Effet du plan
de sondage 1.4 1.2 2.2 1.1 0.6 1.1 1.0

Exemple 1

A partir des données de ’Enquéte Santé Canada (1978-1979), qui est fondée sur un échan-
tillon stratifié a plusieurs degrés, on a calculé la répartition par dge des buveurs de 1 4 6 con-
sommations par semaine dans un échantillon de 5,204 personnes dgées de 15 ans ¢t plus. Une
description de cette enquéte est présentée dans la publication *‘La santé des Canadiens’’ (n°
£2-538F au catalogue de Statistique Canada)}.

Les résultats, que sont extraits d’une étude de Hidiroglou et Rao (1981), figurent au tableau
1. La valeur brute de W, est 298 et elle diminue & 248 aprés le calcul de I’approximation (2.2).
Pour ces données, les rectifications par la stratification a posteriori des groupe d’age et sexe
produisent des effets de plan de sondage assez petits.

Une deuxiéme approximation de la distribution de T a,.zf qui a été proposée par Rao ¢t
Scott (1981) est I’approximation de Satterthwaite (1946): £ 6, Z 2 =~ ax’. Pour calculer a et »,
il faut résoudre

T 8! = tr{(P['V)}

It
Ve

k
1 EI vfj/ (’r.-o“ja)'

Cependant, cette solution dépend de tous les éléments de la matrice V. Le fait important
ici 4 souligner est qu’il est nécessaire de corriger la statistique du test multinomial pour établir
le seuil critique approprié.

Une autre approximation possible est celle proposée par Fellegi (1980) et qu‘on calcule en
divisant la statistique r{p — gO)T P \(p—=,) par la moyenne des effets du plan de sondage, 4,
au lieu de la moyenne pondérée qui figure dans I’équation (2.2). L’effet de cette modificaiton
sur les données du tableau 1 est que la valeur corrigée de la statistique du khi-carré devient
243, ce qui est comparable au résultat qu’on obtient avec I’approximation de Rao et Scott (1981).

3. TESTS D'INDEPENDANCE DANS UN TABLEAU A DEUX DIMENSIONS

3.1 Echantillonnage multinomial

Nous supposons maintenant que les catégories de la distribution multinomiale peuvent étre
recoupées pour former un tableau de dimension rX¢ dans lequel, pour l'observation du couple
de variables (Y|, Y,), nous avons Pr(Y, =/, Y,=j) =73 B L = 1. On déﬁn;t
m, =L wmetw, = L melr= (s oo Mo v s Ty s T )y T = (M oo T )
To = (yps ooos Tpey)s Po = Dry—tpmi Po= D= 7.5, Nous observons le vecteur
aléatoire 7 de la distribution multinomiale, ol E{n } = nz. On définit p = n/n, p,, = § P et
P.= .E Py
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Nous voulons vérifier I"hypothése d’indépendance
Himy—m 7 ,=0forl < i< r-1;1< j< ¢-1,

contre

HI: Ty = T T, # 0 pour un couple quelconque (i, ).

Si nous construisons la variable hﬁ =p,~p,D,,pour l < i<r—ietl < j< c-1, onpeut,
par un échantillonnage multinominal sous H, exprimer la matrice de variances-convariances
asymptotiquede & = (h,, ..., [ TR h,_, ;)T sousla forme P, ® P.,ou & estle pro-

duit direct de deux matrices. La statistique de Wald devient donc, si H_ est vraie,

W, = KB e By

L3 [ . ,
ElJEI (pU - pf+p+j) /(pi+p+j)’

qui correspond au test habituel du khi-carré & (r—1) (c— 1) degrés de liberté.
Un autre test, qui est asymptotiquement équivalent W, si [ est vraie, est le test du rap-
port de vraisemblance exprimé par

r [ r 4
LR, = 2n [EUE] Py log Dy — El p.,logp, - ,-Eu P log bl

On peut aussi résoudre ce probléme en prenant un cas spécial des procédés décrits par Griz-
zle, Starner et Koch (1969). On calcule la statistique du test de Wald avec

{j'D,:logpa.—long—10gp+j;for15_ i< r-l,and1 < j< c¢-1}.

La matrice de variances-covariances asymptotique de /' = (£, ..., Frecim onfimy ooy est
(D" = 11" ® (D7 - L17). On obtient ainsi une variable de Wald qui a la forme
suivante:

T
'I_rc Tc

)£

T
W, = f7|(Ds, + %) ® (D., +

r+ +c
On note que, si A, est vraie, Jf;; est asymptotiquement équivalent a

P P Py

T Ty Ty LI

,
de sorte que E1 7, f=

S
[ e

T fjj = (. Cette approximation permet de remplacer W, par

[a

| v 2
W5 - i}=:lj)=:i pi+p+jf|'j'

Il convient de noter que si A, est vraie, les fonctions W,, LR, et W, sont toutes asymptoti-
quement équivalentes a

£ £ 0o )

f=1j=1 i=1
‘.JTHTI'“. 1TH- 7r+j

(pi+_1ri+)2 _ 3 (p+j_7r+')2
— T E 3.1

L'utilité de ce résultat sera montrée a la section (3.3).
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3.2 Autres méthodes d’échantilonnage

Au lieu de supposer que »n suit une loi multinomiale, on suppose maintenant que
n*(p—1) —~ N0, V) ol p est une estimation calculée a partir de données d’enquéte et peut
dépendre des poids d’échantillonnage et d’autres facteurs de correction. Dans ce cas, Shuster
et Downing (1976) et Fellegi (1980) proposent une statistique de Wald construite a partir de
{h; =p, - DD ;3. Soit J, la matrice de dimension (@—1) X a qui a la forme suivante

=[]0

~d

(3.2)

et définissons B = (£, - 11D © ([, = 1,17) = (717 © 7 1)

On calcule ensuite la statistique de Wald qui s’écrit
W, = h"(HVHY 'k,

qui, si A, est vraie, suit asymptotiquement une loi de type X iyeoty *

Nous pouvons aussi construire une statistique de Wald dans laquelle on définit
{f, =logp,-logp, -logp, ;1- C'est 1a un cas spécial du modéle log-linéaire qui est présenté
a la section 4. On définit deux matrices qui sont respectivement de dimension (r — 1) X ret
(c —-1) X ¢:

E - [p3t o] &= D (1.

R

SOitE‘ = (ER - Egllr) @ (EC - chllT) - (ERLJT ® Ecl.l.r) .

La statistique de Wald qui découle de ces définitions est

<

W, = fTEVEDN'Sf.

Comme il a été fait & la section 2 pour le probléme de la qualité de Pajustement, Rao et
Scott (1981) ont montré que les distributions sous A, des variables W,, LR, et W, sont toutes
asymptotiquement équivalentes 4 la distribution sous H_ de (3.1). Par conséquent, cette
distribution sous H, est identique a celle de £ {573, Z3 ol {Z]} est un ensemble de
variables indépendantes qui suivent une loi de type x} et les 8, les valeurs propres de

(Pe® PLYWHVHT).

Cowan et Binder (1978) ont étudié les propriéiés des valeurs propres issues d’un échantillon
a deux degrés prélevé selon un plan autopondéré pour un tableau de dimension de 2x 2. Ces
auteurs ont constaté que la valeur propre augmente quand le degré d’indépendance des propor-
tions dans chaque case diminu a Pintéricur des unités primaires d’échantillonnage.
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3.3 Approximations

Une approximation de la distribution de T 6, Z7 est

T3,

8§ Ztx 1
(r—1D(c-1)

i i

2
Xir=1)te-1) *

comme dans I’équation (2.2). Etant donné que cette statistique est asymptotiquement équivalente
a I’expression (3.1), si A est vraie, on peut calculer la moyenne de (3.1) et obtenir

r c r [
L 6" - Eug] d']" - Tf+1r+i) - El a’({) a- Wi+) a jgi d;ﬂ(l LY )
ol d, est I’effet du plan de sondage dans chaque case; d {'et d “sont I'effet du plan de son-
dage sur les fréquences marginales dans chaque rangée et chaque colonne respectivement. Ce
sont Rao et Scott (1983} qui ont obtenu cette expression particuliérement simple. Enfin, Fellegi
(1980) a proposé une autre approximation:

r < 2
(El j§l a,/r¢) X'~y e-n

Exemple 2

Le tableau 2 comprend un tableau de dimension 4 x 2 qui est basé sur des données de I'En-
quéte Santé Canada. Ce tableau présente un classement recoupé de I'utilisation de médicaments
en fonction de la consommation (quatre catégories: 0, 1, 2, 3+ classes de médicaments sur
une période de deux jours) et selon le sexe (hommes, femmes). Ici, n = 31,668,

La valeur brute de W, is 774. La correction de Rao et Scott (1981) réduit cette valeur a 437,
tandis que celle de Fellegi (1980) la fait chuter & 327. La statistique de Wald, W, est égale &
538. Hidiroglou et Rao (1981) ont constaté que I’approximation de Rao et Scott (1981) produit
d’assez bons résultats en comparaison de ceux de 1'approximation de Satterthwaite (1946} qui
exige une connaissance compléte de la matrice de variances-covariances.

4. MODELES LOG-LINEAIRES

4.1 Echantillonnage multinomial

Nous faisons maintenant une extension des résultats de la section précédente a des classements
recoupés plus généraux qui suivent une loi multinomiale. Les formules classiques pour ce genre
de modeéle figurent dans les ouvrages de Bishop, Fienberg et Holland (1975} et Fienberg (1980).

Tableaun 2
Classes de médicaments consommeés selon le sexe, Canada (1978-79)

Nombre de classes de médicaments

Sexe 0 1 2 3z Total

Hommes Proportion 0.293 .134 0.048 0.021 0.496
Effet du plan 1.56 3.37 1.15 1.38 0.00*

Femmes Proportion 0.228 G.159 0.072 0.045 0.504
Effet du plan 1.59 3.13 2.85 1.56 0.00*

Total Proportion 0.521 0.293 0.120 0.066 1.000
Effct du plan 6.03 6.46 1.65 2.57

* A cause de la stratification a posteriori selon 1’dge et le sexe, ces effets du plan sont nuls.
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Le vecteur 7 = (7,,...,7,)" contient les proportions dans chaque case et L¥ | «, = 1. Nous

(=
observons n = (n ,,...,nk)T, le vecteur des totaux dans chaque case, et A partir d’un échantillon
aléatoire, de sorte que g suit une loi multinomiale (T n;, = n). Définissons p' = n/n et

p = logm.
Dans le modele log-linéaire, le vecteur des paramétres § = @,, ..., 08)7, est tel que
p(@) = u@)l + X9,
ou X est une matrice connue de dimension k X ¢ et de rang complet et X71 = 0. Notons que
t € k-1.8it = k-1, le modéle est saturé.

Pour obtenir I'estimateur du maximum de vraisemblance pour ¢, on doit résoudre I'équa-
tion (4.1):

X'(p-2)=10 (4.1)

# (8). Asymptotiquement,

=}

=-

=p
1

15D

- x=PX6-0),

ol P = D — zz’. La formule (4.1) permet d'écrire
g -9 = XPX) 'X'(p-7)

) - 1= PXXPX)'X (p-17).
Etant donné que n*2 (p—7) =~ NQ, P) on peut écrire
n% @ -9)~> N[Q,(X"PX)"]
n* (x-m) = NLQ, PX(X"PX) ' X"P].
Supposons maintenant que ’expression linéaire X¢ admet une décomposition de la forme
X8, + X,0, 00X, et X, sont de rang complet, X, est de dimension & x r, X, de dimension

k X s, 8, de dimension » x I et ¢, de dimension s x J,our + 5 = 1.
Nous voulons vérifier I’hypothése

Hyg,=0,
contre I’hypothése
H:8,#+0.

Nous utilisons § |, 8 ,, «, etc. pour représenter les estimations calculées a partir du modéle,

23

a

si A, est vraie, et ¢ |, %, etc. pour représenter les estimations calculées, si H_ est vraie,
Or,

n2@,-8)—= N[0, (XIPX)

X, =1L -XXTPX) 'X Pl X, (4.2)
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de sorte que la statistique de Wald est

Si H est vraie, cette statistique est asymptotiquement équivalente & la statistique du khi-
carré de Pearson

n(d - HDG - 1),
ol a la statistique du test du rapport de vraisemblance
k -
LR, = 2n L plog(®/ 7).
Si A est vraie, ces variables suivent asymsptotiquement une loi de type xﬁ.

4.2 Autres méthodes d’échantillonnage

Nous supposons de nouveau que les proportions dans chaque case, 7, satisfont a la condi-

tiony = logr-u(@, 8,)1 + X 8, +X,0, mais on a maintenant que n%(p — 1) > N(Q,
V), ol p est une estimation calculée & partir des données d’une enquéte.

Rao et Scott (1983) ont proposé une statistique de Wald pour tester §, = 0. Soit Cune
matrice de dimension k¥ x s pour laquelle C7X, = 0, C'1l = 0 and C"X, est non singuliére.
Par exemple, si X f)_( , = 0, C = X, est une définition convenable. Cela revient a supposer que
CTu = 0. Ainsi

C'g -p)=CD'E -1
= CTX(X'PX)"'X(p - 1),

ol 7 est reporté de Péquation (4.1), dans laquelie p est une estimation calculée A partir des
données d’une enquéte.

On a donc la statistique de Wald suivante:
W, = ng"C[CTX(XTPX) " (XTVX)(X'PX) ' X'C]"'CTa.

9

Binder (1933) a obtenu des résultats semblables. Si, sous A, le modele est saturé
{r+s = k-1, alors p = 7 et on peut écrire

W, = m’C[CTD'VD'C]'CTh.

Rao et Scott (1984) ont démontré que, si on utilise £ au lieu de ¥ pour calculer W, et W},
ces statistiques sont asymptotiquement équivalentes 4 la statistique du rapport de vraisemblance
ou i la statistique du khi-carré de Pearson. Ces auteurs ont aussi montré que la statistique du
test du rapport de vraisemblance a une distribution comme celle de I;_, 4,2 f sous A, ou {Z 3
est un ensemble de variables indépendantes de type x° et les {8} sont les valeurs propres de

(XIPX) (XTVX,), 4.3)
ol X, est définie dans 1’équation (4.2).
4.3 Approximations

Comme dans les sections précédentes, nous utilisons I’approximation suivante de la distribu-
tion sous I’hypothése nulle
g?b‘. Z! = (2—6') ¥,
i=1 i 1 S 5
Pour évaluer cette expression, il faut calculer la trace de la matrice (4.3). Rao et Scott (1984)
ont démontré que, si le modéle admet des solutions explicites de 4 and #, cette approxima-
tion dépend de la matrice ¥ seulement en fonction de I’effet du plan de sondage sur les fré-
quences des cases et les fréquences marginales. Cette observation est particuliérement utile quand
on dispose seulement d’estimations de ces effets, ce qui est souvent le cas dans les tableaux publiés.
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Exemple 3

Hidiroglou et Rao (1983) ont examiné toutes les estimations directes dans un tableau 2 trois
dimensions de données de ’Enquéte Santé Canada recoupées selon la consommation de
médicaments (cing catégories: 0, 1, 2, 3, 4+ classes de médicaments sur une période de deux
jours) x I'dge (quatre catégories; 0-14, 15-44, 45-64, 65+) X et le sexe (hommes, femmes).
Nous résumons ici le résultat d*un test d’indépendance de 1’4ige et du sexe dans chaque classe
de médicament (n = 31,668). L’ hypothése nulle est donc

T
. k
Ho' ‘JI'Uk = W'j“’"ﬁ "

Si on utilise la notation de Bishop, Fienberg et Holland (1975), dans laquelle

log my, = u + w, + ) + Uy, +u + u + u + u I’hypothése nulle peut

T 10 3tk 12(4)
s’écrire

X 13(ik) 23(ik) 123(i5%)°

Hy oty = Uy = 0 pour tous les @, j, k).

La valeur brute de la statistique khi-carré est 23 pour 15 degrés de liberté. La valeur propre
moyenne est de 1.39, de sorte que "approximation réduit la valeur de khi-carré 4 16. La valeur
non corrigée du khi-carré conduirait donc I’analyste 4 rejeter I’hypothése nulle au seuil de 10%,
alors que I’approximation indique que A, ne peut pas &tre rejetée, méme au seuil de 30%.

5. MODELES DE REGRESSION LOGISTIQUE

5.1 Echantillonnage multinomial

Nous examinons maintenant un modéle de régression logistique pour la distribution condi-
tionnelle d’une variable binaire y en fonction d’un vecteur donné x de variables indépendantes.
Plus précisément, il s’agit de la distribution conditionnelle suivante:

Pr(y, ) = w11 = we)] ™,

onn y, e {0, I}.
Dans le modele de régression logistique

log {_ﬂ(x") } = x4,

EETeS)

ou @ est un vecteur inconnu de paramétres. ‘

Notons que si x; est un vecteur qualitatif dont les éléments prennent la valeur 0 ou |, ce
modeéle est un cas spécial du modeéle log-linéaire décrit a la section 4. On permet ici & x, d’étre
arbitaire. L’extension de cette analyse au cas ou la variable y comprend k catégories peut se
faire directement. Il est également possible d’écrire le modele de régression logistique sous une
forme générale:

w(x))
e |

_ T
1—_—7@';)'} = f(-’ﬁ, ),

pour une fonction connue, f(*), mais cet aspect n’est pas abordé ici.
L’estimateur du maximum de vraisemblance de 8 se calcule a ’aide de I’équation

Xy -5H=20

A

Ol‘.l}_f = (yp ""yn)rs T = [7?(351)’ ceey 'ﬁ‘()f,,)]Tet/_Y= [)£= e X
Dans certaines conditions de régularité appropriées,

"

n*(@ — &)= N0, n (X"AX)™), od A = D( ~ D).
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Si X§ = X 8, + X 8, et que nous voulons vérifier les hypothéses suivantes:
Hy o, =0
H;: 9, #0,
on obtient une statistique de Wald qui se définit ainsi:
W,=nb£iax)4,

X = [[ - X(XAX) "' X AKX,

Le test du rapport de vraisemblance repose alors sur la statistique

: #; 1 - #
e

i

qui est asymptotiquement équivalente & W, si H, est vraie.
5.2 Autres méthodes d’échantillonnage

Supposons maintenant que 1~ %X Toi — ) - N(Q, V) et que Fest un estimateur convergent
de V. Ici, y n’est pas nécessairement un vecteur composé de 0 et de 1,mais il peut en réalité
dépendre des poids d’échantillonnage et d’autres facteurs de correction. On peut normalement
estimer que Vest une somme d’observations aléatoires et la plupart des plans d’échantillon-
nage admettent un estimateur convergent d’une somme d’observations (qui ne sont pas nécessaire-
ment indépendantes). Pour estimer ¥, nous uiilisons % au lieu de = dans estimateur. Etant
donné que, asymptotiquement,

@ -8 = (X"AX)'X(»v - 1),
il est possible de déduire que
n* (g — §) = NQ, P(X"AX)" VIXTAX)];

voir Binder (1983) pour une explication détaillée de ce résultat. On peut alors construire une
statistique de Wald & partir de la matrice de variances-covariances estimée de 4 .

Tableau 3

Modele de régression logistique pour expliquer la consultation d’un médecin

Type de d Statistique

Variable données "7 de Wald

Age. Qualitatif 4 19.232
SeXe .. e Qualitatif 1 12.494
Interaction dge-seXe............oueeiiiann.n,, Qualitatif 4 36.001
Revenudelafamille.......................... Qualitatif 5 14.642
Profession ........ ... i i Qualitatif 3 8.614
Interaction profession-sexe..................... Qualitatif 3 11.501
Ftat matrimonial ...............c0cvviunnnn.. Qualitatif 3 45,752
Antécédents médicaux......................... Qualitatif 2 36.700
Nombre de problémes de santé................. Quantitatif 1 81.554
Consommation de médicaments ................ Qualitatif 2 272.175
Nombre d’accidents . .......................... Quantitatif 2 106.372
Nombre de jours demaladie .................., Quantitatif 2 29.052
Taille de 'agglomération ...................... Qualitatif 2 11.751
Rapport du nombre de médecins et de

la population dans la provinece ............... Quantitatif 1 0.540
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Exemple 4

On & ajusté un modéle de régression logistique 4 des données de ’Enquéte Santé Canada
sur 20,726 répondants pour expliquer le fait qu’ils ont ou n’ont pas consulté un médecin sur
une période de douze mois. En tout, on a estimé que 77% de la population avait consulté un
médecin au moins une fois. Les résultats sont résumés au tableau 3 (pour une description détaillée,
voir binder (1983)). Le modéle de régression logistique a semblé trés bien s’ajuster aux données.

5.3 Variables explicatives qualitatives

La théorie décrite dans cette section a été présentée par G. Roberts dans un document non
publié (Université Carleton). Dans le cas qui nous occupe, toutes les variables explicatives sont
qualitatives. Les domaines sont notés {1, ..., I}. Nous définissons p, 'estimation calculée a
partir des données de I’enquéte de la proportion du # domaine et N, I’estimation de la taille
du /e domaine, N.. Suivant le modéle, la proportion espérée dans le #™ domaine est f; ol

log {f/(~/) } = a8,

pour g, connu ¢t # au parameétre inconnu. Nous définissons 4 = [g, ..., g ,]T et Dy =
diag {N, ..., N; }. Selon le modele, I’estimateur calculé a partir des données de I’enquéte de
£ =, ..., f,) est [, la solution de I’équation

A'Dy w-£)=0. (5.1

Puisque asymptotiquement

§ -0 =(AA4)'A"D, - 1),
ol A = diag{N,f(1-1), ..., N, f,(1=f)}, il s’en suit que
n*(@ - 0)—> N[0, (ATAA4) 'A"D, V,D,A(A"A A ]

lorsque n= (p — £} = N(@O, V).

Suivant un échantillonnage binomial indépendant, la matrice de variances-covariances est
réduite a2 (N/n)(A"A4)7", ou n est la taille de I’échantillon.

Le test du rapport de vraisembilance pour tester la gualité de 1’ajustement est

LR, = 2An/N) £, N, Lplog(p/f,)+ (1-p) log{(1 - p)/(1~F)}],

ol n est la taille d’échantillon et N = T N, Si H est vraic, cette statistique est asymptotique-
ment équivalente a

W, = R LN @ - L 160 - 5.

En général, la distribution de LR, sera celle de T §; Z2, o {Z,} est un ensemble de variables

aléatoires indépendantes distribuées selon une loi x 7, et {5} sont les valeurs propres de
N'Dgla™ — AATAA A1 D VD, (A7) — A(ATAA)'AT] AD;'. En prenant Iespérance
mathématique de W, et approximation

6

i
2
x!—s

JW =
11 I—S

ol § = rang (4), il $’en suit que

L8, = (/M) L Ny { £, (1-1)}

i
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ol vi? = V{p ~ f}. On peut calculer les {v?} en utilisant la relation p — f =
[L - diag {(1-S)}AATA4)"'ADy 1 (2 - 1)
Exemple 5

Les données de I’enquéte sur la population active d’octobre 1980 ont été utilisées pour ajuster
des modeles logistiques (logit) de la probabilité d’avoir un travail. L’échantillon est composé
d’hommes dgés de 15 & 64 ans qui font partie de la population active et n’étudient pas a plein
temps. Un modéle logit, quadratique pour les variables ge et instruction, a &té ajusté A ces
données. On a défini des groupes d’4ge en divisant l'intervalle [15, 64] en dix parties et le j*™
groupe d’'dge est représenté par Uintervalle [10 + 5/, 14 + 5],/ = 1, 2, ..., 10. Le milieu
de chaque groupe d’4ge a été utilisé comme la valeur de 1'4ge de toutes les personnes apparte-
nant au groupe correspondant. On a établi six niveaux d’instruction en attribuant i chaque
personne une valeur basée sur la médiane du nombre d’années d'instruction. Ainsi, la création
de catégories d’age et d’instruction produit un tableau comprenant soixante cases.

Soit w; = Pr{une personne classée dans la i*™ case a un emploi}, i = 1, 2, ..., 60. Nous
supposons que 0 < =, < 1. Par conséquent, 1 — =, représente la probabilité qu’une personne

dans la /™ cas soit chdmeur. Le modeéle ajusté a la forme suivante:
T
Ing—— =B, + B4, + 8, @ + B,d, + B, d}, 0
i=1,2...,60

ol les g, et les d, sont les valeurs des variables dge et instruction des personnes classées dans
la i*™ case.

A partir des estimations p, obtenues pour les 7, dans Péchantillon, les valeurs de la statisti-
que de Pearson, W, et du rapport de vraisemblance LR, ont été calculées et les résultats sont
W, = 9894 et LR, = 101.20. La valeur critique de la distribution khi-carré a 55 degrés de
liberté qui délimite une région de 5% & droite est 73.31. Les valeurs calculées de W, et de LR,
permettent de rejeter le modele (1). Toutefois, les résultats obtenus pour W, ou LR, sont ap-
propriés seulement si I’échantillon est aléatoire.

L’estimation de la valeur propre moyenne, L 8/55, pour tester la qualité de I’ajustement
est égale & 1.88. Ce calcul a pour effet de diminuer W, & 52.63 et LR, 4 53.83. Celte correc-
tion permet donc de constater que les données concordent avec le modele (1).

On a également songé 4 employer la statistique de Wald, (p — /'[P (p - /), pour tester
la qualité de I'ajustement. (Notons que I'inverse généralisé de ¥ est utitisé pour ce cas puisque
cette matrice est singuliére.) Quand p, = 1, il faut que la valeur de p, soit un peu perturbée
pour qu’on puisse calculer la statistique de Wald. La statistique de Wald s’avere instable pour
notre probleme. De faibles perturbations dans les estimations de p entrainent des changements
considérables dans la valeur de la statistique de Wald.

En outre, cette valeur est trés élevée ici & cause de I’instabilité de la matrice de variances-covariance
estimée qui entre dans le calcul de la statistique de Wald. Cette statistique est au moins trente
fois plus élevée que nos valeurs corrigées du khi-carré.

6. PROBLEMES ACTUELS DE L’UTILISATION DE PROGICIELS

Gréce aux progrés réalisés dans la technologie informatique, les opérations de collecte, de
stockage et d'accés aux données sont devenues faciles et efficaces. Des systémes puissants d’applica-
tion générale, comme TPL, STATPAK et ESTIMATION SYSTEM, permettent & des utilisateurs
et a des analystes d’estimer des totaux et leur variance avec assez peu de difficulté. En outre,
un certain nombre de progiciels analytiques offerts tels BMDP, SPSS et SAS se prétent extré-
ment bien & certains contextes. Mais la capacité de ces progiciels 4 exécuter des analyses comme
celles décrites ici est limitée. Par exemple, dans les tests d”hypothéses ou I'inférence statistique,
ces progiciels supposent que les données analysées proviennent d’enquétes basées sur des échan-
tillons aléatoires simples,
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A T'heure actuelle, il n'existe pas de progiciel intégré comme ceux mentionnés plus haut qui
soit congu pour des analyses des types de données dont il est question dans les sections
précédentes, Par conséquent, quicongque cherche une solution rapide 4 un probléme de ce genre
doit habituellement avoir recours aux progiciels existants, lesquels risquent de ne pas &tre
appropriés.

Les possibilités qui s’offrent sont les suivantes:

« utiliser les progiciels existants, mais en les modifiant;
« utiliser les programmes spéciaux qui existent déja;

» écrire des programmes sur mesure;

* adopter une combinaison des choix ci-dessus.

Pour les analyses présentées dans ce document, c’est en modifiant le programme MINI CARP
(Hidiroglou, Fuller et Hickman, 1980} qu’on a obtenu les résultats des exemples 1, 2 et 3. Pour
Pexemple 4, on a utilisé une combinaison de programmes écrits en PL/1 et en SAS. L'analyse
des données de ’Enquéte sur la Population Active (exemple 5) a été faite & l'aide de SAS et
de programmes sur mesure,

Chacune des possibilités énumérées plus haut présente des inconvénients sur le plan prati-
que, notamment:

a) s’il est nécessaire de modifier un progiciel qui existe déja, il faut posséder une connaissance
détaillée de ses mécanismes;

b)il peut &tre nécessaire de reproduire des renseignements identiques sur différents fichiers
de données, étant donné que les solutions susmentionnées ne peuvent pas étre intégrées
comme les systémes généraux;

¢)en comparaison des progiciels intégrés qui sont congus de maniére A €tre facilement
utilisables par différents utilisateurs, les autres programmes manquent souvent d’élégance
et d’efficacité opérationnelile;

d)il est souvent impossible d’obtenit une documentation compléte sur les programmes
spéciaux ou faits sur mesure, ce qui limite 'accessibilité de ces logiciels.

Des travaux sont actuellement en cours pour mettre au point des programmes écrits en SAS
qui permettent d’effectuer un grand nombre des analyses décrites ici. Notre objectif final est
semblable 3 celui formulé par Shah (1981), c’est-a-dire élaborer un progiciel complet pour
’analyse des données d’enquéte. Tous les efforts visant a atteindre cet objectif sont justifiés

- si nous voulons éviter les problémes qu’éprouvent actuellement les spécialistes qui doivent soit
construire leurs propres programmes, soit utiliser les progicicls qui existent déja, ce qui peut
produire des résultats et des conclusions erroneés.

7. CONCLUSION

Nous avons examiné quelques-uns des problémes que pose ’ajustement de modéles 4 des
données qualitatives recueillies en fonction de plans d’échantillonnage complexes. La méthode
fondamentale qu’on utilise ici est de calculer la statistique de Wald qui convient au modéle ajusté
ou d’employer le test approprié sur les plans fondés sur ’échantillonnage multinomial et en-
suite trouver une bonne approximation de la distribution sous 1’hypothése nulle.

Nous n’avons pas abordé la question du choix entre les méthodes basées sur le modéle et
celles basées sur le plan de sondage. On a plutdt mis I’accent sur le processus d’inférence basé
sur le plan de sondage.

Pour résumer cette dichotomie, prenons de nouveau le test d’indépendance dans un tableau
de contingence & deux dimensions. L’indépendance nous intéresse quand nous voulons savoir
si la valeur de la variable Y| a un effet sur notre connaissance de la variable Y,. Si la réponse
est non pour toutes les unités de la population, on dit alors que ces variables sont indépen-
dantes. Mais si nous connaissons la valeur de Y, il est encore possible que Y, et ¥, ne soient
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pas des variables indépendantes. Cette possibilité est particuliérement importante quand ¥, est
une variable (comme la strate géographique) qui est utilisée dans la structure du plan d’échan-
tillonnage. Etant donné que ce genre de variable est habituellement connue pour toutes les unités
échantillonnées, on peut soit a) ne plus accorder d’importance i la question de I’indépendance,
soit b) mettre Y, en marge ct s’intéresser seulement 4 Y, et ¥,, non & leur distribution condi-
tionnelle. Si on choisit b), les résultats présentés dans les sections précédentes semblent appropriés.
Dans certains cas, il peut &tre possible de vérifier si Y, et Y, sont conditionnellement indépen-
dants pour Y, donné.

Toutefois, il existe une autre difficulté, Supposons que nous voulons connaitre les propor-
tions m; dans chaque case d’un tableau pour une population finie de taille N. Dans un recense-
ment de cette population, il est peu probable qu’on obtienne la relation m; = w, W, exacte-
ment. Au mieux, on peut souhaiter qu’une mesure guelconque d’association comme, par ex-
emple IVEE(TU— TR 21I".+1l'+ p soit faible. Notons que méme dans un modéle de superpopula-
tion & indépendance exacte, on ne s’attendrait pas A ce que ce coefficient d’association soit nul.
Il faut peut-étre en définitive tester des hypothéses telles que

H: coefficient d’association < C

H,: coefficient d’association > C.

D’autres recherches doivent &tre menées sur ce sujet. Toutefois, dans des cas pratiques ou la
fraction de sondage n’est pas grande, les méthodes décrites ici sont applicables.
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Estimateurs des cycles économiques
dans les séries semestrielles

PIERRE A, CHOLETTE!

RESUME

Ce travail offre une moyenne mobile qui estime la tendance-cycle et élimine la saisonnalité des séries
semestrielles (observables deux fois I’an). La moyenne proposée conserve en entier la puissance des cycles
de trois ans et plus; 90% de ceux de deux ans; et 55% des cycles d’un an et demi. Par comparaison, la
moyenne mobile dewux de dewux retient respectivement la puissance de 75%, 50% ct 25% des mémes cycles.

MOTS CLES: moyenne mobiles; cycles économiques; analyse spectrale.

1. INTRODUCTION

Il existe apparemment des séries semestrielles auxquelles ne correspond aucune donnée men-
suelle. Dans pareil cas, I’obtention des chiffres désaisonnalisés semestriels & partir de valeurs
mensuelles désaisonnalisées s’avére impossible. A notre connaissance, il n’existe aucune méthode
de désaisonnalisation pour les séries semestrielles non plus.

Ce travail présente une moyenne mobile qui élimine la saisonnalité et calcule la tendance cycle des
séries semestrielles. Lapproche de minimisation quadratique empruntée remonte 2 Whittaker (1923)
et fut ensuite reprise par Leser (1961 et 1963}, Cholette (1980), Schlicht (1981} et par d’autres.

La moyenne obtenue a cing termes. Elle comprend une pondération centrale pour les semestres
centraux des séries; et deux pondérations terminales pour les deux premiers et derniers semestres.
Par conséquent, il n’y a donc pas de perte d’observation aux extrémités des séries, comme avec
la moyenne mobile deux de guatre (utilisée pour les séries trimestrielles} par exemple.

Les propriétés spectrales de la pondération centrale s'avérent supérieures a celles de la moyenne
mobile deux de deux, qui vient d’abord a 1’esprit pour traiter des séries semestrielles. Les pro-
priétés des pondérations terminales seront aussi examinées.

2. ILLUSTRATION DE LA MOYENNE

La figure 1 montre la série semestriclle originale observée z, (en tirets) de 1966 a4 1980,
accompagnée de la tendance-cycle c, (ligne continue) estimée a I'aide de la moyenne cyclique
semestrielle présentée dans ce travail. Comme espéré, la tendance-cycle se comporte de maniére
lisse et manifeste des cycles assez rapides, notamment un cycle de trois ans, allant du deuxiéme
semestre de 1977 au premier semestre de 980. On trouve une estimation pour chaque observa-
tion, y compris les deux premiéres et derniéres observations. La tendance-cycle produite par
la moyenne maobile detx de deux (courbe pointiliée) ne donne pas d’estimation pour le premier
et le dernier semestres de la série. En outre la deux de deux escamote les creux et les sommets
¢ycliques en comparaison de la moyenne proposée.

U Pierre A. Cholette, Séries chronologique recherche et analyse, Statistique Canada, 25° étage, Edifice R.H. Coats,
Tunney's Pasture, Ottawa, Ontario, Canada K1A 0T6.
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Figure 1. Série-semestrielle avec saisonnalité (----) et tendance-cycle (——) estimée par la moyenne mobile
cyclique semestrielle proposée et par la moyenne mobile deux de deux (- ).

3. POIDS DE LA MOYENNE

Le tableau 1-A consigne les valeurs exactes des poids de la moyenne mobile cyclique
semestrielle utilisée. La premiére rangée donne les poids centraux modifiés servant aux estimés
des périodes 3 a 28 (dans la figure 1); la deuxigéme, les poids terminaux servant 4 ’avant-dernier
estimé; et la troisiéme, au dernier estimé. Le tableau 1-B montre les poids centraux trouveés selon
la méthodologie exposée a la section 6. Cependant, nous avons jugé bon de les remplacer par
les poids centraux modifiés du tableau 1-A pour des raisons & élucider plus bas.

Tableau 1-A

Poids exacts de la moyennoe cyclique semestrielle proposée

pondération
centrale modifiée —0.1000 0.2500 0.7000 0.2500 -0.1000
avant-derniére
pondération 0.0625 -0.2500 0.3750 0.7500 0.0625
derniére
pondération —0.0625 0.2500 -0.3750 0.2500 0.9375
Tableau 1-B

Pondération centrale non modifiée

—0.0625 0.2500  0.6250  0.2500 -0.0625
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4. ANALYSE SPECTRALE DE LA MOYENNE

Les courbes des figures 2 et 3 représentent les fonctions de gain de la pondération étudiée. La
valeur du gain en ordonnée indique en pourcentage la fraction des ondulations sinusoidales con-
servées, C'est-a-dire passées aux estimés par la pondération (Laroque, 1977; Wallis, 1982). La fré-
quence des ondulations apparait en abscisse et varie de 0 & 0.500. La fréquence 0.500 correspond
4 une ondulation annuelle de deux semestres (1/.50), c’est-a-dire a la saisonnalité stable. La saison-
nalité mobile est prise en compte par les quelques fréquences quasi-annuelles voisines: 0.467 et 0.483.

La fréquence 0.333 correspond a une ondulation de trois semestres {1/.33); la fréquence 0.250,
quatre semestres; 0.200, cing semestres; (.167, six semestres, etc. Les fréquences associées a des
onduations de trois semestres et plus (2 gauche de 0.333 dans les figures 2 et 3} appartiennent
4 la tendance-cycle des séries et constituent les fréquences cibles de l’estimateur.

Les fréquences comprises entre 0.333 et 0.467 exclusivement sont associées 4 des fluctuations
de périodicités inférieures 4 un an et demi et supérieures aux périodicités saisonniéres quasi-
annuelles. Elles correspondent a la composante aléatoire des séries. Une moyenne cyclique idéale
devrait éliminer 100% de ces fréquences irréguliéres, éliminer 100% des fréquences saisonniéres
et quasi saisonniéres et ne conserver que les fréquences cycliques 0 a 0.333 inclusivement.

a) analyse de poids centraux

La courbe continue de la figure 2 montre que la pondération centrale modifiée de la moyenne
cyclique semestrielle conserve 100% de toutes les ondulations de 5 semestres (2 ans et demi)
et plus. En effet, la courbe réside au-dessus de 100% partout & gauche de ta fréquence 0.200.
En comparaison, la moyenne mobile deux de deux, représentée par la courbe pointillée, con-
serve seulement 65% des ondulations de 5 semestres et 93% de celles de 10 semestres. La pondé-
ration centrale modifiée passe en outre 55% des ondulations de 3 semetres et 90% de celles de
4 semestres (2 ans), contre 25 et 50% respectivement pour la deux de deux.

Les deux pondérations éliminent complétement la saisonnalité stable avec des gains valant
zéro 4 la fréquence saisonniére 0.500; ainsi que pratiquement toute la saisonnalité mobite, Par
contre, la deux de deux élimine un peu plus des fréquences irréguliéres que la pondération cen-
trale modifi¢e. Dans le choix entre les deux moyennes, on fait face au dilemme suivant; conférer
aux estimations davantage de mouvements cycliques mais aussi davantage d’irrégularité ou bien
moins de mouvements cycliques et moins d’irrégularité. Quand une série est réputée contenir
plus de mouvements cycliques (surtout les plus rapides) que d’irrégularité, la pondération cen-
trale modifiée de la moyenne mobile proposée est certainement plus indiquée que la deux de deux.

La courbe en tirets de la figure 2 représente le gain de la pondération centrale non modifiée de la
moyenne cyclique semestrielle, telle quobtenue dans la section 6. Aux fréquences cycliques, sa perfor-
mance est supérieure a celle de la deux de dewx; mais, inférieure 4 celle de la pondération centrale
modifiée. Par exemple cette derniére reproduit 101% des ondulations de 5 semestres (fréquences 0.200)
contre 88% pour la non modifiée. Quant & l'amplification de 5% (gain de 105%) enregistrée par
la pondération modifiée 4 'ondulation de 6 semestres (fréquence 0.167), nous la pensons préférable
a une réduction comparable de 6% (gains de 94%) avec la pondération non modifiée. En effet,
Panalyste a une meilleure chance de détecter un signal amplifié dans une série qu’un signal atténué.

b) analyse des poids terminaux

Idéalement, les gains des pondérations terminales devraient &tre identiques au gain de la pon-
dération centrale. Dans pareil cas, les poids terminaux et centraux auraient le méme effet sur
la série traitée (sauf pour de possibles déphasages).

Le gain de la pondération relative & 'avant-dernier estimé (courbe pointillée de la figure 3)
est assez semsable au gain de la pondération centrale modifiée (courbe continue). A remarguer
que le premier ressemble davantage au dernier qu’au gain de la pondération centrale non modi-
fice de la figure 2. C'est pourquoi nous avons modifié cette pondération.

La pondération associée & avant-dernier estimé conserve les fréquences cycliques et élimine la
saisonnalité stable. Cependant, elle préserve entre 11 et 21% des fréquences de saisonnalité mobile 0.467
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Figure 2. Fonctions de gain des pondérations centrales modifiée (—) et non-modifiée (----) de la moyenne
cyclique semestriclle proposée ¢t de la moyvenne maobile deux de deux (- ---)

et 0.483; et, encore plus des fréquence aléatoires. Du point de vue du gain, la pondération relative a
Pavant-dernier estimé devrait donner des estimés moins fiables que la pondération centrale modifiée.

La situation se dégrade davantage pour la pondération relative au dernier estimé (ligne en tirets
de la figure 3). On observe une forte amplification de certaines fréquences aléatoires et cycliques
rapides (gains atteignant parfois 137%). I faut par conséquent user de prudence dans linterprétation
de Pestimé résultant de ces poids. Il y aurait peut-étre lieu de rejeter le dernier estimé complétement
pour les séries réputées irréguliéres (contenant ces fréquences amplifiées).

Comme on peut le voir dans le tableau 1, les pondérations terminales ne sont pas symétri-
ques. Elles engendrent par conséquent des déphasages, consignés en nombre de semestres dans
le tableau 2, pour certaines fréquences d’intérét. Aux fréquences cycliques cibles, le déphasage
s’avére modérément faible pour 1’avant-derniére pondération. Dans ce dernier cas, une ondula-
tion cyclique de cing semestres accuscra un retard de 0.09 semestre dans les estimés; une de
quatre semestres, de 0.16 semestre; et une de trois semestres, de (.28 semestre; etc.

Le déphasage atteint son maximum a la fréquence saisonniére fondamentale (0.500). Mais
ceci n’a aucune importance pour celle-ci, puisque la pondération I’élimine complétement. Le
déphasage importe un peu pour les fréquences de saisonnalité mobile 0.467 et 0.483, qui ne
sont pas complétement éliminées.
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Figure 3. Fonctions de gain de la pondération centrale modifiée (—) et des pondérations relatives 4
I'avant-dernier (* - -) et au dernier {----} estimés

Tableau 2

Déphasages enregistrés par les pondérations terminales
4 certaines fréquences d’intérét en nombre de semestres

avant - dernier

dernier
estimé estimé
fréquences cycliques:
0.100 (10 semestres) 0.01 0.0t
0.167 ( 6 semestres) 0.05 0.05
0.200 ( 5 semestres) 0.09 0.05
0.250 ( 4 semestres) 0.16 0.00
0.333 ( 3 semestres) 0.28 0.17
fréquences saisonniéres
0.467 0.46 0.45
0.483 0.48 0.47
(.500 ( 2 semestres) 0.50 0.50

175
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5. ANALYSE GRAPHIQUE DES ESTIMATIONS TERMINALES

On trouve dans la figure 4 les estimations préliminaires obtenues a I'aide des deux pondérations
terminales pour les années 1968 & 1980, accompagnées des estimations centrales finales disponibles
correspondantes. La figure 4 a) montre les estimations terminales torbant dans le deuxiéme semestre;
et la figure 4 b), dans le premier semestre. (Un seul graphique aurait €€ trop congestionné.)

Si on considere les estimations centrales comme vraies (ou du moins comme plus fiables), il ap-
pert que les estimations terminales provoquent cinq faux signaux: en 1968 (fleche dans la fig. 4 b},
en 1972 (4 a), en 1974 (4 b), en 1975 (4 a) et en 1976 (4 b). Un faux signal est répute survenir ici
lorsque les estimations terminales indiquent un changement de direction de la tendance-cycle et que
ce changement se trouve contredit plus tard par les estmations centrales finales devenant disponibles
(grace 4 de nouvelles observations). Ces faux signaux tendent 4 se manifester lorsque la série ralen-
tit son mouvement dans une direction et reprend sa course dans la méme direction. Lorsqu’il y a
un changement marqué de direction comme en 1978, ceci ne semble pas se produire.

z,c

i

1966 '67 '68 69 70 71 'F2 73 74 '¥5 76 77 '7é& 79 80

Figure 4. Série semestrielle avec saisonnalité (----); estimations préliminaires de sa tendance-cycle par les
poids terminaux ( ) de la moyenne mobile cycliqgue semestrielle proposée a) pour les seconds semestres
et b) pour les premiers semestres; estimations finales (- - - -) par les poids centraux de la moyenne.
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Si 'on omettait les estimations obtenues au moyen de la derniére pondération, plusieurs faux
signaux disparaf traient, mais au prix de I'actualité des estimations. Ceci illustre le dilemme du
statisticien entre I'actualité et la fiabilité des estimations, quelle que soit la méthode d’estimation.
(En pratique, 'analyste sérieux attend au moins une confirmation d’un signal avant d’y croire.)

A part les cing faux signaux mentionnés, les estimations préliminaires affichent un mouve-
ment trés semblable et parfois indiscernable de celui des estimations finales.

6. ETABLISSEMENT DES POIDS DE LA
MOYENNE CYCLIQUE SEMESTRIELLE

La série observée z, comprend la tendance-cycle ¢, 3 estimer et un résidu saisonnier-irrégulier
5t e (= Z - C,):
Z,=c+(5+e)t=1..,5 (1)

!

Suivant 'approche de Leser (1961 et 1963) et de Cholette (1980), la tendance-cycle recherchée
minimise la somme quadratique de quadruples différences (premier terme de (2)). Sur I'intervalle
d’estimation de cing semestres, la composante s'approxime donc autant que possible & un polyndme
temporel du troisieme degré. Cette spécification permet I'estimation sur l'intervale d’un cycle
économique complet avec ses quatre phases d’expansion, de retournement, de récession et de reprise.

Les résidus saisonniers-irréguliers (z, — ¢,) minimisent la somme quadratique des premigres dif-
férences saisonniéres sur semestres homologues (deuxiéme terme de (2)). Cette spécification signifie
que le résidu saisonnier-irrégulier d’un semestre doive ressembler le plus possible au résidu cor-
respondant au méme semestre de I'année voisine.

Les résidus saisonniers-irréguliers minimisent en outre la somme quadratique de leurs sommes
sur deux semestres consécutifs (troisi¢me terme de (2)). Ce critére indique que la saisonnalité de
deux semestres successifs devrait s'annuller, que lirrégularité de deux semestres successifs devrait
sannuller et que Iirrégularité ne devrait pas affecter le niveau de la tendance-cycle recherchée.

Ces trois critiéres spécifiés pour les composantes se combinent en la fonction objective suivante:

) = Sie, - e, , + 6c_, — 4o,y + ¢
=3
(2)
5
+ EB {(zl - cl) - (zr—z - Cr—z)}2 + 22 {(Z, - Cl) + (z.'-l - C.'—l)}z
= =
On peut reprendre 'équation (3) en algebre linéaire:
FC) = CAAC+(Z~-CQ'B'BZ-O+(Z-0O'FRZ-0)

3

C'HC + (C - 2)'G(C - 2)

ol A, B et F désignent respectivement les opérateurs matriciels de quadruples différences, de
premigres saisonniéres et de sommes annuelles définies de la fagon suivante:

10-1 0 0 (l) i {l) g g
A=[1 -46 =41}, B= |01 0 -1 0} F-= 01 0
00 1 0 -1 0 !
00011
Les équations normales associées 4 (3) s'écrivent _
dF/idC = 2HC + 2G(C - Z) = 0 )

et impliquent la solution:
C=(H+G6G'GZ =WZ 5
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La troisiéme rangée de la matrice W contient la pondération centrale non modifiée de la
moyenne cyclique semestrielle du tableau 1-B; et les quatriéme et cinquiéme rangées, les poids
terminaux des rangées 2 et 3 du tableau 1-A.

7. HISTORIQUE DES MOYENNES PAR MINIMISATION QUADRATIQUE

Cette approche de minimisation quadratique provient de Whittaker (1923). Leser (1961 et
1963) montra comment la minimisation quadratique pouvait servir 2 mettre au point des moyen-
nes mobiles cyclique. Cholette (1980) proposa des substituts aux moyennes mobiles deux de
douze ¢t deux de quatre. Ces substituts furent incorporés dans la méthode de désaisonnalisa-
tion X-11-ARMMI de Dagum (1980) i titre optionnel.

La moyenne cyclique semestrielle présentée dans ce travail pourrait aussi étre incorporée dans
une méthode du genre X-11 (ou X-11-ARMMI}. Ceci permettrait la désaisonnalisation des séries
semestrielles et le calcul de leurs facteurs saisonniers grace aux moyennes mobiles saisonniéres
couramment utilisées pour les séries mensuelles et trimestrielles.

8. CONCLUSION

Ce travail a présent¢ une moyenne mobile 4 cing termes qui élimine la saisonnalité des séries
semestrielles. L’estimateur reproduit plus fidélement les cycles économiques que la movenne
mobile deux de deux. La deux de deux a aussi le désavantage de ne pas fournir d’estimation
pour les premier et dernier semestres de la série.
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Appariement d’enregistrements pour I’évaluation
des erreurs non dues & I’échantillonnage dans le
recensement de I’agriculture de 1981 au Canada

J. COULTER!

RESUME

Cette étude décrit I’utilisation de "appariement de fichiers de données comparables dans I'évaluation de
I'erreur non due & I'échantillonnage. Pour illustrer cette technique, on explique comment la qualité des
données du recensement de I’agriculture de 1981 au Canada a été évaluée et on présente quelques résultats
de cette analyse.

* MOTS CLES: Erreur non due & |'échantillonnage; Couverture; Erreur de réponse; Appariement; Apparie-

ment des enregistrements; Recensement de I’agriculture.

1. INTRODUCTION

Tout au long de I'évolution des méthodes d’échantillonnage probabilistes pour la collecte
de données, 1’évaluation et le contrdle des erreurs d’échantillonnage sont demcurés des pré-
occupations constantes. Beaucoup de recherches ont été faites pour mettre au point des plans
d’échantillonnage permettant de réduire I’erreur.d’échantillonnage et de la mesurer facilement.
Toutefois, une grande partie de I’erreur totale dans beaucoup d’enquétes est attribuable non
a la technique d'échantillonnage, mais aux effets d’autres aspects du processus de collecte des
données. Dans les recensements, en particulier, ou on recueille des données auprés de 100%
de la population cible, ’erreur d’échantillonnage est nulle. Les erreurs proviennent plutdt des
répondants, des interviewers, des codeurs, des préposés a 1’entrée des données et d'autres per-
sonnes au cours des étapes de la collecte, de la saisie et du traitement. Plus notre compréhen-
sion de I’effet des erreurs non dues a I’échantillonnage sur la qualité des données augmente,
plus I’élaboration des moyens de contrdle et de mesure prend de FPimportance.

2. MODELES DE L’'ERREUR DANS LES ENQUETES

Les premiers travaux sur erreur totale dans les enquétes, comme celui de Deming (1944),
résument les sources d’erreur possibles et décrivent la nécessité de prendre en compte leurs divers
effets dans la planification des opérations de collecte de données. Quand 1’étude de I’erreur
dans les enquétes a pris de ’ampleur, des auteurs tels que Hansen et coll. (1951), Sukhatme
et Seth (1952), Hansen, Hurwitz ¢t Bershad (1961) et d’autres ont proposé des modeles généraux
pour décrire les composantes de 'erreur d’échantillonnage et de I’erreur non due a I’échan-
tillonnage. Des études ont été faites sur les corrélations entre les erreurs imputables aux inter-
viewers ou aux codeurs, et des méthodes ont été mises au point pour mesurer les répercussions
de ces erreurs, Fellegi (1964) a présenté un modéle détailté qui tient compte des corrélations
entre les erreurs provenant de beaucoup de sources différentes.

' 3, Coulter, Division des opérations du recensement, Statistique Canada, 2° étage, Edifice Jean Talon, Tunney’s

Pasture, Ottawa, Ontarig, Canada K1A (T6.
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Des modeles ont par la suite été congus pour évaluer les effets d’erreurs non dues 4 1’échan-
tillonnage indépendamment et en corrélation avec d’autres erreurs. A titre d’exemples, men-
tionnons le modéle d’erreur du U.S. Bureau of the Census résumé par Nisselson et Bailar (1976),
I’analyse de Cochran (1977) au sujet des erreurs de mesure et le modéle d’erreur d’Andersen
et coll. ( 1979), lequel repose sur un modele décrit quelques années auparavant par Kish (1965).
Dans un article récent, Hartley (1981) construit un modéle comportant des termes pour les er-
reurs attribuables aux interviewers, aux codeurs et aux répondants et propose un plan d’échan-
tillonnage qui facilite I’estimation de ces erreurs.

Divers auteurs classent les composantes de P’erreur non due 4 I’échantillonnage en différentes

catégories. Dans la présente étude, nous répartissons les erreurs non dues a I’échantillonnage

en deux groupes: les erreurs de couverture et les erreurs de réponse. Une erreur de couverture
se produit quand une unité appartenant i 1’univers visé est oubliée ou comptée plus d’une fois
ou quand une unité n’appartenant pas a cet univers est incluse. A cause des erreurs de couver-
ture, toutes les données des unités mal dénombrées sont soit incluses, soit exclues quand c’est
le contraire qui est prévu. Ces erreurs peuvent donc altérer certaines ou toutes les estimations.

Les erreurs de réponse faussent des estimations particuli¢res calculées a partir des données
sur les unités incluses & juste titre dans I’échantillon. Ces erreurs peuvent s’introduire au mo-
ment de la collecte des données ou au cours des étapes de traitement subséquentes. Parmi les
sources d’erreur possibles, il y a les erreurs d’interprétation des questions commises par le répon-
dant, la non-réponse partielle ou totale, ’influence de I’interviewer et les erreurs commises pen-
dant la saisie ou le codage des données.

3. EVALUATION DE L’ERREUR NON DUE A L’ECHANTILLONNAGE

Dans la plupart des modéles d’erreurs dans les enquétes, Uerreur est définie comme étant
Pécart entre la valeur exacte d’une variable et I"estimation calculée & partir d’un échantillon.
Théoriquement, pour évaluer ’erreur non due 4 I’échantillonnage, on doit donc comparer les
résultats d’une enquéte et la vraie valeur d’une variable d’intérét. En pratique, toutefois, il est
rare qu’on connaisse la valeur exacte d’un caractére et il peut méme &tre impossible de la con-
naitre. On est donc obligé de comparer les données d’enquéte a celles d’une autre source qui
offre les approximations les plus rapprochées des valeurs exactes.

Quand on choisit la source de données qui représente le micux les vraies valeurs inconnues,
il faut tenir compte de certains facteurs. Les données de la source de comparaison doivent avoir
eté recueillies indépendamment de celles de Penquéte soumise & une évaluation. Idéalement,
les définitions et les notions employées dans la collecte des données, de méme que les périodes
de référence de ces données doivent &tre identiques pour chacune des deux sources. L’univers
des données de comparaison doit aussi étre le méme que dans Penquéte évaluée ou, du moins,
on doit pouvoir extraire des sous-univers comparables. On doit également disposer de tous les
renseignements sur 1’objectif de la source de comparaison, les méthodes de collecte des données
et les traitements ou les mises & jour effectués par la suite. Enfin, ce qui est peut-étre le plus
important, la qualité des données de référence doit étre assez élevée pour permettre une com-
paraison critique des données de 1'enquéte qu’on évalue.

Dans la réalité, bien entendu, il est rare qu'une seule source de référence puisse satisfaire tous
ces critéres. Il arrive qu’une source soit excellente pour une sous-population en particulier, mais
qu’une autre source soit meilleure pour le reste de la population. On peut parfois modifier les don-
nées pour supprimer les différences entre les dates de référence ou les définitions des variables dans
les deux ensembles qu’on veut comparer. Toutefois, méme si on posséde les meilleurs estimateurs
des valeurs exactes, la plupart des sources de données comportent des lacunes importantes, et il
peut &tre impossible de mesurer, voire de décrire, comment elles perturbent la comparaison.

On peut obtenir des approximations des valeurs exactes a partir de diverses sources. On peut
comparer les estimations d’un recensement ou d’une enquéte a celles d’un autre recensement
ou d’une autre enquéte. Ainsi, aux Etats-Unis, les statisticiens peuvent comparer les résultats



Techniques d'enquéte, décembre 1984 181

de la Current Population Survey a ceux du recensement de la population, tandis que les statisti-
ciens au Canada peuvent comparer les données de I’enquéte sur la population active & celles
du recensement de la population ou les chiffres de I’enquéte descriptive sur [’agriculture avec
ceux du recensement de I'agriculture (Statistique Canada 1979). Des projections démographi-
ques ont également été utilisées A titre d’approximations des valeurs exactes, comme, par exem-
ple, dans les comparaisons de I’enquéte sur la population active et du recensement de la popula-
tion du Canada décrites par Fellegi (1973).

L.es données administratives sont de plus en plus utilisées dans les évaluations 4 cause de
la préoccupation grandissante concernant le fardeau imposé aux répondants d’enquétes, Les
estimations produites & partir de dossiers comme ceux des organismes responsables des impdts
sur le revenu, des allocations familiales, de I'immatriculation des véhicules automobiles et de
la commercialisation de produits agricoles peuvent servir d’approximations des vraies valeurs
recherchées. Par exemple, Statistique Canada examine actuellement la possibilit¢ d’employer
les dossiers fiscaux pour recueillir et évaluer les données sur le revenu agricole.

Les quelques exemples mentionnés plus haut montrent qu’un grand éventail de sources de
données ont été utilisées pour comparer les estimations calculées 4 partir d’une enquéte. Des
comparaisons globales donnent une idée de Perreur totale qui entache les résultats d’une en-
quéte, toutefois, elles ne permettent pas de préciser ou de mesurer les composantes de cette
erreur. Les comparaisons globales ne nous renseignent pas sur les effets des erreurs de couver-
ture et de réponse. On doit donc utiliser d’autres méthodes qui facilitent I’analyse détaillée de
Perreur totale observée. :

1l existe une technique qui peut fournir beaucoup d’informations sur les erreurs et leurs causes:
I’appariement des enregistrements contenant les données obtenues dans une enquéte et des
enregistrements d’un fichier de données comparables. Les enregistrements appariés permettent
de comparer les valeurs recueillies dans une enguéte a celles de la source repére, qu'on suppose
exactes. A ’aide de classements recoupés en fonction de différentes variables, on peut étudier
les caractéristiques des unités dont certains résultats ne correspondent pas parfaitement. En
examinant les enregistrements qui ne peuvent pas €tre appariés, on peut également déceler les
unités susceptibles d'avoir été incluses ou exclues par erreur de couverture de ’enquéte.

Dans cette étude, nous nous penchons sur l'utilisation de I'appariement pour 1’évaluation
de ’erreur non due a I’échantillonnage. On décrit les avantages et les lacunes de cette méthode
et les types d’analyses qu’elle rend possible. Pour illustrer I’application de la technigue d'ap-
pariement, on résume la méthodologie et quelques résultats de I’évaluation de la qualité des
données du recensement de ’agriculture au Canada de 1981.

4. UTILISATION DE L’APPARIEMENT

Un examen sommaire des études de ’évaluation de I’erreur totale dans les enquétes révéle
un grand nombre d’analyses basées sur la méthode d’appariement. Comme dans le cas des com-
paraisons globales, une grande variété de sources de données comparables ont été utilisées. Dans
un bon nombre de cas, des enquétes ont été menées postéricurement 4 une autre enquéte afin
de recueillir des données qui soient de meilleure qualité et plus détaillées. Par exemple, des ex-
perts ont procédé & des réinterviews dans une étude sur le prix marchand des maisons (Kish
et Lansing 1954); un suivi a eu lieu pour évaluer le recensement de I’agriculture aux Etats-Unis
(U.S. Bureau of the Census 1982); I’enquéte sur la population active au Canada comprend un
programme de réinterviews (Tremblay, Singh et Clavel 1976} et Statistique Canada effectue une
vérification des logements vacants aprés le recensement de la population et du logement (Statisti-
que Canada 1980).

Les fichiers de recensements et d’enquétes exécutés indépendamment ont aussi €té appariés
pour évaluer la qualité des données. Par exemple, les résultats de 1'enquéte sur la population
active au Canada ont déja été appariés a ceux du recensement de la population (Krotki 1980);
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les données de la Current Population Survey aux Etatis-Unis ont é1¢ appariées a celles du recense-
ment de la population (U.S Bureau of the Census 1964} et, au Canada de nouveau, le fichier
de I'enquéte descriptive sur I’agriculture a été apparié a celui du recensement de I’agriculture
{Statistique Canada 1979).

Pour réduire le fardeau des répondants, des données administratives sont utilisées de plus
en plus dans les évaluations. Andersen et coll. (1979) et Horvitz (1981) ont apparié les dossiers
de médecins et d’hdpitaux aux résultats d’enquétes sur I’état de santé. Des dossiers relatifs a
I'immigration et aux naissances ont été utilisés au cours de I’opération de contre-vérification
des dossiers dans le recensement de [a population au Canada (Krotki 1980) et, aux Etats-Unis,
les dossiers fiscaux de ’IRS ont été utilisés pour analyser les erreurs de réponse dans le recense-
ment de la population (U.S. Bureau of the Census 1970). D’autres appariements avec des don-
nées administratives ont &té faits par Faulkenberry et Tortora (1981) dans I’évaluation des
résultats d’une enquéte agricole et par Marquis, Marquis et Polich (1981) dans une analyse des
réponses a des questions délicates.

En général, la qualité d’une évaluation fondée sur I’appariement d’enregistrements dépend
de deux facteurs:

1}1a qualité des données de la source de comparaison 4 laquelle les données d’une enquéte sont
appariées et,

2) le degré d’univocité des identificateurs utilisés pour I'appariement et la précision de la technique
d’appariement proprement dite.

Tout d’abord, par la définition méme des objectifs d’une évaluation, les données de com-
paraison doivent servir d’approximations des vraies valeurs. Des erreurs aléatoires dans les don-
nées qui s’annulent dans I"ensemble des enregistrements n’ont pas d’incidence marquée sur les
comparaisons globales. En revanche, ce genre d’erreur peut avoir des effets graves sur les résultats
d’analyses concernant des enregistrements particuliers,

On peut supposer que certaines bases de données choisies comme repéres pour des com-
paraisons ne contiennent pas d’erreurs. Les dossiers des naissances, par exemple, offrent des
renseignements trés précis sur le lieu de naissance et I’dge. On sait parfois que certains ensembles
de données renferment des erreurs de réponse ou de couverture mais, si ces erreurs sont
mesurables, on peut les prendre en considération dans 1*analyse et continuer de supposer qu’il
n'y a pas d’erreur. Par contre, dans bien des cas, les données de comparaison contiennent des
erreurs qu’il est impossible de cerner ou de mesurer avec exactitude. Les meilleures approxima-
tions des vraies valeurs proviennent alors de I’ensemble de données qui comporte le moins d’er-
reurs. Des données qui ont été recueillies & 1’aide de méthodes plus exactes ou par un personnel
mieux qualifié que dans le cas de I’enquéte soumise a I’évaluation peuvent étre considérées comme
ayant moins d’erreurs et comme étant une base raisonnable pour établir des comparaisons.

Le deuxiéme grand facteur qui détermine la qualité d’une évaluation tient 4 I’opération d’ap-
pariement proprement dite. Il arrive qu'un numéro d’identification unique ait été attribué a
chaque membre de la population et que ce numéro soit fidélement reproduit dans les deux fichiers
de données qu’en veut comparer. L’appariement peut alors se faire directement gréce au caractére
univoque de ce genre d’identificateur. En revanche, il est impossible que les meilleurs iden-
tificateurs dans certains cas soient des caractéristiques non univoques telles que des noms, qui
peuvent renfermer des erreurs introduites lors de la collecte ou de la saisie des données.

L’algorithme d’appariement peut influer la qualité d’une évaluation, surtout quand les clés
d’appariement ou les identificateurs ne sont pas parfaits. Cet algorithme risque d’apparier par
erreur des enregistrements contenant des valeurs semblables aux critéres d’appariement ou
d’empécher I'appariement d’enregistrements correspondants quand les valeurs clés sont dif-
férentes, 4 cause d’une petite erreur ou d’un oubli. La fréquence possible de ce genre d’erreur
peut avoir un effet important sur la composition des fichiers des enregistrements appariés et
non appariés, .

Parmi les autres facteurs qui ont des effets sur la comparabilité de deux ensembles de don-
nées, méme dans les évaluations globales, il v a les différences dans la date ot les données ont
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été recueillies, la méthode de collecte, les notions et les définitions de base et la période de
référence. Etant donné que les analyses et les classements recoupés de variables sont plus nuancés
dans les évaluations détaillées que dans les évaluations globales, 'effet de ces différences peut
étre beaucoup plus grand dans les analyses détaillées que dans les analyses globales.

Pour examiner ['utilisation de I’appariement dans I’analyse de ’erreur non due a 1’échan-
tillonnage, nous prendrons 1’exemple de 1’évaluation de la qualité des données dans le recense-
ment de P’agriculture au Canada de 1981. Les analyses globales ¢t détailiées dans cette évalua-
tion ont été faites a 1’aide de données recueillies indépendamment dans 1’enquéte descriptive
sur I'agriculture (EDA) et ’enquéte sur les exploitations agricoles (EDEA), deux enquétes pro-
babilistes de Statistique Canada.

5. COMPARAISON DU RECENSEMENT ET DES ENQUETES

Le rencensement de 'agriculture a eu lieu le 3 juin 1981 dans le cadre des opérations sur
le terrain du recensement quinguennal de la population ¢t du logement. 11 avait pour objet de
recueillir des données sur toutes les fermes de recensement du Canada, soit les fermes, ranchs
ou autres exploitations agricoles ayant tiré $250 ou plus de la vente de produits agricoles au
cours des douze mois précédant le jour du recensement ou ayant la capacité de percevoir un
montant équivalent au cours des douze mois aprés le recensement. Au moment de la livraison
du questionnaire du recensement de la population et du logement, les recenseurs devaient
demander 4 chaque ménage si un de ses membres avait une ferme ou une autre exploitation
agricole correspondant & cette définition. Le cas échéant, les recenseurs remettaient également
une formule du recensement de 'agriculture 4 Pintention de ’exploitant.

Pour améliorer la couverture, on a établi une liste des principales exploitations productrices
de certains biens agricoles a partir des résultats du recensement de 1976 et des enquétes agricoles
menées par la suite, Les recenseurs devaient ensuite expliquer s’ils avaient trouvé chacune de
ces ‘‘fermes spécifiées’’ dans leur secteur de dénombrement.

Le questionnaire était livré avant le 3 juin 4 Pexploitant de chaque ferme de recensement
et devait &tre rempli par le répondant lui-méme le jour du recensement. Les questions portaient
sur les cultures, le bétail, ’utilisation des terres, les ventes, les dépenses et d’autres renseignements
utiles aux secteurs public et privé. Des précisions sur la méthodologie et le contenu du recense-
ment de ’agriculture de 1981 sont présentées dans une publication de Statistique Canada (1982).

Le champ d’observation de I'enquéte descriptive sur I'agriculture (EDA) et de I'enquéte sur
les exploitations agricoles (EDEA) inclut la plupart des terres agricoles du Canada. L’EDEA
vise le Manitoba, la Saskatchewan et I’ Alberta dans les provinces des Prairies et le district de
Peace River en Colombie-Britannique, tandis que I’EDA vise 1'fle-du-Prince-Edouard, la
Nouvelle-Ecosse, le Nouveau-Brunswick, le Québec et ’Ontario. Leur univers englobe les ex-
ploitations agricoles qui satisfont a la définition d'une ferme de recensement. Toutefois, les
exploitations ayant peu d’importance économique, comme les fermes exploitées par des institu-
tions et celles situées dans des régions comme les centres urbains, ot 'activité agricole est faible
ou nulle, sont exclues. Les exploitations non comprises dans la population visée par ces en-
quétes ont été supprimées du fichier du recensement pour rendre les univers comparables. Les
enregistrements supprimeés représentaient seulement 2.8% des fermes et 1.8% de la superficie
totale d’exploitation agricole calculée & partir de I’ensembie du fichier du recensement,

Ces deux enquétes probabilistes recueillent des données sur les mémes grandes variables
agricoles que le recensement, ¢’est-a-dire les cultures, le bétail, 1'utilisation des terres, les dépenses
d’exploitation et ainsi de suite, et reposent sur les mémes notions et définitions. 11 existe toutefois
des différences dans le libellé et la structure de certaines questions et dans les instructions con-
cernant ce qu’il faut inclure ou exclure de certaines réponses. Tel qu’il est mentionné plus bas
dans la description des résultats, il a fallu tenir compte de I'effet de ces différences dans la com-
paraison des données.
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L’évaluation repose sur les données de ’EDA et de 'EDEA menées le 1°T juillet 1981, en-
viron un mois aprés le 3 juin, date du recensement. On a supposé que certaines données, com-
me celles sur les dépenses d’exploitation de 1’année précédente, étaient peu déformées par la
différence entre les dates de référence. Par contre, il était probable gque d’autres réponses puis-
sent avoir changé entre le 3 juin ¢t le 1°7 juillet. Ainsi, 1’écart le plus marqué devait paraitre
dans les données sur le bétail & cause des variations constantes de la taille des troupeaux dues
aux naissances, aux morts, aux achats, aux transferts, etc. Pour venir 4 bout de cette difficulté,
on a demandé aux exploitants participant aux enquétes d’indiquer les changements du nombre
de bovins et de porcs entre le 3 juin et le 1€F juillet. Une évaluation a révélé que les données
ainsi obtenues ont permis de remédier dans une certaine mesure au probléme des différentes
dates de référence, mais que le taux de non-réponse était élevé et que la précision des
renseignements fournis était douteuse. Par conséquent, il a fallu prendre en considération la
différence entre la date de référence du recensement et celle des enquétes dans la comparaison
de toutes les variables susceptibles de changer en fonction de la date des réponses.

Les échantillons de I’'EDA et de 'EDEA sont choisis 4 partir d’une base aréolaire de secteurs
de dénombrement agricoles et d’une liste des principales exploitations productrices de certains
produits importants. Les données sont recueillies par des enquéteurs formés a cet effet au cours
d’une interview sur place avec 'exploitant de chacune des fermes choisies. Aprés les é&tapes de
traitement nécessaires, une méthode d’estimation est utilisée pour étendre les totaux obtenus
des échantillons des enquétes 4 I’ensemble de la population cible. (Pour de plus amples
renseignements sur le plan de sondage, voir Statistique Canada (1984) et Phillips (1978).)

Les estimations des enquétes présentent les mémes types d’erreurs non dues a I’échantillon-
nage que le recensement. Cependant, étant donné que les enquétes sont limitées & un nombre
moins élevé d’exploitations ei que les méthodes de contréle sont donc meilleures que dans le
recensement, il s’ensuit que I’ampleur de ce ces erreurs devrait étre moins grande dans les
enquétes que dans le recensement. Les estimations des enquétes constituaient donc des approxi-
mations acceptables des vraies valeurs des données. En revanche, ces estimations renfermaient
une erreur d’échantillonnage dont il a fallu tenir compte dans les comparaisons avec les estima-
tions globales obtenues dans le recensement.

5.1 Macro-comparaisons

Avant de procéder a I’évaluation au moyen du fichier d’enregistrements appariés, on a
examiné les estimations globales calculées A partir des fichiers de données du recensement et
des deux enquétes. Etant donné que Iunivers des enquétes et du recensement était comparable,
ces macro-compatraisons 4 'échelle des provinges et des régions ont donné une idée préliminaire
de la qualité de la couverture du recensement. En comparant les estimations ponctuelles issues
du recensemerit avec des intervalles de confiance de 95% construits & partir des enquétes pour
les totaux relatifs au bétail, aux superficies des terres en culture et & d’autres caractéristiques,
on a pu déceler des sous-estimations ou des surestimations possibles. On a ensuite poursuivi
I’analyse des différences entre les valeurs globales pour voir si ces différences étaient circonscrites
dans des catégories particulieres de variables. Les analyses globales ont également permis aux
personnes qui les faisaient de bien se familiariser avec les deux ensembles de données pour les
analyses détaillées effectuées par la suite.

Un exemple des résultats des comparaisons globales est présenté au tableau 1 qui contient
les estimations relatives au nombre de fermes, a la superficie totale d’exploitation agricole et
4 Putilisation de la terre pour ’ensemble du Canada. Dans la superficie totale d’exploitation
agricole, on constate une différence nette entre le chiffre du recensement et I’estimation calculée
a partir des données des enquétes, mais ’ampleur et le sens de cet écart varient beaucoup d’une
sous-catégorie a une autre de la variable “utilisation de la terre”. La divergence entre les estima-
tions du recensement et celles issues des enquétes atteint 25.5% + 7.7% pour la catégorie ‘‘autre
terre améliorée’’, mais seulement —3.4% + 2.2% pour la catégorie ‘‘terre en culture’’. Les
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Tableau 1

Comparaison des estimations du recensement ¢t de 'EDA-EDEA
relatives au nombres de fermes, a 'utilisation de la
terre (milliers d’acres), 1981, Canada?

Variable Estimation du Estimation Ecart en
recensement®* des enquétes® pourcentage?

Nombre total de fermes 309,4107 319,476 — 3.2+ 26
Superficie totale des fermes 159,866 175,543 - 89 +24
Terre améliorée 112,390 114,610 - 19+ 23
En culture 75,532 78,211 - 34 +£22
Piturage amélioré 10,523 9,460 11.2 + 7.3
Jachére 23,827 24,939 — 4.5 +£ 37
Aulre terre améliorée 2,509 1,999 255 £ 7.7
Terre non améliorée 47,477 60,933 —-22.1 £ 43
Terre a bois 8.211° 17,751 —-53.7 + 39
Autre terre non améliorée 39,265° 43,182 - 9.1 + 6.5

3 Sans Terre-Neuve, le Yukon et les Territoires du Nord-Cuest.

b Sans les régions marginales spécifiées et les fermes non incluses dans "univers des enquétes.

¢ Les totaux du recensement et de [’enquéte peuvent ne pas correspondre 4 la somme des par-
ties 4 cause de ’arrondissement. Les estimations des enquétes pour 1'ensemble du Canada somt
basées sur un échantillon de 18,327 fermes.

(Estimation du recensement - Estimation des enquétes)

Estimation des enquétes
en pourcentage peut ne pas étre compatible avec les totaux présentés 4 cause de 1'arrondisse-
ment. L’intervalle de confiance indiqué, qui tient compte de I’erreur d'échantillonnage dans les
¢ ¢ coal b + 2 (coefficient de variation d’une  Estimation du recensement.
enquétes, est égal a X P A — -
q ! g estimation des enquétes) Estimation des enquétes

¢ Un astérisque signalant un écart significatif figure vis-a-vis des estimations du recensement
qui se trouvent A Pextérieur de l'intervalle de confiance de 95% des enquétes.

4 Frart en pourcentage = x 100; I'écart

différences les plus importantes en ce qui concerne la superficie des fermes se notent toutefois
dans les catégories de terre non améliorée, en particulier celle des terres 4 bois. Ces résultats
ont motivé une analyse détaillée de la réponse *‘terre A bois’’ qui est résumée a la section 5.5.

Les distributions de fréquences estimées a partir des fichiers du recensement et des enquétes
comme certaines fonctions de variables telles que la forme juridique, la superficie totale, la
superficie des terres en culture et les ventes ont été comparées. Les différences entre la réparti-
tion obtenue dans le recensement et les enquétes révélent si des fermes ayant certaines caractéristi-
ques ont pu &tre omises ou incluses par erreur.

Le tableau 2 présente la ventilation du nombre de fermes estimé selon la forme juridique
pour I’ensemble du Canada. Aucune grande différence n’a été notée dans les estimations relatives
aux fermes individuelles ou familiales ou aux corporations. Par contre, une analyse détaillée
de la couverture des sociétés en nom collectif a été entreprise & cause des grands écarts constatés
dans cette catégorie.

L’utilité des macro-comparaisons dans 1’évaluation de la couverture est limitée parce qu’on
ne peut pas faire abstraction des erreurs de réponse. Par exemple, il semble que I’ampleur et
les sens des écarts observés au tableau 1 entre les estimations du recensement et celles des en-
quétes dans les categories de terres améliorées varient trop pour qu’on puisse les attribuer seule-
ment a des erreurs de couverture, Les divergences dans les chiffres concernant les terres a bois
découlent peut-étre de facteurs autres que la couverture. Il est possible que des différences dans
Ies opérations sur le terrain ou dans la composition des questionnaires puissent causer des écarts
entre les résultats du recensement et ceux des enquétes, faire inclure ou exclure des exploitations
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Tableau 2

Comparaison des estimations du recensement et de 'EDA-EDEA
relatives au nombres de fermes selon la forme
juridique, 1981, Canada?

Forme juridique Estimation du Estimation Ecart en
recensement®  des enquétes* pourcentaged

Nombre total de fermes 309,410% 319476 - 3.2+ 2.6
Ferme individuelle ou
familiale 268,199 267,396 3 + 3.0
Société en nom collectif
- avec convention écrite 11,160 15,908 —29.8 + 16.7
- sans convention écrite 17,646" 22,855 —22.8 = 10.8
Corporation 11,744 12,160 3.4 + 104

Autre genre 661" 1,142 —-42.1 £ 13.0

Voir les renvois du tableau 1.

ayant peu de rapport avec |"agriculture ou produire des différences dans la classification des
fermes selon la catégorie d’utilisation de la terre. Le micro-couplage offre le mécanisme nécessaire
pour étudier ce genre de probléme.

5.2 Micro-counplage

L’expérience acquise dans d’autres recensements et enquétes agricoles démontre que méme
les efforts les plus méticuleux ne peuvent éliminer complétement les erreurs de réponse. Malgré
tout le soin apporté a la rédaction de questions ¢laires et non ambigués, les données recueillies
ne peuvent échapper a des problémes comme les différences dans I'interprétation de certains
termes agricoles d’une région 4 autre du Canada ou Pabsence d’un accord général sur la maniére
de classer certaines utilisations de la terre. Les erreurs d’interprétation sont particulidrement
fréquentes dans le cas des questions qui ne relévent pas directement de I’économie ou de
I’agriculture ou qui ne s’adressent pas 4 la plupart des répondants. C’est le micro-couplage,
c’est-a-dire ’appariement des enregistrements du recensement avec ceux de ’'EDA et de ’EDEA,
qui a permis d’évaluer I’effet des erreurs de réponse sur le recensement de I’agriculture de 1981,

L’appariement des enregistrements du recensement avec ceux de ’EDA et de ’"EDEA a été
exécuté en fonction du nom de I’exploitant, de 'adresse, du numéro de téléphone et du code
postal de chaque exploitation agricole. Cette opération s’est déroulée en treize étapes qui com-
portaient la comparaison d’une combinaison différente des identificateurs ou de leurs com-
posantes. A chaque étape, les enregistrements des enquétes qui n’avaient pas encore été ap-
pariés étaient repérés ¢i une recherche informatisée des enregistrements correspondants était
exécutée. Pour chaque exploitation agricole visée, les variabies ou les clés d’appariement étaient
comparées, un caractére a la fois, avec la zone correspondante des enregistrements non appariés
du fichier du recensement. Un appariement avait lieu si tous les caractéres des clés d’identifica-
tion étaient les mémes. Pour 'ensemble du Canada, 75.7% des 18,327 enregistrements des en-
quétes ont été appariés.

Il était inévitable que, pour un certain nombre d’enregistrements du fichier des enquétes,
aucune ferme correspondante ne puisse étre repérée dans le fichier du recensement. Beaucoup
d’enregistrements n’ont pas été appariés a cause d’erreurs dans I’orthographe des noms et dans
les adresses, qui ont été commises 4 la collecte ou 4 la saisie des données du recensement ou
des enquétes. Par exemple, le fichier du recensement peut contenir un enregistrernent pour
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J. Smith, alors que le fichier des enquétes en contient un pour J. Smyth; le nom James Smith
peut figurer sur un enregistrement et Jim Smith sur un autre, ou encore la ville de St. Catharines
peut avoir été introduite sous la forme *‘St. Catherines’’, Si les données du recensement sur
une société en nom collectif ou une corporation ont été fournies par un autre associé ou ges-
tionnaire que celles d’une des enquétes, il €tait alors impossible d’apparier par ordinateur les
enregistrements correspondants en fonction du nom de Pexploitant. C’est aussi pour cette raison
que I'ordinateur ne pouvait pas apparier les enregistrements sur une exploitation agricole si I’ex-
ploitant au moment du recensement n’était plus le méme au moment des enquétes.

Pour améliorer ie taux d’appariement et éliminer le biais qui peut entacher le fichier des
enregistrement appariés a cause des exploitations qui n’ont pas pu étre appariées par ordinateur,
une vérification manuelle de ces derniéres a été entreprise. A ’aide d’autres données tirées des
questionnaires d’enquéte comme, par exemple, les raisons sociales ou le nom d’une exploita-
tion, les adresses et les noms des associés, 1a description des terres de chaque exploitation et
des observations inscrites par les interviewers, des employés de soutien ont parcouru les
enregistrements non appariés dans le but de trouver la ferme de recensement qui correspondait
4 chaque enregistrement non apparié. Parmi les 4,439 exploitations du fichier des enquétes qui
n'étaient pas encore retracées, 3,228 ont été retrouvées au cours de la comparaison manuelle.
Enfin, 93.3% des 18,327 enregistrements de I'EDA et de ’'EDEA pour I’ensemble du Canada
ont été appariés aux enregistrements correspondants du fichier du recensement.

Si plus de temps et de ressources avaient pu étre consacrés a cette opération, il se peut que fes
6.7% d'enregistrements des enquétes qui n’ont pas été appariés au fichier du recensement aient
pu I’&tre. Toutefois, un grand nombre des enregistrements non appariés des enquétes ou du recense-
ment ne contenaient pas les identificateurs nécessaires, et il aurait fallu dépouiller des dossiers ad-
ministratifs ou entrer en contact avec les exploitants mémes. Etant donné que les avantages possibles
ne semblaient pas en justifier le cofit, les recherches manuelles n’ont pas été poursuivies.

Les analyses qui ont pu étre faites grice 4 I’appariement se répartissent en deux catégories:
celles des enregistrements non appariés des enquétes et celles des enregistrements appariés du
recensement et des enquétes.

5.3 Analyses des enregistrements non appariés

Pour étudier le genre de fermes sous-dénombré dans le recensement, on a supposé que les
enregistrements non appariés représentent bien les exploitations agricoles qui devaient 8tre in-
cluses dans le recensement mais ont été omises. Il était reconnu que les enregistrements non
appariés exagéraient I'importance des fermes oubliées 4 cause de certaines propriétés des sources
de données et de ’algorithme d’appariement. Par exemple, il est probable que des enregistrements
dans le fichier des enquétes avaient un homologue dans le fichier du recensement mais ne
pouvaient pas étre appariés, que ce soit par ordinateur ou manuellement, parce que le nom
ou I'adresse manquait ou était inexact.

Comme il était possible de surestimer les totaux relatifs aux caractéristiques et aux produits
des exploitations agricoles omises dans le recensement, il fallait interpréter avec prudence les
estimations obtenues a partir des enregistrements non appariés. Malgré tout, les estimations
calculées pour I’ensemble du Canada ont été trés utiles en tant qu’indicateurs préliminaires des
catégories d’exploitations sous-dénombrées dans le recensement.

D’abord, les données de chaque enregistrements ont été multipliées par des facteurs d’expan-
sion pour calculer des estimations relatives aux produits des “‘exploitations omises’’. On a en-
suite comparé les résultats aux estimations obtenues pour toute la population visée par I’enquéte
et on a évalué la proportion des estimations totales que représente chaque estimation relative aux
“‘exploitations omises’’. Cette proportion a été comparée avec le rapport en pourcentage entre
le nombre d’exploitations omises et I’estimation du nombre total d’exploitations. Par exemple,
le tableau 3 révéle que les exploitations figurant dans le fichier des enregistrements non appariés
représentaient seulement 4.4% de [estimation de la superficie totale des exploitations
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agricoles et 3.9% de la superficie des terres en culture, mais prés de 9.7% du nombre total de
fermes. Ces résultats constituaient un premier indice que les “‘exploitations omises’’ ne sont
pas représentatives de I’ensemble de la population et que leur superficie et d’autres caractéristi-
ques sont en-dessous de la moyenne. Il était donc impossible de mesurer I’ampleur du sous-
dénombrement uniquement en fonction du nombre d’exploitations omises. Il fallait plutdt définir
les caractéristiques des exploitations omises en examinant les chiffres sur certains produits
agricoles.

Pour mieux comprendre la nature du sous-dénombrement, on a ventilé le nombre estimé
d’exploitations omises selon les fourchettes de valeurs établies pour la superficie, les ventes,
le bétail et d’autres produits. Une comparaison de ces résultats avec ceux calculés a 1’échelle
de I’'univers des enquétes a révélé que la proportion d’exploitations omises ayant de petites super-
ficies et des chiffres de vente faibles était plus élevée que dans la population visée. Ainsi, on
peut constater au tableau 4 qu’une superficie totale de moins de 70 acres a été déclarée par
42.3% du nombre estimé d’exploitations omises, alors que cette proportion ne s’élevait qu'a
15.8% dans ’ensemble de la population cible des enquétes. Il est estimé que 27.7% des ex-
ploitations omises avaient des ventes de moins de $1,200, contre seulement 7.3% dans unives
des enquétes.

Pour comparer ces ventilations, on a également calculé le rapport entre les estimations relatives
aux exploitations omises et celles relatives a ’ensemble de la population visée dans les enquétes,
¢’est-a-dire le poids des exploitations omises dans les totaux estimés a partir des données des
enquétes. Comme on peut le voir au tableau 4, le fichier des enregistrements non appariés con-
tenait 36.5% du nombre estimé d’exploitations ayant une superficie de moins de 10 acres, la
fourchette de valeurs la plus basse établie pour cette variable, mais seulement 4,3% du nombre
estimé d’exploitations ayant une superficie de 760 acres ou plus, la catégorie des valeurs les
plus élevées. De méme, 36.8% du nombre estimé d’exploitations ayant des ventes de moins
de $1,200 figuraient dans le fichier des enregistrements non appariés, mais sculememt 3.5%
des exploitations ayant des ventes de $50,000 ou plus étaient dans ce fichier,

Tableau 3

Comparaison des estimations de la superficie et de I'utilisation de la
terre dans 'EDA-EDEA pour I'ensemble des fermes et les fermes
non apparigées (milliers d’acres), 1981, Canada?

Variable Estimation pour Estimation pour Proportion de
I’ensemble du les enregistrements I’estimation
fichier de non appariés de  totale dans les

IEDA-EDEA" PEDA-EDEA* enregistrements
non appariés

Nombre de fermes 319,476 30,975 9.7
Superficie totale des fermes 175,543 7,768 4.4
Terre améliorée, total 114,610 4,502 3.9
En culture 78,211 2,792 3.6
Pédturage amélioré 5,460 603 6.4
Jachére 24,939 1,004 4.0
Autres terre améliorée 1,999 104 5.2
Terre non améliorée, total 60,933 3,266 5.4
Terre & bois 17,751 1,325 7.5
Autre terre non améliorée 43,182 1,941 4,5

2 Sans Terre-Neuve, le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.
b Les estimations des enguétes reposent sur un échantillon de 18,327 exploitations.
¢ Le fichier des enregistrements non appariés comprenait 1,231 exploitations.
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Tableau 4

Répartition en pourcentage des estimations de 'EDA-EDEA relatives au
nombre total de fermes et au nombre de fermes non appariés selon
la superficie totale de la ferme et la valeur totale des
produits agricoles vendus en 1980, 1981, Canada®

Variable Estimation de Estimation de Proportion de
PEDA-EDEA du TFEDA-EDEA du Pestimation
nombre total nombre de  totale dans les
de fermes® fermes non  enregistrements
apparices® non appariés
Pourcentage Pourcentage Pourcentage
cumulatif cumulatif

Superficie totale de la ferme

Moins de 10 acres 15 13.2 36.5
10 - 69 acres 15.8 42.3 229
70 - 399 acres 62.8 85.0 8.8

400 - 759 acres 78.4 90.5 3.4

760 acres et plus 100.0 100.0 4.3

Valeur totale des produits
agricoles vendus

Moins de $1,199 7.3 27.7 36.8
$ 1,200 - § 2,499 12.3 41.2 26.5
2,500 - 9,999 29.6 65.4 13.5
10,000 - 49,999 67.8 88.3 5.8
50,000 et plus 100.0 100.0 3.5

? Sans Terre-Neuve, le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.
b Les estimations des enquétes reposent sur un échantillon de 18,327 exploilations.
¢ Le fichier des enregistrements non appariés comprenait 1,231 exploitations.

En résumé, les résultats de [’analyse des enregistrements non apparié¢s indiquent concréte-
ment que les exploitations omises dans le recensement sont généralement celles dont la produc-
tion et la valeur agricoles sont au-dessous de la moyenne, hypothése trés répandue mais non
prouvée auparavant.

5.4 Analyses des enregistrements appariés

La deuxiéme série d’analyses portait sur les exploitations agricoles qui ont été dénombrées
dans le recensement et les enquétes et dont les enregistrements ont pu étre appariés par ordinateur
ou manuellement. Etant donné qu’on a supposé que ces enregistrements du recensement et des
enquétes correspondaient au méme ensemble d’exploitations agricoles, on a éliminé les effets
qui auraient pu étre attribués & des différences dans le champ d’observation. Pour réduire les
effets de ’imputation des données, on a exclu les enregistrements des non-répondants dont toutes
les données avaient dii étre imputées. Il était donc possible de préciser la nature et I’ampleur
des différences etre les réponses fournies au recensement et aux enguétes. Avant d’examiner
les résultats des analyses des enregistrements appariés, on doit toutefois décrire certaines limites
inhérentes au fichier des enregistrements appariés, qui ont eu des répercussions sur le processus
d’évaluation.

Bien gu’on ait essayé autant que possible de réduire la probabilité d’une erreur dans 1’ap-
pariement des enregistrements, il s¢ peut qu’un petit nombre des exploitations du fichier des
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enquétes aient été jumelées a la mauvaise ferme de recensement & cause de similarités dans le
nom ou |’adresse. Si une exploitation agricole qui est extrémement grande et a un poids impor-
tant dans le calcul des totaux provinciaux relatifs aux produits ou aux superficies n’est pas ap-
pariée & la bonne ferme de recensement, la comparaison des résultats risque d’étre nettement
faussée. Une étude détaillée d*un échantillon des enregistrements appariés a été entreprise pour
vérifier la qualité de 1'appariement par ordinateur, mais elle n’était pas terminée au moment
de I’évaluation. Par conséquent, il a fallu tenir compte de ’effet possible d’appariements er-
ronés sur les résultats calculés a partir du fichier des enregistrements appariés.

La deuxiéme difficulté¢ dans ’analyse des enregistrements a compliqué la comparaison des
totaux obtenus dans le recensement et les enquétes. Les enregistrements appariés étaient un sous-
ensemble de I’échantillon non auto-pondéré de ’EDA et de PEDEA parce qu’ils correspon-
daient seulement aux exploitations qui ont pu étre repérées dans le fichier du recensement. II
aurait été préférable de multiplier les données des enregistrements appariés par les facteurs d’ex-
pansion appropriés pour produire des estimations pondérées. Cependant, les facteurs d’expan-
sion de la base aréolaire ont été calculés A partir des réponses obtenues dans les enquétes au
sujet de I'utilisation des terres, et on ignorait si ces facteurs étaient valables pour les données
du recensement dans le fichier des enregistrements appariés. Il était impossible de calculer des
facteurs d’expansion pour les données du recensement parce que des données sur une des com-
posantes de ces facteurs, la superficie consacrée a I’exploitation agricole dans chaque segment
choisi, ont été recueillies uniquement dans les enquétes. Comme on n’était pas certain qu’on
pouvait appliquer les facteurs d’expansion des enquétes aux données des enregistrements ap-
pariés du recensement, on a décidé de limiter ’analyse aux totaux non pondérés du recense-
ment et des enquétes calculés a partir du fichier des enregistrements appariés. (Une étude d’estima-
tions pondérées calculées a partir du fichier des enregistrements appariés était en cours pendant
la rédaction du présent exposé, mais aucune conclusion n’en est encore ressortie.)

Malgré les désavantages d’un échantillon non auto-pondéré et la possibilité d’appariements
erronés, le fichier des enregistrements appariés s’est avéré un outil d’évaluation trés utile. Quand
une comparaison des totaux calculés pour les enregistrements appariés indiquaient des écarts
entre les résultats du recensement et ceux des enquétes, des analyses détaillées étaient faites pour
rechercher les causes des différences observées.

Pour illustrer I’emploi de totaux non pondérés dans I’analyse des enregistrements appariés,
le tableau 5 présente des chiffres globaux concernant 1’ensemble du Canada sur la superficie
totale des exploitations agricoles et les catégories d’utilisation des terres. Ces résultats indiquent
que les superficies déclarées dans le recensement sont moins grandes que dans les enquétes pour
toutes les catégories d’utilisation des terres sauf les rubriques ‘‘paturage amélioré” ¢t *‘autre
terre améliorée’’. Les écarts relatifs les plus faibles entre les totaux du recensement et des en-
quétes sont observés dans des catégories comme celles des terres en culture, qui ont une grande
valeur économique et sont clairement définies et rarement mal interprétées par les exploitants
agricoles. En général, plus la valeur agricole ou économique d’un aspect de "agriculture est
faible, plus les écarts entre les chiffres du recensement et des enquétes sont élevés. Les écarts
relatifs les plus importants ont été constatés dans la catégorie ‘‘terre a bois’’. Pour monirer
quelques-unes des techniques d’évaluation détaillée que I’appariement des enregistrements rend
possibles, les résultats d’une analyse des réponses concernant les terres a bois sont décrits plus bas.

5.5 Comparaisons détaillées des enregistrements appariés

La comparaiscon des totaux des enregistrements appariés est un moyen de mesurer les erreurs
globales dans les réponses, mais elle n’offre aucune précision sur la répartition et la cause des
écarts observés. Par exemple, les différences entre les superficies de terre a bois sont-elles at-
tribuables seulement & une poignée d’exploitations ou sont-elles réparties également entre tous
les enregistrements? Est-ce que I’ampleur et le sens des différences entre les réponses varient
en fonction des types d’exploitations ou des régions du pays? En comparant les données qui
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Tableau 5

Comparaison des totaux du recensement et de ’"EDA-EDEA pour les fermes
appariées - Ecart entre les réponses concernant la superficie et
I'utilisation des terres (milliers d’acres), 1981, Canada®

Variable Total du Total des Ecart en
recensement® enquétes® pourcentage*

Superficie totale des fermes 13,059 14,091 - 7.3
Terre améliorée 8,798 8,801 -
En culture 6,046 6,167 - 1.9
Paturage amélioré 804 682 18.0
Jachére 1,777 1,816 - 2.1
Autre terre améliorée 170 137 24.3
Terre non améliorée 4,261 5,291 -19.5
Terre a bois 523 1,102 -52.5
Autre terre non améliorée 3,737 4,189 —10.8

8 Sans Terre-Neuve, le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.

b Les enregistrements du recensement ou des enquétes contenant uniquement des données imputées
ont été exclus, ce qui a laissé 16,388 exploitations appariées. Les totaux du recensement et des
enquétes peuvent ne pas correspondre A la somme des parties 4 cause de 'arrondissement.

{Total du recensement — Total des enguétes) « 100

d Feart en pourcentage = Total des enquétes
uele:

figurent sur chaque enregistrement, on a fait une étude détaillée des facteurs qui influent sur
les différences entre les réponses fournies au recensement et aux enquétes.

Le tableau 6 présente un exemple d’une analyse qu'on peut faire grice a ’appariement des
enregistrements. Dans cet exemple, seulement les exploitations pour lesquelles une superficie
non nulle a été déclarée relativement aux terres 4 bois dans le recensement ou les enquétes ont
été incluses. Les exploitations sont classées selon ’ampleur et le sens de ’écart entre les valeurs
recueillies pour cette variable dans le recensement et les enquétes, puis elles sont recoupées en
fonction de la superficie de terre 3 bois déclarée au recensement.

Ce tableau révele que la superficie de terre a bois déclarée dans le recensement est moins
élevée que celle enregistrée dans les enquétes, pour la plupart des exploitations agricoles. L’ensem-
ble des écarts observés sont faibles et sont compris dans les intervalles de 1 4 50 acres et de
51 & 150 acres, méme pour les exploitations qui ont déclaré de grandes superficies de terre a
bois, au recensement. Chose intéressante a noter, la superficie de terre a bois déclarée au recense-
ment était nulle pour 3,177 exploitations, soit 34.3% de 1'univers visé, mais était positive dans
les enquétes. En revanche, la superficie de terre a bois déclarée dans les enquétes était nulle
pour 807 exploitations, soit 8.7% de Iunivers, mais non nulle dans le recensement. Une analyse
de ces résultats semble indiquer que fe recensement et les enquétes ne mesuraient pas la méme
variable. D’autres études des méthodes de collecte des données et de 1a composition des ques-
tionnaires ont €té entreprises pour trouver la cause de ce probléme.

Le questionnaire du recensement demandait au répondant d’inscrire la superficie de terre
4 bois. Selon les instructions fournies dans le manuel du recenseur, il fallait inclure seulement
les terres ‘‘otl se trouvent des jeunes pousses ou des arbres qui ont ou auront de la valeur com-
me sciages, bois de chauffage ou arbres de Noél’’. Par contre, les interviewers de 'EDA et
de ’EDEA demandaient aux répondants d’*“inclure les boisés, les terrains déboisés, etc.’’ sans
autres précisions concernant la valeur commerciale actuelle ou future des terres. La superficie
des terres & bois devait étre déclarée deux fois dans les enquétes, soit immédiatement aprés la
superficie totale de exploitation et de nouveau & la question sur I’utilisation des terres. 1l sem-
ble qu’on ait accordé plus d’importance a cette variable dans les enquétes.
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Tableau 6

Comparaison des réponses du recensement ¢t de PEDA-EDEA dans les
enregistrements appariés - Nombre d’exploitations selon 1’écart
entre les réponses concernant la superficie des terres a bois et la
superficie déclarée dans le recensement (nombre d’exploitations
ayant des terres A bois®), Canada?, 1981

Ecart entre la Superficie des terres 4 bois déclarée dans le  Pourcentage

superficie de recensement (acres) des fermes

terres & bois ayant des

0 1 3 10 70 240 400 Total yant ¢e

dans le recensement R X . X s terres a bois
a a a a a ou

et dans les enquétes

(acres) pi 9 69 239 399 plus

moins de — 3500 241 0 3 16 16 6 11 293 3.2
-500 & -251 248 0 4 24 21 12 7 316 3.4
—-2504 -151 268 4 1 27 44 9 4 357 3.9
—1504a -51 715 5 30 167 145 24 19 1,105 11.9
-504 -1 1,705 59 277 1,053 370 57 28 3,549 38.3
0 - 26 165 481 151 21 21 865 9.3
1450 - 55 229 1,288 492 53 0 2,147 23.2
51 a 150 - - - 50 294 45 32 421 4.5
151 a 250 - - - - 65 25 17 107 1.2
251 a 500 - - - - - i3 42 75 0.8
plus de 500 - - - - - - 36 36 0.4
Total 3,177 149 709 3,106 1,598 285 247 9,271 100.9

2 Sans Terre-Neuve, le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.

b Inclut toutes les exploitations qui ont déclaré des terres 4 bois dans le recensement ou les enguétes; exclut
les exploitations dont "enregistrement dans le recensement ou les enquétes contient uniquement des don-
nées imputées a cause de la non-réponse.

A cause de ces différences, on a estimé que des superficies de terres & bois d'une valeur com-
merciale incertaine avaient peut-8tre été déclarées dans les questionnaires d’enquéte mais ex-
clues du recensement. 1) est également possible que des terres utilisées A certaines fins, selon
les réponses données aux enquétes, aient été classées différernment, par exemple dans la catégorie
‘“‘autre terre non améliorée”’, au recensement. Ces hypothéses et d’autres continuent d’&tre
étudiées & I’aide du fichier des enregistrements appariés pour rechercher les causes possibles
des écarts observés entre les réponses,

Quand des totalisations sommaires calculées 4 partir du fichier des enregistrements appariés
n’ont pas permis de trouver les causes possibles des écarts observés, fes analyses d’enregistrements
du recensement ef des enquétes qui contenaient des réponses trés différentes se sont révélées
souvent fructueuses. Une comparaison des réponses a des questions connexes dans le recense-
ment et les enquétes a permis de déceler des erreurs de classement dans différentes catégories
ou de mettre en évidence d’autres causes de divergence entre les réponses.

Le tableau 7 montre quelques-unes des réponses d’une ¢xploitation dont les enregistrements
contiennent un des écarts les plus grands entre la superficie totale déclarée au recensement et
dans une des enquétes. Dans ce cas particulier, 1’écart entre les deux superficies totales était
surtout attribuable a I'interprétation de la catégorie ““autre terre non améliorée’’; les différences
entre les réponses dans les catégories ‘‘en culture’’, ““jachére’ et ‘‘autre terre améliorée’” n’étaient
pas importantes. Il semble que la plus grande partie de la superficie déclarée sous la catégorie
“autre terre non améliorée’’ dans une des enquétes a été exclue de la réponse fournie fors du
recensement. Des analyses du méme genre ont été faites avec d’autres enregistrements pour
trouver les exploitations qui pouvaient avoir déclaré différentes superficies sous la
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Tablean 7

Données sur une exploitation particuliére fournies au recensement et 3 une enquéte

Superficie Utilisation des terres (acres} Nombre
totale de total de
Pexploitation En Pﬁn’ar‘agf’: Jachére Autre  Terre Autre bovins
culture amélioré terre a terre
{acres) - . et de
améliorée  bois non
L veaux
améliorée
Recensement 2,640 1,035 0 1,240 15 0 350 920
Enquéte 17,000 1,010 0 970 20 0 15,000 815

rubrique ‘‘autre terre non améliorée”’. Les hypothéses découlant de ces cas particuliers ont en-
suite &té vérifiées pour déterminer si elies sont applicables 4 I’ensemble du fichier.

6. CONCLUSION

L’appariement du fichier du recensement de 1981 avec des fichiers d’enquétes est un moyen
puissant d’évaluer les erreurs de couverture et de réponse dans le recensement. On savait que
les données d’enquétes utilisées comme approximations des valeurs exactes renfermaient des
erreurs et que des lacunes dans le mécanisme d’appariement avaient favorisé indment ou
empéché I’appariement de certains enregistrements. Malgré ces difficultés, le fichier
d’enregistrements appariés s’est avéré une source fort utile pour I'étude de la qualité des don-
nées. Des analyses de couples d’enregistrements appariés permettent d’approfondir les premiers
résultats des comparaisons globales des estimations du recensement avec celles d’enquétes in-
dépendantes. Ces analyses facilitent également 1’étude de problémes précis parce qu’elles ren-
dent possibles des examens détaillés d’aspects particuliers.

L’évaluation a révélé des faits importants sur le sous-dénombrement dans le recensement.
Des analyses des enregistrements d’enquéte qui n’ont pas pu étre appariés ont démontré que
les exploitations omises dans le recensement ont, en général, une superficie totale, du bétail
et des ventes de produits agricoles au-dessous de la moyenne. Les résultats offrent donc des
arguments concrets en faveur de I’hypothése trés répandue selon laquelle des exploitations qui
ont une valeur économique et agricole marginale sont parfois omises dans le recensement.

Des analyses des écarts entre les réponses concernant ['utilisation des terres ont montré que
ces écaris étaient concentrés dans certaines catégories, qu’il existe un peu de confusion entre
différentes catégories et que les écarts entre les réponses varient d’une région a une autre du
Canada. Certaines modifications de la structure et du libellé des questionnaires ou des méthodes
de collecte des données ont été proposées i la suite des résultats de cette évaluation. Quelques-
unes des variations observées sont attribuables au fait qu’il est difficile de définir certaines
catégories d’utilisation des terres parce que les notions de base ne sont pas assez claires. Des
problémes comme celui-ci, qui viennent de la confusion que les répondants éprouvent quant
a la maniére de classer les terres selon différentes catégories d’utilisation, ne seront peut-étre
jamais résolus définitivermnent. Il est toutefois trés utile pour la planification des recensements
futurs d’admettre Iexistence de ce genre de probléeme et d’en étudier les caractéristiques et les
effets sur les données.

L’évaluation des données de 1981 a eu des répercussions profondes sur le recensement. Con-
formément & son objectif, elle a mis en évidence des lacunes dans la qualité des données du
recensement de 1981. Un document (Statistique Canada, 1984) a été publié pour fournir aux
utilisateurs des précisions sur la qualité des données et les prévenir des problémes particuliers
qui ont eu un effet marqué sur les données. Dans une perspective a long terme, les résultats
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de I’évaluation sont en train d’&tre pris en considération dans la planification du recensement
de 1986, Les erreurs de couverture et de réponse décelées dans I’évaluation des données de 1981
montrent les aspects des méthodes de collecte et de traitement qu’il faut songer 2 modifier.

Les répercussions de cette évaluation de la qualité des données ne se sont pas limitées seule-
ment au recensement de I’agricuiture. La comparaison des réponses fournies au recensement
et aux enquétes a également fait ressortir des problémes dans les enquétes. II est possible que
des améliorations soient apportées a I'enquéte nationale sur les fermes, I’enquéte probabiliste
annuelle qui a remplacé PEDA et ’EDEA, en fonction des résultats de I’évaluation des don-
nées du recensement,

Un autre avantage de cette étude concerne les connaissances acquises sur ’appariement
d’enregistrements pour les besoins d’une évaluation. L’expérience dans la comparaison de don-
nées d’enregistrements particuliers par ordinateur et manuellement pourrait &tre trés utile pour
d’autres projets d’appariement. La compréhension des problémes qui se présentent dans ce genre
d’étude, leur causes, leurs caractéristiques ¢t leurs solutions possibles pourraient permettre
d’améliorer la méthodologie des évaluations ultérieures.

En résume, le projet d’évaluation de la qualité des données du recensement de agriculture
de 1981 confirme de nouveau 1'utilité de 1’appariement d’enregistrements dans 1’étude de ’er-
reur non due a l'échantillonnage. Les analyses des enregistrements non appariés et des
enregistrements appariés et les comparaisons globales et détaillées ont produit des mesures de
la qualité des données du recensement de 1981 et indiqué les variables dont les erreurs ont un
effet prononcé sur les résultats. Le mandat de ce programme a été étendu de maniére 4 inclure
la préparation de mises en garde sur les erreurs qui peuvent exiger la modification des méthodes
de dénombrement pour la planification du recensement de 1986 et des recensements subséquents.
Cette évaluation a également décelé des problémes qui peuvent fausser les résultats des enquétes
de comparaison, ce qui peut faciliter la planification des enquétes agricoles futures. Enfin, cette
étude a permis d’acquérir une expérience et des connaissances précieuses dans ’utilisation des
techniques d’appariement d’enregistrements pour I’évaluation de la qualité des données.
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Estimation sans biais des paramétres d’un domaine
dans ’échantillonnage sans remise

ARIJIIT CHAUDHURI ET RAHUL MUKERJEE!

RESUME

Soit une populatien finie de taille N comprenant M (inconnu) unités qui appartiennent & la catégoric A
et constituent un domaine dont la moyenne est p. Cette étude décrit une méthode d’échantillonnage aléa-
toire simple sans remise (EASSR) dans laquelle on choisit un nombre préérabli d’éléments du domaine
visé, On propose également un estimateur sans biais pour x. Cet estimateur est supérieur 4 son homologue
dans PEASSR avec un nombre fixe de tirages, méme si ce dernier renferme un biais. Le modele proposé
produit également des estimateurs sans biais de M et du total T pour I'ensemble du domaine visé.

MOTS CLES: Domaine d’estimation; échantillonnage aléatoire simple sans remise.

1. INTRODUCTION

Pour assurer une utilisation rationnelle des ressources et I'efficacité des estimateurs dans les
enquétes a grande échelle, il est souvent nécessaire de prélever un échantillon qui représente bien
une certaine catégorie (appelons-la “4™) d’unités possédant des caractéristiques recherchées. Par
exemple, les clients qui commandent une enquéte et les utilisateurs des données peuvent préciser
qu’ils veulent des estimations calculées & partir d’un échantillon comprenant un nombre déter-
miné (appelons-le “m”); 1) d’agriculteurs (i) qui emploient un engrais particulier, (ii) qui prati-
quent une certaine méthode d’irrigation et de culture et (iii) qui sont préts a répondre honnéte-
ment & une série de questions; (2) de fabricants qui utilisent le fer et I'acier pour un méme besoin;
(3) de membres d’un ménage qui ont un niveau d’instruction donné, etc. En dépit du soin qu’'on
peut mettre 4 élaborer un plan d’échantillonnage approprié, il est souvent possible que la base
de sondage ne soit pas exacte. Supposons qu’on dispose d’une base de sondage imparfaite con-
tenant N unités, ol N est bien au-dessus de M, le nombre réel d’unités dans la catégorie A. On
doit donc chercher une technique d’échantillonnage permettant d’estimer la moyenne (ainsi que
la valeur globale et la taille) du domaine composé des membres de la catégorie A. On aborde
ce probléme plus bas a l'aide d’un plan d’EASSR “inverse”. Différents auteurs ont déja cons-
truit des plans d’échantillonnage inverses avec remise (voir Haldane (1945) et Sampford (1962),
entre autres) pour estimer la proportion f = M/N d’éléments dans le domaine étude. Rao (1975)
a aussi présenté des estimateurs de la moyenne u du domaine, mais ce sont des estimations par
le quotient et elles ne sont pas sans biais. La technique d’EASSR inverse décrite plus bas permet
d’obtenir un estimateur sans biais de u qui est plus efficace que son homologue dans FEASSR
avec un nombre fixe de tirages, méme si ce dernier renferme un biais.

2. METHODE D’ECHANTILLONNAGE ET D’ESTIMATION
Soit une population I, = (1, ..., j, ..., N} composée de N unités numérotées 1, ..., /, ..., N qui

correspondent aux valeurs y,, ..., ¥, ..., Y. Un nombre M (inconnu) de ces unités possédent
certaines caractéristiques spéciales et constituent un ensemble ou un domaine que nous appellerons
{
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A. En pratique, on a souvent une idée générale de la valeur de M. Définissons Pespace des
paramétres de M comme suit: 4 = {1, r+1, .., R}, ol /(> 1) et R(< N)sont connus. Dans pres-
que tous les cas réels, r est beaucoup plus grand que 1 et R est beaucoup plus petit que N.

Soit X ey Xy oy X, les valeurs de y; des M umtés de A. On veut des estimateurs de
p=(X .X )/ M, et peut Stre ausside Met T=L .X pour un échantillon comprenant un
nombre préétabli m (< r), d'unités de 4. On peut utlllscr les formules de la variance de ces esti-
mateurs, qui est exprimée plus bas en fonction de m, pour calculer une valeur acceptable de m.
Il est commode d'écrire X, ., = ... = X,, = 0 pour les unités de £, exclues du domaine A.

Supposons qu’on choisit des unités par une série de tirages fondée sur 'EASSR jusqu’a ce qu’on
dispose d’exactement de #7 unités de A. Le nombre de tirages, u, est alors une variable aléatoire
dont la distribution de probabilité, P, () (qui dépend du paramétre inconnu M), est

1) (nom)
P fu=n) = ’”(IN;’" ”N’[_:’Ii=gm Q.1

n—1

(pour résumer) (m < n < D + m),

ou D = N ~ M. Pour éviter de résoudre des problémes triviaux, nous supposons dorénavant que
m > 2, hypothése raisonnable. Les résultats suivants découlent donc du plan d’¢échantillonnage
inverse décrit plus haut.

Lemme 2.1. Toutes les fonctions paramétriques ffM) sont estimables sans biais.

Preuve. Soit A(u), si on peut calculer cette fonction, un estimateur sans biais (ESB) de fM).

On peut donc écrire
D+m

JOD) = L ) g, r< M< R (2.2)

Si on récrit en notation matricielle ce systéme de R — r + 1 équations 8 N — r + ! inconnues,
h(m), .., AN — r + m), le fait que g,,> 0(m < n < D+ m,r £ M < R) signifie que le
rang de la matrice de coefficients correspondante est égal au nombre de lignes qu’elle contient.
Par conséquent, on sait pertinemment qu’il existe une solution, et le lemme 2.1 est donc prouvé.

Observation. Si R = N, le nombre d’équations dans le systéme (2.1) est égal au nombre d’incon-
nues. Des lors, la matrice de coefficients est non singuliére et on peut calculer une estimation
unique sans biais pour chacune des fonctions paramétriques fAM).

Corollaire 2.1.  Un ESB de M qui dépend de la valeur de # est M) = Nim — 1)/(u — 1) = M
(pour résumer cette équation).

Preuve. Premi¢rement, comme on suppose que m > 2, u > 1 avec certitute (quelle que soit
la valuer de M) et la fonction M) est donc bien deflnm Or:

D+m
el - ¥ 2

u—1)  nm o — 1 Em

_ M D! B (n =2V (N — !
T M-mlm— 1IN A=m (- ) (D — n + m)

_ M D! MmN =) M
T M-m(m-1MN M- 1D Nm - 1)’

VMEM

ce qui prouve le corollaire 2.1,
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Observation. A I’aide du systéme (2.1) et du lemme 2.1, on peut calculer VM(M) et un ESB
de cette variance. Les expressions algébriques de ces grandeurs sont faciles 4 évaluer numéri-
quement dans n’importe quelle situation pratique, mais on les omet de cet exposé parce qu’elles
sont un peu compliquées.

Dans les raisonnernents présentés plus bas, 2 = (M — 1}™! )i {(x, — u), g(u) et Ku) sont
des ESB de M ' et M? respectivement (estimateurs définis par le systéme (2.2)}, =’ représente
la sommation des valeurs correspondant & chacune des unités du sous-ensemble A incluses dans
échantillon, ¥ = m™'L'X,, Z = m™'E'X] et s> = (m — )7 (X, - X)L
Théoréme 2.1. Un ESB de p est X, qui a pour variance V, (X) = S%%» — Y%n. Un ESB de
V(%) est v(®) = s*(m-1 — q)).

Preuve. Ce théoréme est facile & démontrer et, pour cette raison, on en omet la preuve.
Théoréme 2.2. (i) Un ESB de T est 7 = Mx qui a pour variance

ViT) = S%Ch — i) E, (M) + @V, (M).
(i) w(F) = T2 - [[()Z - s» + Ms*) est un ESB de V, (7).

Preuve. Le paragraphe (i) est facile 4 démontrer et, pour cette raison, on en omet la preuve.
Pour (ii), il suffit de souligner le fait que

E [ {{@)Z - 5% + Ms?) |u]

M
= z’(u)(M*'El X2 - $Y) + MS? = ((w)u® - M'S%) + MS™
Ainsi, on peut écrire:

Ep(T) = ELTH - (MY - MY + MS?*] = E (T - T = V(7).

3. COMPARAISON ENTRE L’EASSR INVERSE ET L’EASSR
AVEC UN NOMBRE FIXE DE TIRAGES

Cette section montre que, si I’objectif primordial est de réduire le biais autant que possible
dans I'estimation de u, la méthode décrite plus haut est supérieure 4 ’EASSR avec un nombre
fixe de tirages. Cette section montre ensuite que cette supériorité ne se dément pas méme $i
les estimateurs renferment un certain degré de biais.

Soit d un nombre fixe de tirages dans une enquéte fondée sur '’EASSR (d étant déterminé
d’une maniére bien définie), § un échantillon prélevé selon cette méthode, § (N A ’ensemble d’uni-
tés du domaine Aincluses dans § et C le nombre cardinal de § N A. Les symboles P, E,, V,,
représentent les mémes variables que celles qui sont définies aux sections précédentes. On obtient
les résultats suivants:

Théoréme 3.1. 1l existe un ESB de y si et seulement sid > N — r + 1.

Preuve. Supposons que d > N — r + L. Il s’ensuit que P, [c = 0] = 0, ¥ M € M et que
i = ¢7'T’X, est un ESB de p

Pour démontrer que cette conclusion est nécessairement vraie, il suffit de prouver que, si
d = N — r, il n'existe pas d'ESB de u. Définissons d’abord quelques notations. Soit j,, .., j, d
unités différentes rangées en ordre ascendant qui sont tirées des 1, ..., N, éléments de § et dont
k unités (0 € &k < d), i, ..., i, (rangées en ordre ascendant) appartiennent au sous-ensemnble A.
On peut donc définir § = ¢/, .. J), & = (i), . i} = §NA (ce qui signifieque k =0=5" =&
etk =d=5§ =35et XE) = (X, ..., Xip), laséricde valeurs de X, pour les unités de §'.
Si £ est un ESB de g, on peut écrire # = #H{X(S ")|5) et il s’ensuit que

EfD =t V X, oy Xyp ¥ MEM 3.1)
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Pour0 < k < d, définissons ¢, = E,ct(X(E’)Is'), L, étant [a somme obtenue pour tous les
échantillons contenant exactement & unités du domaine 4. On constate qu’aucune valeur de
X, n’intervient dans le calcul de t,.

Sid=N-r, M={N-d N-d+1,.., N} Supposons que M =N —d +
O<j< d).llyaalors () = oV ;) maniéres de choisir les unités appartenant au domaine
A. Or, le systéme (3.1) comprend (; ;) équations. La somme des équations du systéme (3.1)
pour toutes les maniéres de choisir les unités de A est

d d d~-J
L az, = I, 3.2
W= N-d+j
ol, pour 0 < j < w < d, a, = (VZHsiN-d>w - Js et 0 autrement. L’équation (3.2)
permet d’exprimer la solution des ¢, sous la forme suivante:

g:@Hggoswsd, (3.3)

et la validité de (3.3) repose sur le fait que

4 IN — dy\(d N
w230 =)
En particulier, la formule (3.3) donne comme résultat [, = NG T. Mais t, n’est pas ind¢-
pendant des X, dans cette expression, ce qui contredit un raisonnement fait plus haut. La con-
clusion de la preuve du théoréme 3.1 est donc nécessairement vraie, et ce théoréme est vérifié,
Essentiellement, pour estimer u sans biais dans une enquéte par EASSR d’un nombre fixe
d’unités (d), il faut que d > N — r + 1, mais d peut &tre trop élevé (surtout si r est faible)
pour que ce genre d’enquéte soit pratiquable. Méme sid > N -~ r + 1, on peut démontrer
que 'ESB i = ¢~' L' X, dans le contexte de ’EASSR est moins efficace que l’estimateur pro-
posé a la section précédente quand le codt de traiter des observations .est égal.
Par exemple, supposons que d > N — r + 1 et définissons la variance suivante:

Vi) = 81[ E 00 - ). (3.4)

Dans I'échantillonnage inverse, le systéme d’équations (2.1) indigque que le nombre théorique
de tirages est m(N + 1)/(M + 1). Pour que ce genre d’échantilion soit comparable & un autre
échantillon fondé sur un nombre fixe (d) de tirages, ces deux nombres de tirages doivent &tre
égaux. Autrement dit, il faut que m = d(M + 1)/(N + 1), expression qu’on peut introduire
dans I'équation de variance du théoréme 2.1 obtenir

N+ 1 ]
v Y —
Vi) = § [a‘(M + 1) M] ‘ G3-9)
Etant donné que
Ef)>E] " =N s N+1 |

aM  dM + 1)

il s’ensuit que la variance (3.4) dépasse la variance (3.5), ce qui prouve efficacité supérieure
de ’ESE pour I’échantillonnage inverse.

Il est également intéressant de comparer ces deux techniques d’échantillonnage quand 'estima-
teur de x dans PEASSR avec un nombre fixe (d) de tirages peut renfermer un biais. Dans cette
derniére méthode, I'estimation (par le quotient) habituelle de p est [voir, par exemple, Rao (1975)]

p*=c'T'X, sie>0

=0 sic=0
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Le biais de p* est —pu P,(c = 0) (précisons que, si d 2 N — r + 1, on sait alors que
P fc = 0) =0, ¥ M€ AMet que p* se raméne a PESB défini plus haut) et on peut démon-
trer la propriété suivante de I'erreur quadratique moyenne de cet estimateur

EQM, (u*) = S:E)I (% — Y4 P Lc = a) + p’P,lc = 0). 3.6)

Il est difficile d’effectuer une comparaison analytique directe entre (3.5) et (3.6), mais des ex-
emples numériques comme les deux présentés plus bas indiquent que, dans la plupart des cas
pratiques, la valeur de (3.5) est moins élevée que celle de (3.6}, ce qui signifie que notre estimateur
est supérieur méme si ’estimateur de PEASSR avec un nombre fixe de tirages peut renfermer
un biais.

Exemple 3.1. Les données suivantes sont les notes (en pourcentage) de tous les étudiants qui
ont passé I’examen de baccalauréat en statistique de I’Indian Statistical institute (ISI) au cours
de cinq années scolaires consécutives jusqu’a 1984.'

68 80 80 72 87 71 55 75 85 52 82
76 73 54 57 51 56 48 73 54 76 69
87 8i 68 74 58 56 71 66 69 ]| 59
65 83 79 72 50 44 65 61 57 50 73
85 B7 64 70 48 58 61 33 56 62 61
74 62 56 62 58 58 66 70 80 74 80

Supposons qu’on veuille estimer, & partir d’un échantillon, la note moyenne des étudiants qui se
sont classés au premier rang (ceux qui ont obtenu une note de 60% ou plus). Dans ce probléme,
N=66,M = 44, u = 73.1818, et §2 = 61.6871. Dans 'EASSR avec un nombre fixe de tirages
ol d = 10, I'expression (3.6) vaut 9.5967. La valeur de m dans notre méthode d’échantillonnage
inverse est d(M + 1)/{N + 1) = 6.72 et la variance (3.5) est égale 4 8.8792 pour m = 6 et & 7.4105
pour m = 7; les gains d'efficacité par rapport a ’échantillonnage avec un nombre fixe de tirages
sont de 8.08% et 29.50% respectivement.

Exemple 3.2. Voici un exemple un peu différent des problémes habituels. Supposons qu’on veuille
estimer la moyenne des nombres prermiers compris dans les soixante premiers nombres naturels.
Dans ce probleme, N = 60, M = 18, p = 24.5, et §? = 350.1471. Dans 'EASSR avec un nom-
bre fixe de tirages oit d = 7, la valeur de (3.6) est 205.4654. Pour résoudre ce méme probléme
par échantillonnage inverse, on doit faire m = 2.18 tirages; pour m = 2, la variance (3.5) vaut
155.6209, ce qui correspond a un gain d’efficacité de 32.03%.

4. CONCLUSION

Le modéle décrit plus haut se limite au calcul d’une estimation pour un seul domaine. Dans
les enquétes menées sur une grande échelle, il est souvent nécessaire d’appliquer des estimateurs
4 plusieurs domaines, et le modéle peut étre modifié pour combler cette lacune.

Soit ¢ le nombre de domaines, dont la taille, M,, est inconnue et dont I'espace des parametres
est M, = {r, Iyops oo Rk}, ou r, et R _sont connus (1 < & < {). Soit p, et S,f la moyenne et
la variance de la population pour une variable particuliére dans le & domaine. Léchantillon
est choisi selon un plan d’échantillonnage inverse fondé sur la loi hypergéométrique généralisée,

Cest-a-dire qu'on continue PEASSR inverse jusqu’a ce qu’au moins m, M, .., m{m_< r, pour

1 Ces chiffres proviennent du bureau du doyen des programmes d'études de I'ISI. Les auteurs remercient le doyen de
leur avoir permis d'utiliser ces données.



202 Chaudhuri & Mukerjee: Estimation sans biais des paramétres d’'un domaine

chaque &) unités du 1, 2™, ..., #“™ domaine ont été sélectionnées. Pour chaque %, la taille
£, de Péchantillon du £™™ domaine est une variable aléatoire et P, (£, > m,) = 1 (ou
m= M, .., M), P, E, sont respectivement les opérateurs de probabilité et d’espérance
mathématique) parce que, dés que le nombre de tirages dans le £™ domaine a été compléte-
ment exécuté, il peut falloir poursuivre I'échantillonnage pour faire lgs tirages nécessaires dans
les autres domaines, ce qui peut accroitre le nombre d’unités tirées du k™ domaine. La
moyenne ¥,, des unités de ’échantillon qui proviennent du £*™ domaine est un ESB de p, et
a pour variance S* [E (%) — W), | € £k < .

Des essais numériques (qu’on n’examine pas dans cet exposé parce qu’ils semblent déborder
Ie cadre de cet article) révélent que, pour un coiit donnée, I’estimateur de la méthode d’échan-
tillonnage inverse est plus efficace que celui de ’EASSR avec un nombre fixe de tirages. Toute-
fois, dans I’échantillonnage inverse de plusieurs domaines, les expressions algébriques détail-
lées sont trés complexes et rendent difficile une comparaison analytique comme celle résumée
a la section précédente. pour cette raison, nous en faisons grice au lecteur.
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Méthode d’enquéte sur les personnes
souffrant d’une incapacité a I’aide de questions
supplémentaires de I’enquéte sur la population activel

D. DOLSON, P. GILES, et J.-P. MORIN?

RESUME

Pour répondre 4 la demande de données sur les personnes souffrant d’une incapacité au Canada, Statisti-
que Canada a mis en oeuvre un programme visant a constituer une base de données sur 'incapacité physi-
que. A cette fin, le Bureau a utilisé les données recueillies dans des suppléments de I’enquéte sur la popu-
lation active du Canada, a ’automne de 1983 et au printemps de 1984, et il inclura des questions sur ce
sujet dans le questionnaire du recensement de la population de 1986. Ce document présente une analyse
générale du cadre et du contenu de I'enquéte. On compare également les divers processus de sélection
utilisés dans les enquétes menées par Statistique Canada en novembre 1982 et janvier 1983, de méme que
les résultats obtenus dans chaque cas.

MOTS CLES: Incapacité; questionnaire de sélection; activités de la vie quotidienne.

1. INTRODUCTION

Le 23 mai 1980, le gouvernement canadien instituait Ie Comité parlementaire spécial concer-
nant les invalides et les handicapés. En février 1981 (I’ Année internationale des personnes han-
dicapées), le Comité publiait son rapport intitulé Obstacles [4]. Voict un extrait de la recom-
mandation n® 113 :

“‘Que le gouvernement fédéral demande 3 Statistique Canada d’accorder une trés haute priorité
a I’élaboration et a la mise en oeuvre d'une stratégie a long terme visant A constituer une base
de données sur les personnes souffrant d’une incapacité au Canada, et ce a I'aide d’enquétes
menées auprés de la population et de données tirées de divers programmes.”’

Désireux de donner suite aux recommandations contenues dans le rapport, le gouvernement
a donc chargé Statistique Canada d’entreprendre une enquéte auprés des personnes souffrant
d’une incapacité.

Le présent document porte sur les enquétes menées auprés des personnes souffrant d’une
incapacité dans des suppléments de ’enquéte sur la population active du Canada (EPA), en
octobre 1983 et en juin 1984, et sur les tests administrés en novembre 1982 et en janvier 1983.

2. DEFINITIONS

Le Comité parlementaire spécial a appliqué les définitions établies par 1'Organisation mon-
diale de la santé (OMS) McWinnie (1980). Ces définitions découlent d’un modéle qui met 1'accent
sur les conséquences de la maladie et tient compte des phénomeénes suivants liés a la maladie.

Cet article est une version combinée de deux articles intitulés; “‘Méthode d’enquéte sur les personnes handicapées
4 I'aide de questions supplémentaires de I’enquéte sur 1a population active du Canada’’ par P. Giles et D. Dolson et
“‘Initiative canadienne en matiére de sélection des personnes handicapées dans le cadre d’une enquéte sur les ménages’™”
par D. Dolson, P. Giles et J.-P. Motin. Ces articles ont été présentés 4 la réunion de I'ASA A Toronto en 1983.

2 P, Giles, Division des méthodes d’enquéte pour les entreprises, D. Dolson et J.-P. Morin Division des méthodes
d’enquéte pour les institutions et I’agricuiture, Statistique Canada, Parc Tunney, Ottawa, Ontario, Canada K1A 0T6.
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MALADIE —> DEFICIENCE —> INCAPACITE —> HANDICAP

Ces termes se définissent ainsi (Organisation mondiale de la santé (1980)):

Déficience: Dans le contexte de I’expérience de la santé, la déficience correspond a toute perte
ou altération d’une structure ou fonction psychologique, physiologique ou anatomique. Elle
est caractérisée par une perte ou une anomalie transitoire ou permanente, et elle comprend Pexis-
tence ou ’avénement d’une anomalie, d’un défaut ou d’une perte d’un membre, d’un organe,
d’un tissu ou d’une autre structure de I’organisme, dont les mécanismes liés au fonctionnement
mental. Une déficience est la manifestation extérieure d’un état pathologique et, en régle géné-
rale, est le reflet d'un déréglement organique.

Incapacité: Une incapacité correspond & toute réduction (résultant d’une déficience) partielle
ou totale d’accomplir une activité d’une fagon ou dans les limites considérées normales pour
un &tre humain.

L’incapacité est caractérisée par des excés ou des lacunes par rapport & ’activité normale,
et peut &tre temporaire ou permanente, réversible ou irréversible et progressive ou régressive.
Elle peut &tre la conséquence directe d’une déficience ou peut représenter pour I'individu une
facon de réagir, surtout sur le plan psychologique, a une déficience physique, sensorielle ou
autre. 11 s’agit de I'extériorisation d’une déficience, et, a ce titre, traduit un déréglement chez
I’intéressé.

Handicap: Un handicap est un désavantage pour un individu donné résultant d’une déficience
ou d’une incapacité, et qui limite ou interdit 'accomplissement d’un réle normal (en rapport
avec I"age, le sexe, les facteurs sociaux et culturels). Le handicap est rattaché i I'importance accor-
dée A la situation ou ’expérience vécue par un individu lorsque celles-ci s'écartent de la norme.
Il se caractérise par un décalage entre la situation ou les réalisations d'un individu et ce que
lui-méme ou son entourage attendent de lui. Ainsi, un handicap apparait comme la socialisa-
tion de la déficience ou de I'incapacité et montre les conséquences que peuvent avoir une défi-
cience et une incapacité sur la vie culturelle, sociale, économique et le milieu d’un individu.

Voici un exemple qui aidera & mieux expliquer ces définitions:

MALADIE Arthrite

¥

DEFICIENCE Inflammation des articulations des
¢ mains et des doigts

INCAPACITE  Troubles de préhension

v

HANDICAP Restrictions quant au type ou a la
somme de travail qui peut étre fait

3. POPULATION CIBLE

Idéalement, la population cible devrait comprendre toutes les personnes au Canada qui ont
une incapacité au sens de la définition donnée plus haut et sous réserve des limites relatives 4
la gravité et 4 la durée de l'incapacité. La gravité peut &tre considérée du point de vue de la per-
sonne, c'est-a-dire dans quelle mesure la personne est-elle atteinte, ou encore du point de vue
de P'incapacité proprement dite, 4 savoir dans quelle mesure I'incapacité en question est-elle grave.
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Lorsqu'on définit une population cible, on doit prévoir une mesure de la gravité, ne serait-ce qu'impli-
citement. La question de la durée de I'invalidité doit &tre abordée explicitement. Si I'on tenait compte
de toutes les incapacités, y compris celles qui découlent des maladies aigués de durée relativement
restreinte, on toucherait un fort pourcentage de la population, ce qui serait contraire & Pesprit
de la recommandation contenue dans Obstacles. Toutefois, restreindre la population aux seules
personnes atteintes d’incapacité permanente équivaut 4 esquiver le probléme et 3 ne pas faire cas
des besoins des personnes atteintes d’une incapacité de longue durée mais non chronique.

Comme nous ’expliquerons dans la section suivante, les données ont été recueillies A 1*aide
de questions supplémentaires de ’enquéte sur la population active {EPA). En plus des con-
traintes normales de I'EPA, le recours a cet instrument comportait une limite de taille: la popu-
lation cible de Penquéte sur les personnes souffrant d’une incapacité ne devait pas comprendre
les affections mentales. Par exemple, elle excluait les maladies telles que I’amnésie, les névroses
et les phobies mais tenait compte des déficits de ’intellect tels que la déficience mentale et la
dyslexie. On estimait, en effet, que le fait de demander ce genre de renseignement pouvait étre
trés délicat et susciter des réactions négatives pouvant nuire aux objectifs principaux de I’enquéte
sur la population active,

Bref, la population cible choisie pour les tests de I'enquéte sur les personnes souffrant d’une
incapacité comprend toutes les personnes ayani une ou plusieurs incapacités physiques (non liées
au comportement), ou des difficultés d’apprentissage (découlant de troubles au niveau de l'intel-
lect, de attention, des fonctions psychomotrices et du langage), d’une durée réelle ou prévue d’au
moins six mois. Elle englobe également les personnes souffrant de maladies chroniques et dégéné-
ratives qui risquent fort d'engendrer des déficiences qui se traduisent par une incapacité physique.
En outre, les contraintes normales de 'EPA font que les personnes placées en établissement s’en
trouvent exclues,

4. COLLECTE DES DONNEES

Le probléme est de traduire les définitions précédentes en une série de questions qui identifie-
rant les individus de la population cible dans l'ensemble de la population. Cela suppose qu'on
se Tixe pour objectif de recueiliir des éléments d’information sur ceux qui ont une forte probabi-
lité d*étre atteints d'une ou de plusieurs incapacités selon I'acception la plus large du terme, tout
en s’assurant que le nombre de personnes visées ne dépasse pas certaines limites raisonnables.

La premiére option envisagée a été I'inclusion de questions dans le questionnaire du recense-
ment de la population. Toutefois, la diversité des besoins en données aurait nécessité 'addition
de dix a trente nouvelles questions, ce qui était évidemment impossible. La deuxieéme option prise
en compte a été I'inclusion dans ce questionnaire d’'un nombre limité de questions qui se seraient
adressées aux personnes atteintes d’une ou plusicurs incapacités. Pour satisfaire la demande de
données, il aurait fallu une enguéte de suivi. En fait, cest la deuxiéme option qui a été retenue,
et des questions ayant trait 4 I'incapacité seront incluses dans le questionnaire du recensement
de la population de 1986. Cela permetira d'obtenir des estimations pour les petites régions. Les
résultats de Penquéte de suivi ne pourront toutefois pas &tre connus avant 1988 ou 1989. Etant
donné que la demande de données était forte et que cette demande visait principalement la pro-
duction d’estimations nationales, 'option recensement et enquéte de suivi a été jugée insuffisante.

Pour répondre aux besoins courants de données, deux solutions ont été envisagées. La pre-
miére possibilité consistait 2 mener, sur une base permanente ou périodique, une enquéte auprés
des ménages qui serait semblable 4 I'Enquéte Santé Canada et qui aurait pour objet de recueillir
des données sur les caractéristiques des personnes invalides et handicapées. Une telle enquéte pourrait
avoir recours aux méthodes congues expressément pour la collecte de données sur les personnes
souffrant d’une incapacité. Des ressources limitées ont toutefois rendu cette solution irréalisable.
La deuxiéme solution consistait a utiliser les questions supplémentaires de 'EPA. Pour des rai-
sons de commodité et de cofit, c'est cette méthode qui a été choisie. Accessoirement, cette méthode
permet de relier directement, pour une méme personne handicapée, les données ainsi obtenues
sur son incapacité et les données ayant trait a sa situation de travail qui sont recueillies par 'EPA.
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La collecte des données pour ’enquéte sur les personnes atteintes d’une ou de plusieurs inca-
pacités s’est faite en deux étapes. Dans un premier temps, toutes les personnes de tous les ménages
compris dans I’échantillon de I’EPA ont été soumises & un processus de sélection, exception
faite du sixiéme de I'échantillon pour lequel il s’agit du premier mois de I’enquéte. Un ques-
tionnaire de sélection a servi a identifier les personnes susceptibles de présenter de 1’intérét pour
les fins de I'enquéte. Le mode de collecte des données a été le méme que celui qui est utilisé
pour I'EPA. Toutefois, on a demandé aux enquéteurs d’obtenir autant que possible des inter-
views directes avec les personnes visées (et non pas par ’entremise d’un tiers) méme s’ils ont
dii pour cela recontacter les intéressés & un autre moment. La population ‘‘sélectionnée’’ a ensuite
€té priée de répondre & une autre série de questions dans le cadre d’une enquéte de suivi. Ces
interviews se sont déroulées environ une semaine aprés I'interview de sélection. 1l s’agissait exclu-
sivement d’interviews directes, c.-a-d. qu’on a accepté uniquement les réponses des intéresses.
Cette seconde série de questions devait permettre de recueillir les données jugées importantes
&4 la suite des consultations avec les utilisateurs.

L’élaboration de ’enquéte s’est déroulée de 1a facon suivante. Trois projets de question-
naire de sélection ont été mis & ’essai en novembre 1982 et en janvier 1983. (Des explications
détaillées sur ces enquétes sont données plus loin.) Le questionnaire de sélection définitif a été
congu d’aprés les résultats de ces essais. Deux enquétes complétes comprenant un questionnaire
de sélection et un questionnaire détaillé, tel qu’il est décrit ci-dessus, ont été menées en octobre
1983 et en juin 1984.

5. DEMARCHES EMPRUNTEES EN N;ATIERE DE SELECTION
- AUTRES ENQUETES

Dans une premiére étape de conception d’un questionnaire de sélection, on a examiné les
expériences d’autres groupes qui avaient déja mené des enquétes sur les personnes souffrant
d’une incapacité.

Dans bon nombre des enquétes, Ia question est abordée sous 1’angle des ‘‘activités de la vie
quotidienne” (AVQ). Il s’agit d’une série d’activités que toute personne est tenue d’accomplir
dans la vie de tous les jours. Bien que ‘‘la meilleure” série d’activités 4 utiliser ne fasse pas
I'unanimité, celle qui a été définie en 1978 par I’Organisation pour la coopération et le dévelop-
pement économiques (OCDE) (McWinnie (1980)) a été appliquée dans plusieurs pays; voir
Klaukka (1981}, Mizrahi et Mizrahi (1981), Raymond, Christe et Clemence (1981), Van Sons-
beek (1981), Wilson and McNeil (1981).

Comme la capacité d’une personne A accomplir une AVQ peut dépendre de {"utilisation d’un
appareil spécial, un membre artificiel par exemple, une liste d’appareil spécial pourrait servir
d’instrument de sélection.

Une autre fagon de repérer les personnes concernées fait appel au concept de la difficulté
a accomplir une activité principale. Si une personne est limitée dans son activité principale (c’est-
a-dire travail, études, foyer), elle est sans doute atteinte d’une forme quelconque d’incapacité.
Ce concept a été utilisé aux Etats-Unis dans le cadre d’un essai préliminaire pour une enquéte
sur les personnes souffrant d’une incapacité (1980) et pour la Health Interview Survey, qui est
une enquéte annuelle, de méme qu’au Canada dans le cadre de I’Enquéte Santé Canada
(1978-1979). '

Une liste d’affections chroniques pourrait étre utile comme instrument de sélection, car il
y a dans la population cible des personnes atteintes de maladies chroniques qui peuvent ne pas
gtre repérees selon la méthode faisant appel au concept des AVQ ou selon celle fondée sur la
notion de I’activité principale limitée, si elles sont atteintes de maladies qui entrainent une inca-
pacité périodique.

Enfin, une autre fagon d’enquéter sur I'incapacité serait de poser une seule question liée &
la perception de soi, par exemple : ““Avez-vous des incapacités ou des handicaps physiques ? ™.
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6. MISE A L’ESSAI DES INSTRUMENTS DE SELECTION

Les trois tests de sélection de Statistique Canada comportaient divers aspects des démarches
décrites plus haut, En outre, le questionnaire qui s’adressait aux personnes agées de quinze ans et plus
était différent de celui qui était congu pour les moins de quinze ans. Aucune série approuvée d’AVQ
n'a été établie pour les enfants. En fait, la plupart des enquétes sur Iincapacité menées dans le passé
ont exclu les enfants. Nous ne tiendrons compte ici que des personnes dgées de quinze ans et plus.

Dans P'enquéte sur la population active de novembre 1983, on a posé 4 chaque enquété la
question suivante : * .. souffre-t-il {elle} d’une invalidité ou d’un handicap d’une durée effec-
tive ou prévue de six mois ou plus?” Clest ¢ce qu’on a appelé le test 1. Les personnes sélection-
nées a l'aide du test 1 sont celles qui ont répondu “oui” a cette question.

Les autres méthodes de sélection ont été mises & 1’essai & I'aide de deux questionnaires diffé-
rents, et chacun a été utilisé dans le cadre de ’enquéte sur la population active de janvier 1983.
Ces questionnaires ont été appelés tests 2 et 3.

Le test 2 renfermait les sections suivantes : une liste d’appareils spéciaux, une liste d’AVQ et
une question sur la difficulté a accomplir une activité : “Y a-t-il d’autres affections ou proble-
mes de santé qui empéchent . .. d’accomplir ses activités quotidiennes normales 4 un emploi,
a Iécole ou a la maison ou qui le (la) limitent dans ces activités? Veuillez ne déclarer que les
difficultés qui devraient durer plus de six mois’ Les personnes qui ont déclaré utiliser au moins
un de ces appareils spéciaux ou éprouver de la difficulté & accomplir au moins une des AVQ
ou qui ont répondu “oui” a la question sur les activités ont été sélectionnées.

Le test 3 comprenait une liste d’AVQ, une liste d’affections chroniques et les deux questions
suivantes sur la difficulté a accomplir un travail : .. est-il {elle) limité(e} dans le genre ou la
quantité de travail qu'il(elle) peut faire 4 son présent emploi ou entreprise en raison d’une affec-
tion physique ou d’un probléme de santé?” (Cette question s’adressait uniquement a une per-
sonne ayant un emploi) et *“Une affection physique ou un probléme de santé empéche-t-il ou
limite-t-il ... le genre ou la quantié de travail qu’il {clle) pourrait faire a n’importe quel emploi
ou entreprise?” Les personnes qui ont déclaré éprouver de la difficulté & accomplir au moins
une AVQ), ou souffrir d’au moins une des affections chroniques, ou qui ont répondu “oui’ 4
I'une ou lautre des deux questions sur le travail ont été sélectionnées.

Les listes des appareils spéciaux, des affections chroniques et des AVQ utilisées dans ces tests
sont données en annexe. Il faut souligner que les AV(Q} utilisées sont les mémes dans les tests 2 et 3,
quoique légérement modifiées par rapport aux AVQ de la liste de POCDE. En outre, chaque
test applique de fagon différente la liste des AVQ utilisées. Ainsi, le test 2 inclut Putilisation dappa-
reils spéciaux pour accomplir les activités, alors qu’on n'en tient pas compte dans le test 3.

Les méthodes de sélection proposées ne permettent pas d’évaluer si la population cible est
définie de fagon exacte, & moins qu’elles ne soient appliquées 4 une population témoin. Cela
n’a pas été fait dans le cas de ’enquéte canadienne.

Tous les membres des ménages choisis pour I’enquéte sur la population active de novembre
1982 ont été soumis au test 1. En janvier 1983, on a administré les tests 2 et 3 4 deux groupes
de renouvellement. Ces groupes de renouvellement ont été choisis parmi les ménages qui fai-
saient partie de 1I'échantillon en novembre 1982, de fagon a faciliter la comparaison des résul-
tats du test 1 avec ceux des tests 2 et 3.

6.1 Principaux résultats des tests pilotes

Le but principal de ’analyse des tests était de déterminer la série de questions qui serait la
plus utile pour sélectionner les personnes qui font partie de la population cible. Un autre fac-
teur examiné avait trait 4 la méthode de sélection qui n’augmenterait pas indiiment le fardeau
de réponse ou le colit de I’enquéte. En outre, les sources d’erreurs d’observation devenues évi-
dentes durant Panalyse ont été€ prises en note, de sorte que, par exemple, les méthodes d’enquéte
ou la conception du questionnaire ont pu étre corrigées. L’exposé suivant présente les princi-
paux résultats de cette analyse.
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Tableau 1

Pourcentage de personnes sélectionnées dans chaque section de
chaque questionnaire, par sexe

Pourcentage de personnes sélectionnées

Section

Hommes Femmes
=23 TP 5.5 57
Test 2: AVOQ . ... ... i i 14.7 16.2
Test 2: Appareils spéciaux.................. 3.2 2.9
Test 2;  Activités limitées ................... 59 6.1
Test 2 e 18.3 19.4
Test 3: AVQ . ..o i i e 15.4 16.7
Test 3: Invalidité au travail ................. 13.0 13.1
Test 3:  Affections chroniques............... 25.6 27.4
B 1 . 29.8 31.2

La taille de I’échantillon du tests 1 était d’environ 115,000 personnes. Pour chacun des tests
2 et 3, la taille de ’échantillon atteignait presque 38,000 personnes. Pour tous ces tests, les échan-
tillons se composaient d’environ 49% d’hommes et 51% de femmes.

o %

80 80

70 — 70
60 60 ‘
50 — 50
40 40
o — 30
20 20
10 — 10
0 . 0
Test 2 2 3 2 3
15-24 25-34 35-44 45-54

Groupe d’age

Figure 1. Pourcentage de personnes sélectionnées i I'aide des tests 2 et 3



Techniques d'enquéte, décembre 1984 209

Le tableau 1 montre une ventilation par sexe du pourcentage de membres de 1’échantillon
sélectionnés a I’aide des tests 1, 2 et 3, et dans chaque section des tests 2 et 3. Ce qu’il convient
de souligner dans ce tableau,c’est que le test 1 a permis de sélectionner seulement 5.6% de mem-
bres de I’échantillon, contre environ 16% de 1’échantillon pour chacune des questions sur les
AVQ. Comme la limitation fonctionnelle mesurée par ’accomplissement des activités de la vie
quotidienne est un indicateur clé de Pinvalidité, cela prouve que "unigue question posée dans
le tests 1 n'est pas utile pour sélectionner toute la population cible.

Les pourcentages des personnes de 1’échantillon sélectionnées a 1’aide des tests 2 et 3 sont
présentés dans la figure 1 ol ils sont ventilés par dge. Dans les deux tests, la probabilité qu’une
personne soit sélectionnée augmente suivant 1’dge. Quoique & des degrés variables, la méme
relation vaut pour chacune des sections des tests 2 et 3, pour chacune des dix-sept AVQ et la
majorité des affections chroniques (la sclérose en plaques, Pépilepsie, la paralysie cérébrale,
la fibrose kystique et la dystrophie musculaire font exception 2 la régle).

Comme la limitation fonctionnelle constitue un bon indicateur d'invalidité, la question exami-
née dans 'analyse a été de déierminer comment inclure les AVQ dans le questionnaire de sélection
plutét que de savoir si on devait les inclure. Cenquéte qui tenait compte du “recours a un appareil
spécial” (test 2) a permis de dépister 15.5% des membres de I"échantillon, alors que 'enquéte fon-
dée sur le concept de “sans 1'aide d'un appareil spécial’”’ (test 3) a permis d’en sélectionner 16.0%.
La différence entre ces chiffres n'est pas statistiquement significative, Pour les enquétés et les inter-
vigwers, 1a notion de “recours 4 un appareil spécial” a semblé naturelle et facile a comprendre;
c’est pourquoi on a décidé de 'utiliser dans la version finale du questionnaire de sélection.

Comme la série compléte des activités peut servir 4 mesurer le degré d’invalidité, les dix-sept
questions sur les AVQ ont été incluses dans la version finale du questionnaire.

La section sur les appareils spéciaux du test 2 a permis de sélectionner 3.0% de I’effectif
de I’échantillon. De ce pourcentage, 84.2% ont été repérés a I’aide de la section sur les AVQ.
Ainsi, bien que ce genre de données soient intéressantes pour la base de données sur I'invali-
dité, la section sur les appareils spéciaux n’est pas un mécanisme de sélection efficace, en parti-
culier si elle est jumelée avec 1a section sur les AVQ. Par conséquent, les questions sur les appa-
reils spéciaux ne sont pas incluses dans la version finale du questionnaire de sélection.

Outre les activités de la vie quotidienne, la difficulté a accomplir une activité principale cons-
titue aussi un important facteur d’invalidité. Le test 3 en a tenu compte par le biais des deux
questions énoncées plus haut dans cette partie. Cependant, ces questions n’ont considéré que
le point de vue de I'invalidité au travail. Parmi les personnes faisant partie de I’échantillon visé
par le test 3, 13.1% ont été repérées a I’aide de ces deux questions {6.8% étaient des personnes
ayant un emploi, 6.6% étaient sans emploi et 22.7% étaient hors de la population active).

Bien qu’il n'y ait pas eu de problémes manifestes provenant des données obtenues a 1’aide
des questions sur Pinvalidité au travail, il y a eu certaines difficultés d’ordre opérationnel. En
particulier, les questions ne convenaient pas toujours aux retraités. Par conséquent, la question
relative & la difficulté d’accomplir une activité principale a été adaptée dans la version finale
du questionnaire afin de mieux tenir compte des personnes hors de la population active.

La section sur les affections chroniques du test 3 a permis de dépister 23.9% des membres
de I’échantillon visé par ce test. De ce nombre, 37.9% n’auraient pas été dépistés autrement.
Cette section a posé deux problémes principaux. Premiérement, la question s’est révélée diffi-
cile pour les enquétés qui n’étaient pas certains de la nature de leur(s) affection(s). Deuxiéme-
ment, les données recherchées a ’aide du questionnaire de suivi sont généralement plus perti-
nentes pour les personnes qui souffrent effectivement d’une incapacité. Ainsi, les personnes
dépistées en raison d’une affection chronique mais qui n’ont actuellement aucune limitation
fonctionnelle ni aucune difficulté 4 accomplir leur activité principale seraient interviewées dans
le cadre du suivi et ne fourniraient probablement que peu de données utiles.

Compte tenu de ces problémes, les affections chroniques ne sont pas utilisées comme critéres
de sélection dans le questionnaire final. Le handicap mental constitue une exception a cette
régle. Cette affection seule est retenue comme élément de sélection, puisqu’il pourrait y avoir
des personnes souffrant de handicap mental qui ne seraient pas dépistées a ’aide des AVQ,
ni méme a l'aide de la question sur la difficulié & accomplir I’activité principale.
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Le groupe de travail a jugé qu'il y aurait vraisemblablement des différences entre les répon-
ses données par I'intéressé et celles qui sont données par quelqu’un qui répond en son nom.
Pour augmenter le nombre des réponses données par 'intéressé, on a demandé aux intervie-
wers de veiller, dans la mesure du possible, 4 remplir le questionnaire en interviewant la per-
sonne concernée. Si un membre bien informé du ménage insistait pour répondre 2 la place des
autres membres du ménage, alors ses réponses devaient &tre acceptées, bien que cette pratique
devait étre évitée. ,

Le taux de réponse provenant d’enquétés-substituts est considéré assez faible (20.7% chez
les femmes et 32.2% chez les hommes). Méme aprés avoir tenu compte des différences selon
I’age et le sexe, on a trouvé que les enquétés dont les réponses ont été obtenues par un substitut
étaient légérement moins susceptibles d’&tre dépistés que les enquétés répondant eux-mémes.
On peut énoncer deux raisons pour lesquelles les probabilités d’&tre dépisté différent selon que
la personne répond elle-méme ou par personne interposée. Premiérement, les personnes qui ne
sont pas accessibles et pour lesquelles des réponses ont été obtenues par personne interposée
ont peut-étre moins de probabilités d’éire handicapées. Deuxieémement, les personnes substi-
tuts sont peut-&ire moins enclins que la personne intéressée & déclarer qu’une personng éprouve
de la difficulté 4 accomplir une AVQ ou une activité principale.

7. BESOINS EN DONNEES

On a demandé aux utilisateurs des données de faire connaitre leurs exigences en matiére de
données et on a obtenu 173 réponses qui faisaient état de 588 secteurs o1 les besoins de données
se faisaient sentir, On a ainsi pu définir onze grands domaines.

Nombre d’utilisateurs

Domaine réclamant des données
1. Nature de la déficience 123
2. Caractéristiques démographiques 95
3. Emploi 8s
4, Aide 77
5. Education 50
6. Logement 45
7. Caractéristiques économigues 41
8. Transport 29
9. Activités sociales 26
10. Santé 9
11. Communications . 8

La nature de [a déficience, de incapacité ou du handicap revét une importance primordiale
du point de vue de ’enquéte. Les enquéteurs cherchent 4 obtenir sur cette question énormé-
ment de détails, notamment sur la cause de I'incapacité. La plupart des utilisateurs des données
veulent considérer séparément les catégories ‘*déficience’’ et *‘incapacité’’. Les données sur les
caractéristiques démographiques sont toujours essentielles puisqu’elles permettent a I’utilisa-
teur de trouver quels sont les segments de la population qui font partie des différentes catégories.

On peut comprendre facilement I’importance de la question de I’emploi puisque ¢’est la situa-
tion vis-a-vis de Pemploi qui détermine ¢n grande partie si les personnes souffrant d’une inca-
pacité peuvent vivre de fagon autonome financiérement. L.’enquéte sur la population active per-
met déja de recueillir énormément de données sur ’emploi. L’objet de I’enquéte de suivi sera
de rassembler des données relatives au choix restreint des emplois auxquels ont accés les per-
sonnes sélectionnées en raison de leur incapacité. En plus de procéder a I’analyse des données
sur la population des personnes handicapées, il sera possible de comparer les caractéristiques
de Ia main-d’oeuvre handicapée avec celles de ’ensemble de la population active canadienne.
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Trois aspects de I’aide sont envisagés : les aideset aptitudes techniques, I’aide liée & un emploi
et I'aide liée a I’éducation. Dans ces trois secteurs, les besoins ont été jugés plus importants
que I'usage proprement dit. Dans le cas des aides techniques et des aptitudes spéciales, ce sont
surtout les aides et aptitudes les plus courantes ou qui nécessitent des installations spéciales ou
des services particuliers qui retiennent 1’attention. Les aides sont regroupées selon qu’il s’ agit
d’appareils pour I'audition, I’élocution, la vue et la mobilité. L’aide liée 4 un emploi renvoit
4 l'incidence des appareils et aides sur la capacité de la personne souffrant d’une incapacité
de travailler.

L’EPA détermine déja le niveau d’instruction de chaque répondant. En outre, ’enquéte de
suivi permettra d’obtenir des données sur les études actuelles et I’effet de I'incapacité sur les
études actuelles et antérieures,

L’EPA recueille des données sur les conditions de logement des répondants. D’autres élé-
ments d’information sur la question porteront sur les caractéristiques architecturales/structu-
rales, a I’extérieur comme a Pintérieur de la maison et des autres batiments.

Les renseignements d’ordre économique auront trait aux guestions suivantes: revenu per-
sonnel, y compris ’aide financiére regue en raison de I*incapacité, les sources d’aide financiére
et les dépenses entrainés par l’incapacité.

Les données sur le transport seront recueillies sur trois types de déplacements: les déplace-
ments vers le lieu de travail ou 1’établissement d’enseignement, les autres déplacements locaux
et les longs parcours. A I’intérieur de chaque domaine, on déterminera les modes de transport
utilisés, la fréquence d’utilisation et les probléemes découlant de 1’incapacité.

Bien que les utilisateurs aient montré un certain intérét pour des éléments d’information sur
les activités récréatives/sociales, la santé et les communications, la présente enquéte n’aura pas
pour objet de recueillir des données sur ces questions. Pour la premiére et la troisigme de ces
questions, il a été jugé qu’aucune donnée fiable et utile ne pouvait étre obtenue dans le cadre
de cette enquéte. Les questions liées 4 la santé ne sont pas non plus retenues étant donné le
fardeau déja lourd imposé aux répondants par les questions puis prioritaires.

8. FIABILITE DES ESTIMATIONS FONDEES SUR L’ENQURETE
SUR LES PERSONNES HANDICAPEES

Lorsqu’on détermine le contenu d'un questionnaire, on doit se préoccuper de la fiabilité des
estimations qui seront produites relativement aux divers éléments d’information. Il est en effet
inutile de recueillir des données qui ne seront pas suffisamment fiables pour étre publiées, méme
si I’obtention de ces données constitue une grande priorité. La fiabilité d’une estimation est
directement rattachée a la taille de I’échantillon. Pour ies besoins de cette enquéte, le nombre
de personnes a qui un questionnaire de sélection est adressé est déterminé d’avance. Voila pour-
quoi la fiabilité des estimations dépendra du nombre de personnes handicapées faisant partie
de I'échantillon et des taux de prévalence, pour chaque caractéristique intéressant les utilisa-
teurs. En se fondant sur les projections démographiques du recensement de 1981 et sur certai-
nes hypothéses, il est possible d’établir approximativement les taux de prévalence minimaux
nécessaires pour produire une estimation qui soit ‘‘suffisamment fiable’” pour étre publiée. Une
estimation dont le coefficient de variation est inférieur ou égal 4 16.5% est jugée publiable sans
réserves. Le tableau reproduit ci-dessous fait état des estimations minimales publiables qu’on
prévoit obtenir dans le cas de ’enquéte sur les personnes souffrant d’une incapacité. Les esti-
mations de cette importance ou supérieures a celle-ci auront un coefficient de variation infé-
rieur a 16.5%, sous réserve de la validité des hypothéses énoncées ci-dessous.

1) Tous les ménages qui font partie de I’échantillon de 'EPA doivent répondre au questionnaire
de sélection, exception faite du sixieme de ’échantillon pour qui il s’agit du premier mois
de ’enquéte.
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Tableaun 3

Estimations minimales publiables prévues

Province/region Min P2 Min XP Min D¢

Adultes Enfants

Provinces de I’Atlantique ........... 0.4 7,500 2.3 16.2
TN e e e e 1.4 8,000 10.1 59.1
L-PE e 29 3,500 20.0 >100
NAE, 1.1 8,500 6.9 54,5
R - T ' 1.0 7,000 6.7 49.5

Québec ... ... ... 0.5 30,500 33 28.2

ONtario . .. ovveivvnrier e en e 0.4 32,500 2.6 22.0

Prairies .....cciiii it 0.3 10,000 1,7 12.4
MAN ... 0.9 9,000 7.0 47.6
SASK .. 0.8 7,000 5.0 38.0
ALTA .. . i e 0.6 13,000 4.1 29.9

Colombie-Britannique .............. 0.7 17,500 4.4 38.2

Canada .............c.cciiiiiinnnn 0.1 18,000 0.6 4.2

a Min P = pourcentage minimum estimable de I’ensemble de la population,
B Min X = total minimum estimable,

¢ Min D = pourcentage minimum estimable de ’ensemble de la population des adultes
ou des enfants handicapés.

2) Chague ménage compte en moyenne 2.95 personnes.
3} Le taux de non-réponse & ’EPA est de 5%.
4} Le taux de non-réponse a Penquéte sur les personnes handicapées est de 5%.

5} La valeur observée de I’effet du plan est de 2.5 (ce qui tient au fait qu’on n’a pas eu recours
a un échantillonnage aléatoire simple).

6) 19% de I’ensemble de la population adulte et §% de toute la population d’enfants (agés de
moins de 15 ans) sont repérés.

Pour expliquer ce tableau, prenons le cas de la province de Terre-Neuve. Un total estimatif
de 9,000 personnes possédant une caractéristique particuliére auront un coefficient de variation
de moins de 16.5%), ce qui fait que les résultats sont publiables, alors qu’un total estimatif de
7,000 personnes auront un coefficient de variation supérieur & 16.5%, ce qui fait que les résul-
tats ne peuvent &tre publiés. Un total estimatif de 8,000 personnes représente environ 1.4%
de I’ensemble de la population de Terre-Neuve. Selon les hypothéses au sujet du pourcentage
de personnes handicapées dans la population, un total estimatif de 8,000 représente environ
10.1% de !a population de personnes handicapées adultes et 59.1% de la population d’enfants
handicapés de Terre-Neuve.

On a observé des valeurs de I’effet du plan de 1.5 environ dans le cas des personnes dépis-
tées A ’aide du test 2, du test 3 et de ’enquéte sur les handicapés d’octobre 1983. Cela laisse
supposer que ’effet du plan dans le cas des personnes dépistées et possédant des caractéristi-
ques données sera probablement trés inférieur a 2.5.

L’enquéte sur les handicapés menée en octobre 1983 a permis de repérer 12.9% des adul-
tes et 4.8% des enfants de I’échantillon.
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ANNEXE

Appareils spéciaux
. utilise-t-1] (elle) ...
un fauteuil roulant?
des béquilles ou d’autres appareils pour marcher?
un appareil orthopédique, sauf un appareil dentaire?
des chaussures orthopédiques prescrites par un médecin?
un (des) membre(s) artificiel(s)?
unc prothése auditive?
un chien guide?
une canne blanche?
une autre genre d’appareil spécial?

Activités de la vie quotidienne

. éprouve-t-il (elle) des difficultés a ...

Marcher sur une distance de 400 métres sans se reposer {environ 3 pitésde maison)?

Monter et descendre un escalier?

Transporter un objet de 5 kg sur 10 meétres (c’est-a-dire transporter unsac d’épicerie de 12
livres sur une distance de 30 pieds)?

Se déplacer d’une piéce a une autre?

Se tenir debout pendant de longues périodes (par ex., pendant plus de 20 minutes)?

En position debout, se pencher et ramasser un objet a partir du plancher {par ex., un soulier)?

S’habiller et se déshabiller?

Se mettre au lit et sortir du 1it?

Se couper les ongles d’orteils?

Se servir de ses doigts pour saisir ou manier un objet?

Lire?

Couper ses aliments?

Lire des caractéres ordinaires (avec des verres si elle (il) en porte habituellement)?

Voir clairement la figure de quelqu’un a 4 métres (par ex., d’un bout al’autre d’une pigce)
(avec des verres si elle (il} en porte habituellement)?

Entendre ce qui se dit au cours d’'une conversation normale avec une autre personne?

Entendre ce qui se dit au cours d’une conversation normale avec au moins deux personnes?

Parler ¢t étre compris?

Affections chroniques

Parmi les affections chroniques suivantes, quelles sont celles, le cas échéant, dont . . .. souffre?
Maladie cardiaque
Maladie rénale
Maladie pulmonaire
Cancer
Diabéte
Epilepsie
Paralysie cérébrale
Sclérose en plaques
Fibrose kystique
Dystrophie musculaire
Paralysic de tout genre
Arthrite ou rhumatisme aigus
Hypertension
Trouble de I'ouie (non corrigé par une prothése)
Trouble de la vue (non corrigé par une prothése)
Handicap mental
Un (des) membre(s) absent(s), y compris un (des) doigt(s) et un {des) orteils
Autres affections chroniques ou problémes de santé a long terme (préciser)
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‘Régression logistique et analyse de données de ’enquéte sur la population actlve’ par S. Kumar
et J.N.K. Rao. Techniques d’enquéte (1984), 10, 68-90.

Dans la formule (26) de a matrice-projection M = I — H, la matrice l7b atrait di étre
exprimée:

dlag lﬁ|(l —ﬁ|) (nwl)n 1oy ﬁ](l "ﬁ[) (HWI)]

au lieu de diag [8,(1-8,)/(nw), ..., B,(1-p)/ (nw)]. A cause de cette erreur, les figures 3 et 4,
construites A l'aide des éléments diagonaux m, et h, de M ¢t H respectivement, sont inexactes.
I1 faut plutdt se reporter aux figures 3* et 4* qui révélent que les cases numéros 2, 3 et 55 exigent
un examen supplémentaire, Il convient de souligner que les indices diagnostiques servant 4 évaluer
l'incidence des points extrémes sur la gualité de I'ajustement (voir figures 5-10, p. 87-89) ont
permis de déceler également comme extrémes les cases 2 et 3, sauf dans le cas de la figure 8.
Lerreur qui s’est glissée dans la formule (26) ne modifie en rien 'observation générale formulée
dans ce document, a savoir qu'il serait peut-8tre opportun de supprimer les cases 2, 3 et 7.

M
1.0

0.9 4
0.8

074 2
55

0.6
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Numéro des cases {i}

Figure 3*. Graphique diagnostique de m,,

¢ 005 010 015 0.20 025 030 035 040 045 050

Figure 4*. Diagramme de dispersion x¥x? en fonction de 4.
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DIRECTIVES CONCERNANT LA PRESENTAﬂION DES TEXTES

Avant de dactylographier votre texte pour le soumettre, priére d'examiner un numéro récent
de Techniques d’enquéte (4 partir du vol. 10, n°® 2) et de noter les points suivants:

5.2

Présentation

Les textes doivent étre dactylographiés sur un papier blanc de format standard (8'4 par
11 pouces), sur une face seulement, 4 double 1nterhgne partout et avec des marges d’au
moins. 1% pouce tout autour., _
Les textes doivent étre divisés en sections numérotées portant des titres appropriés,

. Le nom et I’adresse de chaque auteur doivent figurer dans une note au bas dé la premidre

page du texte.
Les remerciements doivent paraitre a la fin du texte.
Toute annexe doit suivre les nemerciements mais précéder la bibliographie.

Résu mé

Le texte doit commencer par Pn résumé composé d’un paragraphe suivi de trois & six
mots clés. Eviter les expresswps mathématiques dans le résumé

Rédaction

Eviter les notes au bas des pages, les abréviations ‘et les sigles.

Les symboles mathématiques Qeront imprimés en italique & moins d'une indication con-
traire, sauf pour les symbolesy fonctionnels comme exp('} et log() etc.

Les formules courtes doivent flgurer dans le texte principal, mais tous les caracteres dans
le texte doivent correspondre é un espace simple. Les équations longues et importantes
doivent étre séparées du texte prmcxpal et numérotées en ordre consécutif par un chiffre
arabe 2 la droite si I'auteur y|fait référence plus loin. ‘

Ecrire les fractions dans le texte & ’aide d’une barre oblique.

Distinguer clairement les caractéres ambigus (comme w, w; 0, O, 0; 1, 1).

‘Les caractéres italiques sont utilisés pour faire ressortir des mots. Indiquer ce qui doit

étre imprimé en italique en lelsouhgnant dans le texte. - |
\ .

Figures et tableaux )

Les figures et les tableaux doivent tous étre numérotés en ordre consécutif avec des chif-
fres arabes et porter un titre a;ussn explicatif que possible (auv bas dés figures et en haut
des tableaux),

115 doivent paraitre sur des pages séparées et portéer une indication de 1'endroit ot ils doi-

- vent figurer dans le texte. (Normalement ils doivent étre mserés prés du passage qui y

fait référence pour le premlere fais.)

Bubilographw

Les références & d’autres travaux faites dans le texte doivent préciser le nom des auteurs
et la date de publication. Si une partie d’un document est c1tee, indiquer laquelle aprés
la référence. !

Exemple: Cochran (1977, p. 1{64).

La bibliographie a la fin d’un tfi:xte doit &tre en ordre alphabétique et les titres d’un méme

. auteur doivent étre en: ordre chnjono]ogique. Distinguer les publiqatibns d’un méme auteur

et d'une méme année en ajou |am les lettres a, b, c, etc. a I’année de publication. Les

titres de revues doivent étre écrits au long. Suivre le modele utilisé dans les numéros récents.







