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Statisticiens et statisticiens!?

i MARTIN B. WILK?
|

Je suis hononé d’avoir été invité & prononcer une allocution i cette conférence annuelle
de la Société statlstnque du Canada.

Mais A cet honneur est attachée, je le crains, la responsablhte de dire des choses in-
téressantes. C’est une tiche qui n’est pas facile. C'est pourquoi j*ai pensé procéder par étapes,
en choisissant d’abord un titre pour mon exposé. Puis en tAchant d’expliquer le sens de ce
titre. Cette exphcatlon allait constituer le fond de mon allocution. Malheureusement, je ne
suis pas encore certain de ce que veut dire le titre que j’ai choisi. Mais je ne me laisserai
pas arréter par cela Evidemment, comme disait Yogi Berra, si vous ne savez pas oll vous
allez, il se peut que vous n'y arriviez jamais.

Il y a beaucoup de gens & qui I’on donne le titre de statisticien et qui font des travaux
trés divers dont !on peut dire qu'ils sont de la statistique. En fait, & diverses époques de ma
carriére variée, ] 'ai moi-méme été plusieurs sortes de statisticien. Cette observation me con-
duit & me demander quelles relations peuvent exister entre les différents genres de statisticien
et de stauanue-

On pourrait définir deux types de statistique: d’abord la statistique probabiliste, puis la
production de bases de données dont s’occupent les bureaux de la statistique. Que faut-i
entendre par statlsthue probabiliste? Sans chercher & &tre précis, je dirai que cette expres-
sion englobe les| matiéres normalement traitées dans les manuels et les cours, par exemple
’analyse de variance, les tests de validité de I’ajustement, les plans d’expériences, les com-
posantes de la variance, I'estimation par la méthode de Bayes et ainsi de suite.

Quant aux résultats des travaux des bureaux de la statistique comme Statistique Canada,
le Bureau de la statistique du Manitoba et le U.S. Bureau of the Census, vous les lisez tous
les jours dans lés journaux.

Ces deux genres de travaux sont considérds comme liés entre eux et, je crois, /e sont. On
pourrait dire que la relation entre les deux est a la fois réelle et imaginaire — et je ne suis
pas du tout certain de ce qu’il convient de ranger dans I'une et I’autre catégorie.

Considérons donc certaines réalités & quoi correspondent ces deux catégories, que nous
appellerons la statlsthue théorique et la statistigue pratique tout simplement pour ne pas
employer des expressions comme *‘statisticien probabiliste”.

La Société stansthue du Canada semble composée surtout de théoriciens de la statisti-
que. En effet, un sondage récent a montré qu’elle compte 66% d’universitaires et 21% de
membres du personnel d’organismes gouvernementaux. Des 2,000 spécialistes que comprend
la société, 32 seulement appartiennent A Statistique Canada.

Les personnes|inscrites a cette conférence sont vraisemblablement pour la plupart des théori-
ciens qui donc s’intéressent avant tout a la statistique probabiliste Non seulement n’y a-t-il
que quelques personnes de Statistique Canada, mais j’ai dil aussi constater que les chefs de
service de Statisthue Canada ne se sont pas montrés trés intéressés 4 envoyer de leur person-
nel 4 la conférence.

! Allocution prononcée i la conférence annuelle de la Sociéié statistigue du Canada.

2 M. Martin B. Wilk! ancien statisticien en chef du Canada, est actuellement conseilter principal auprés du Conseil
privé et président de la Société statistique du Canada.

|
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" Voyons maintenant des exemples de ce qui se fait comme travaux dans nos deux catégories
de P’activité statistique. Le journal officiel de la Société statistique du Canada est la Revue
Canadienne de Statistique, qui est une publication trimestrielle. L’organe officiel de Statisti-
que Canada est Le Quotidien, qui a paru 256 fois I'an dernier.

Une comparaison des titres des articles publiés offre un grand intérét. J’ai choisi au hasard
dans La Revue Canadienne de Statistique 15 expressions clés parmi 122 qui pouvaient étre
représentatives des articles publiés en 1983.

Cette liste d’expressions donne une idée des sujets sur lesquels les théoriciens de la statistique
lisent et écrivent.

Distributions d’abondance
Propriétés asymptotiques
Distribution centrée de Wishart
Distribution de khi carré

Valeurs limites d’acceptation
Théorie de la décision

Analyse de courbe de croissance
Filtre linéaire

Processus logistique

Etudes longitudinales

Modele linéaire & plusieurs variables
Estimateur de mouvement

Séries chronologiques spatiales
Propriétés de structure

Estimation (pondérée) par les moindres carrés

Ces expressions sont dans toutes les bouches a cette conférence. Mais elles désignent des
thémes qui ne sont pas du tout ceux dont s’occupent les praticiens de la statistique. D’ailleurs
beaucoup de praticiens, la plupart peut-&tre, ne connaissent pas ces expressions ou ne s’y
intéressent.

Les communiqués parus dans Le Quotidien du 29 avril 1925 donnent une idée de la pro-
duction de Statistique Canada.

- nombre total de porcs au Canada (plus de dix millions)
- nombre de tonnes d’orge exportées (plus de 150,000 en mars 1985)
- nombre de métres carrés de laine minérale expédiés (plus de six millions)

On peut encore se faire une idée de la production de Statistique Canada au moyen du
tableau des principaux indicateurs statistiques mis & jour toutes les semaines dans la publica-
tion faits saillants, distribuée aux ministres et sous-ministres. Voici quelques-uns de ces in-
dicateurs :

Produit national brut

Mises en chantier de logements

Taux d’escompte

Taux de chdmage

Hausse de I’indice des prix 4 la consommation
Gains hebdomadaires

1l y a aussi les mesures qui ont trait & d’'autres secteurs de la société canadienne comme
I’éconormie, les affaires, le commerce, les finances, les services sociaux et le monde du travail.

Statistique Canada produit des études sur des sujets comme le divorce au Canada, la santé
des canadiens, la condition féminine, les indicateurs de conjoncture, les indicateurs de la
science et de la technologie, les caractéristiques linguistiques des canadiens et ainsi de suite.

Je tiens A préciser que je ne cherche pas 4 porter un jugement sur la valeur relative des
deux types de production statistique dont je parle ici. Ces deux genres d’activité sont utiles
a la société, comme en témoigne le fait que I’une et I’autre a ses utilisateurs. Du point de
vue social, ces deux types d’activité sont I’un et I’autre justifiés.
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Mais ce que jfz cherche & faire, c’est analyser la relation qu’il peut y avoir entre ces deux
formes d’activité qu’on appelle statistigue dans un cas comme dans 1’autre et qui sont ’oc-
cupation de spé'cxahstes gu’on appelle tous des statisticiens.

Evidemment,| nous pourrions nous contenter de dire qu’il s’agit d’un sm'nple cas de
polysémie, qui est le fait pour un mot d’avoir plus d’un sens. Ou nous pourrions tout simple-
ment ignorer le probléme. Mais cela ne serait ni sage, ni trés positif.

Vous connaissez tous 1’ouvrage classique de Kendall et Stewart sur la théorie de la statisti-
que. Le premier|volume a 396 pages de texte sans compter les tableaux et I'index. Ces 396
pages parlent de concepts théoriques de la statistique probabiliste et de la construction
mathématique de formules diverses.

L’ouvrage commence par le passage suivant de O. Henry que citent les auteurs.

‘“‘Asseyons-nous sur ce tronc d’arbre, dis-je,et oublions I'inhumanité et les ribauderies
des poétes. C est dans les glorieuses colonnes du fait positif et des mesures 1égales qu’il
faut chercher|la vraie beauté. Tenez, Mrs Sampson, dis-je, il y a des chiffres, qui surpas-
sent en mervelilles tous les poemes, jusque dans ce tronc d’arbre sur lequel nous sommes
assis. Les cercles de I'aubier montrent qu’il est mort 4 60 ans. Enterré & 600 metres de
profondeur, il se transformerait en charbon d’ici 3 000 ans. La mine de charbon la plus
profonde de la Terre se situe 4 Killingworth, prés de Newcastle. Une caisse longue de 4
pieds, large de 3 pieds et haute de 2 pieds & pouces peut contenir une tonne de charbon.
Lorsqu’une artére est rompue, comprimez-la au-dessus de la blessure. Une jambe humaine
posséde trente os. La tour de Londres fut briilée en 1841.

Continuez, Mr. Pratt, dit Mrs Sampson. De telles pensées sont si originales et revigorantes!
Jestime que les statistiques sont aussi admirables qu’il est possible de 1'étre.” (Le Manuel
du Mariage)

Je trouve que ce passage est trés beau. Et, naturellement, I’ouvrage est un bon exemple
de clarté dans unltexte savant. Mais je me demande quel rapport il peut y avoir entre le passage
cité et le contend du livre. Les auteurs y voient-ils un lien étroit? le passage, qui semble faire
allusion au genrle de préoccupation que peut avoir un praticien de la statistique, est-il cité
pour justifier ou expliquer la superstructure de la statistique probabiliste qui se batit sur le
travail des praticiens?

Les auteurs pensent-ils que les concepts et les formules développés dans leur traitement
de la statistique probabiliste doivent guider ou fonder les travaux des praticiens et des burcaux
de la statistique? Ou bien pensent-ils que la justification de la statistique probabiliste réside
dans le fait que ses techniques sont utilisées dans les productions des bureaux de la statistique?

Qu’y a-t-il de réel et d’imaginaire dans ce rapport?

il y a un peu(d’énigme dans le rapport qui peut exister entre les travaux des théoriciens
et des praticiens. Les choses semblent se passer comme ceci :

- les statistiques produites ont une valeur parce que leur production repose sur des
| ]
méthodes reconnues;

- la méthode elle-méme découle d’une théorie;

- mais la théorie statistique est formulée au moyen de concepts et de la logique mathémati-
que, eux-mémes fondés sur des postulats invérifiables.

Qu’est-ce qui justifie les postulats, les concepts et la théorie?

En science, de fagon générale, une théorie est jugée valable par I'utilité des résultats que
permet d’obtenir la technigue qui en découle.

En réalité, une technique est souvent inventée sans théorie tandis que son utilité en fait
répandre ’emploi. Le bronze et I’acier damassé ont été mis au point parce qu’ils étaient utiles,
non parce qu’on‘avait formulé une théorie mathématique cohérente & propos de la métallurgie.
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Pour juger si la statistique probabiliste est une bonne chose, nous devrions nous demander
s’il en découle une technique permettant de produire des données utiles et valables.
Au lieu de cela, les statisticiens ont tendance A faire le contraire, ¢’est-a-dire 4 se demander
si les travaux des praticiens sont valables 4 la lumiére des préceptes de la statistique probabiliste.
La statistique probabiliste a produit des concepts, des modeles et des méthodes en grand
nombre. Voici quelques exemples, '
Prise de décision dans un contexte d’incertitude
" Probabilité subjective
Science de l'inférence
Inférence de la vraisemblance
Estimation par la méthode de Bayes
Analyse de séries chronologiques
Tests d’hypothéses
Tests de signification
Estimation du niveau de confiance
Estimation d’erreurs de sondage
Méthodes de classification
Analyse de régression
Composantes de la variance
Plan d’expérience
Plan d’enquéte par sondage
Estimateurs sans biais

Beaucoup d’auteurs ont dit que le concept le plus fondamental de la statistique probabiliste
appliquée était I’évaluation objective de Vincertitude.

Mais je dois vous avouer que cette notion, si séduisante qu’elle puisse &tre et quelle que
soit sa profondeur théorique, ne correspond pas A la réalité des travaux et du mandat des
bureaux de la statistique.

Qu'il me soit permis de montrer par I’exemple I'importance du travail des praticiens. Vous
pouvez faire vous-mémes une expérience, Dressez a liste des questions qui vous semblent
avoir un intérét pour la société canadienne. Votre liste touchera 4 des points comme 1'emploi
et le chémage, le revenu des personnes dgées, la condition féminine, la croissance économi-
que, les échanges commerciaux et la balance des paiements, la formation des familles, la
distribution de la population, le déficit de 1’état, et ainsi de suite.

Si vous y réfléchissez, vous constaterez que, pour la majorité de ces questions, vos im-
pressions et vos connaissances dépendent assez directement des données statistiques produites
par les praticiens, principalement par ceux de Statistique Canada. On pourrait faire la méme
constatation pour n’importe quel pays.

Pour préciser encore ma pensée par un exemple précis, j’aimerais donner ici un bref aper-
¢u des applications possibles de I’indice des prix 4 la consommation.

L’indice des prix 4 la consommation est mis 4 jour chaque mois par Statistique Canada
d’apreés des relevés mensuels des prix relatifs & un panier déterminé de biens et de services.
Cet indice est le plus utilisé des indicateurs du taux d’inflation. On appelle souvent Pindice
du coiit de la vie. L’indice des prix 4 la consommation a un effet direct ou indirect sur pres-
que tous les canadiens. Cet indice ou I'une ou 'autre des composantes dont il est la moyenne
pondérée est utilisée pour faire des calculs ou établir des définitions dans les domaines suivants:
imp&t, conventions collectives, allocations familiales, pensions de sécurité de la vieillesse,
contrats de location, assurances, pensions alimentaires, paiements pour enfants a charge,
paiements pour enfants d’anciens combattants, remboursement de préts étudiants. Il entre
anssi en ligne de compte dans beaucoup d’autres formes de contrats et de textes de
réglementation,



Techniques d’tenquéte, decembre 1985 105

Mais revencims 3 I’évaluation objective de ’erreur, notion censément la plus importante
de la stcltistiqué probabiliste. Statistique Canada ne produit pas de mesure de I’erreur d’estima-
tion de l’mdxce des prix 4 la consommation. Nous ne publions pas d’estimations par inter-
valle de cet mdlce Nous ne testons pas Phypothése de la stabilité de cet indice d’un mois
4 1’autre. Et no[us ne produisons pas d’estimations composites dont la fonction serait de réduire
la variance de|l’erreur aléatoire.

On nous adresse de temps & autre des questions et des critiques sur cet état de choses,
méme par des g!ens qui ne sont ni des statisticiens, ni des scientifiques. Il semble que I’habitude
de se voir communiquer des résultats de sondage d’opinion commence 3 donner au public
le sentiment qu’une estimation d’erreur doit accompagner toute publication d’estimations.
L’expression 419 fois sur 20°* fait maintenant partie du vocabulaire de tous les lecteurs de
journaux. Bien entendu, les sondages d’opinion existent depuis longtemps. George Gatlup
fait remonter l’usage de ce genre de sondage au moins jusqu’a 1824, année ol un journal
de Pennsylvanr, publiait les résultats de ce qu’on avait alors appelé un ‘‘vote blanc pris sans
considération de I’allégeance partisane’. Les moyens de communication modernes et 1’or-
dinateur ont fait proliférer les sondages. L’omniprésence des sondages a rendu le public plus
conscient du fait qu’un statisticien {ou quiconque) peut effectuer une enquéte par échan-
tillonnage, faire des inférences et attribuer une mesure d’incertitude aux estimations.

Dans son rapport de 1983, le vérificateur Général du Canada posait la question de la mesure
de la qualité des données produites par Statistique Canada. Le vérificateur recommandait
que Statistique Canada définisse et diffuse un plus grand nombre de mesures de la qualité
de ses données. L'agence fédérale a répondu officiellement que cette recommmandation ne
pouvait &tre appliquée intégralement vu I'impossibilité de produire des mesures de la qualité
pour plusieurs genres de données, en particulier pour les données synthétiques. La réponse
de Statistique Canada disait encore qu’il serait plus réaliste de donner une description com-
plete des factelirs connus de baisse possible de la qualité et, quand il était possible d’en établir,
des mesures de la qualité.

Certes, Statistique Canada publierait plus d’estimations d’erreurs si la chose était jugée
possible. Il ne faut pas voir 14 une volonté de rejeter la possibilité de P’erreur. Comme disait
4 ses étudiants Je professeur R.C. Bose, 'erreur est humaine, et les statisticiens sont humains.

Toutefois, les estimations d’erreurs reposent habituellement sur des hypoth#ses qui simpli-
fient A outrance la situation, Par exemple, I'enquéte sur la population active utilise des échan-
tillons de ménages, non des échantillons de particuliers, qui ont les mémes chances d’étre
choisis. En outre. étant donné la nature du plan de sondage, les ménages eux-mémes n’ont
pas des chances égales de faire partie de I’échantillon. La fraction de sondage est d’environ
1 sur 125, a I’échelle nationale, et peut atteindre 1 sur 24 dans les provinces 4 faible popula-
tion. Pouvons-fnous, alors, supposer que tous les particuliers sont indépendants et ont des
chances éga.lés!d’étre en chdmage? Les données sont recueillies au moyen d’interviews, et
I’interviewer comme le répondant peut commettre une erreur par inadvertance ou délibéré-
ment. Pouvons-nous ignorer toutes les sources possibles d’erreur hors ’erreur d’échantillon-
nage? Les personnes composant un ménage donné font I'objet d’un sondage pendant six
mois consécutilfs. ui ménage sur six étant chaque mois retiré de I’échantillon tandis qu’un
autre y est introduit pour le remplacer. Ainsi, dans n’importe quel mois donné, les répon-
dants n'ont pa:s tous rempli le questionnaire le méme nombre de fois. Pouvons-nous sup-
poser que les six réponses sont indépendantes dans le temps? Pendant les six mois de son-
dage, un logern]ent peut changer d’occupants. Et, naturellement, il y a les problémes habituels
de non-réponse, d’observations aberrantes, d’erreurs d’entrée des données, de calcul, d’im-
pression, etc. Le probleéme des écarts par rapport & ’hypothése ‘‘normale’’ de la théorie statisti-
que reste un su}et de constante préoccupation pour certains théoriciens et praticiens de Statisti-
que Canada.
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D’une part, donc, la statistique probabiliste a produit la notion utile et importante d’estima-
tion objective de I’erreur; le public a été initié & cette notion et s’attend & la voir appliquée.

D’autre part, il v a beaucoup d’informations statistiques trés utilisées qui sont produites
par des gens qu’on appelle des statisticiens, imais pour lesquelles des mesures de I’erreur ne
sont ni ne peuvent actuellement étre données.

Théoriquement, il semble y avoir plusieurs possibilités.

a) on pourrait ne plus englober dans la science statistique, et 1'activité des bureaux de
la statistique et celle des statisticiens probabilistes, et abandonner le principe d’une rela-
tion entre les deux.

b) la statistique probabiliste pourrait orienter ses travaux dans le sens de la recherche d’une
technigue adaptée A la réalité de 1"élaboration de données complexes.

c) les statisticiens pourraient s’employer a rééduquer le public de fagon qu’il cesse de croire
4 la possibilité de mesures nettes et objectives de I'incertitude.

Dans la pratique cependant, seulement la possibilité b) peut étre envisagée. De fait, clle

serait plus fructueuse pour tous ceux dont la statistique est le métier.

Dans un article paru dans la revue Science 'an dernier, un spécialiste de la philosophie
des sciences, Ian Hacking, affirmait que les statisticiens avaient discrétement transformé le
monde dans lequel nous vivons, non par la découverte de faits nouveaux ou par des progres
techniques, mais en changeant notre maniére de raisonner, de faire des expériences et de nous
former ensuite une opinion.

Cela fait plaisir de lire un jugement comme celui-13 sur I'importance de la statistique pro-
babiliste telle qu’en ont jeté les bases des gens comme Fisher, Neyman, Pearson, Wald et
d’autres.

Mais j’aimerais souligner, pour en revenir au théme principal de mon exposé, qu’il y a
une autre catégorie de statisticiens — les praticiens des bureux de la statistique - qui ont
joué un role dans cette transformation discréte du monde, encore que d’une maniére qui
est Popposé du point de vue de M. Hacking.

Les praticiens de la statistique découvrent de nouveaux faits, définissent de nouvelles no-
tions et élaborent des définitions opératoires dont les applications peuvent servir au public.

11s font effectivement des découvertes techniques dans le domaine du calcul, de la diffu-
sion électronique de I'information, de I'infographie, des systémes de classification, des
systémes de comptabilité nationale, etc.

Encore une fois, mon intention n'est pas ici de faire, implicitement ou explicitement, un
jugement sur la valeur relative de deux types d’activité. Ce que je me demande, c’est ce qu’il
y a de rédel et d’imaginaire dans le rapport entre la statistique pratique et la statistique théorigue.

La plupart des choses que font les praticiens ne découlent pas, en réalité, des construc-
tions mathématiques, des théories et des présupposés de la statistique probabiliste, ni n’ont
avec eux un lien immédiat. Et pourtant les praticiens se sentent d*une certaine fagon obligés
de faire semblant d’accorder de I'importance 3 un lien fondamental qu’auraient leurs travaux
avec les concepts théoriques.

Par ailleurs, les théoriciens continuent de penser plus ou moins confusément que si de
plus nombreux praticiens avaient des préoccupations théoriques, alors la statistique pro-
babiliste pourrait avoir un effet réel sur les travaux des bureaux de la statistique.

Le potentiel que peut receler une collaboration plus efficace des praticiens et des théori-
ciens ne sera pas libéré sans un effort des uns et des autres.

Et ce n’est pas moi qui peux ce soir proposer des solutions qui auraient le caractére de
révélations. :

Cependant, il faut évidemment établir de meilleurs canaux de communication. Statisti-
que Canada a créé en ce sens un programme de bourses de perfectionnement et de stage.
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Egalement dans cet esprit, Statistique Canada a constitué un réseau de comités consultatifs,
dont un sur la\méthodologie statistique.

Statistique Canada a retenu les services de plusieurs statisticiens probabilistes comme
consultants.

Je crois qu’ill y a beaucoup de possibilités que pourraient exploiter Statistique Canada
et les universités en organisant des ateliers mixtes et en collaborant A divers projets.

I1 faudrait une meilleure compréhension mutuelle chez les praticiens et les théoriciens. Peut-
&tre con\nendrant—l] de changer les critéres et les normes ayant trait 3 la publication des données?

Peut-étre faﬁt il modifier les bases sur lesquelles sont évaluées les demandes de subven-
tions adresséesiau conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada?

Peut-&tre qulil serait utile de modifier les programmes de formation. Peut-étre que Statisti-
que Canada deyrait offrir un prix pour la mise au point de solutions productives dans des
secteurs d’exploitation des bureaux de la statistique ou le besoin s'en fait particuli¢rement
sentir. Peut-&tre faudrait-il avoir une liste permanente des dix solutions les plus nécessaires;
cette liste serait/un stimulant pour Ies statisticiens probabilistes et un moyen de rester en con-
tact avec eux.

Peut-&tre la société Statistique du Canada devrait-elle faire en sorte de créer une tradition
selon laquelle Ifallocution qui suit le diner de la conférence annuelle aurait toujours pour
théme le rapport entre statisticiens et statisticiens?
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| RESUME

On décrit Putilisation d’un algorithme de classification multi-variée pour effectuer la stratification pour
'enquéte sur la population active. L’algorithme élaboré par Friedman et Rubin (1967), est modifié
de maniére & tralter la formation de strates géographiquement contigués, et A faire la délimitation d'unités
primaires d’échantillonnage (U.P.E.) hétérogénes mais compactes 2 I'intérieur des strates. Des études
portant sur les variables de stratification, la robustesse de la stratification au fil du temps, et le type
de stratification sont décrites.

MOTS CLES: Algorithme de classification multi-variée; stratification géographique; enquéte permanente.

\ 1. INTRODUCTION

L’enquéte sml la population active du Canada (E.P.A.) est remaniée aprés chaque recense-
ment décennal de la population et des logements. Dans le cadre du remaniement suivant le
recensement de \1 981, on a mené un programme intensif de recherche sur divers aspects du
plan de sondage (Singh, Drew, et Choudhry 1984). Ce rapport décrit la partie du programme
de recherche portant sur les méthodes de stratification.

Etant donné que I’E.P.A. est utilisée, non seulement pour fournir de I'information sur
les caractéristiques de la population active, mais aussi comme plan de sondage général pour
diverses autres enquétes-ménages, 1’'un des principaux objectifs du remaniement était d’ac-
croitre la ﬂexlblhté de I’E.P.A. pour des applications générales. La stratification a été con-
sidérée comme un moyen d’améliorer I’efficacité du plan d’échantillonnage en ce qui a trait
aux applications [générales, de méme que pour dés variables d’intérét particulier pour I'E.P.A.,
en adoptant des méthodes plus rigoureuses que dans 1’ancien plan,

On a donc décu:lé de considérer 1'utilisation d’algorithmes de classification multi-variée
pour stratifier et mettre en grappes et de les comparer avec les méthodes utilisées dans 1'an-
cien plan de sondage. On a choisi un algorithme non-hiérarchique élaboré par Friedman et
Rubin (1967), en nous fiant aux résultats d’évaluations des différents algorithmes faites par
Judkins et Singh' (1981) dans le cadre de remaniement du Current Population Survey du U.S.
Bureau of Censuys. La description de P'algorithme de base, et des extensions que nous avons
développées se retrouve dans la section 2.

Les sections 3 et 4 décrivent les études d’évaluation et la stratification finalement adoptée
dans les deux grands types de secteurs du plan de sondage de ’E.P.A., soient les Unités Non
Auto Représentatlvcs (U.N.A.R.) et les Unités Auto Représentatives (U.A.R.). La section
4 décrit :'galcment comment on a adapté 1’algorithme pour délimiter les unités primaires
d échant:llonnage a "intérieur des strates de la partie N.A.R.

On conclut dans la section 5 avec quelques observations sur la possibilité d’adapter le
systéme développé A d’autres applications.

— |
L1D. Drewet Y. Bélanger, Dmsmn des méthodes de recensement et d’enquétes-ménages, et P. Foy, Division des
méthodes d’enquéte pour les entreprises, Statistique Canada, Ottawa, (Ontario), K1A 0T6.
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2. ALGORITHME DE STRATIFICATION

L’algorithme de base utilisé pour la stratification est un algorithme multi-vari¢, non-
hiérarchique élaboré par Friedman et Rubin (1967). 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 le Current Population Survey du U.S.
Bureau of the Census.

Ces derniers ont modifié la fonction objective de 'algorithme dans le cas de I’échantillon-
nage avec probabilité proportionnelle a la taille (PPT), et nous avons ajouté la capacité de
formuler des strates compactes et contigués. Une description plus compléte de ce qui suit
s¢ retrouve dans Foy (1984).

2.1 La fonction objective de ’algorithme

L’algorithme vise & partitionner les unités de stratification (secteurs de dénombrement du
recensement) dans des strates les plus homogénes possible 4 I’égard de plusieurs variables
d’intérét, c’est-a-dire en minimisant les sommes des carrés i l'intérieur de chaque strate.

Les expressions pour les sommes des carrés dans le cas de I’échantillonnage avec PPT
suivent aprés 'introduction de la notation utilisée:

L = nombre de strates i former,

N = nombre total d’unités (secteurs de dénombrement),
N, = nombre d’unités dans le groupe (strate) k; (N, + N, + ... + N, = N),
Ty ~ mesure de la taille de Iunité j du groupe £,

T, = mesure de la taille du groupe £,

T.. = taille totale,

Xy = valeur observée de la variable i pour 'unité j du groupe &,

X, = total des valeurs observées de la variable / dans le groupe £,
X.. = total des valeurs observées de la variable i,

W; = facteur de pondération de la variable 7 (voir section 2.4 pour plus de détails),
nombre de variables d’intérét.

i~
Il

Ainsi, 'expression de la somme des carrés totale, avec PPT, de la variable i est donnée par

L N T
ser, = v ¥ D I-
kot jm1 Too” Ty

Xy = X
Ceci est aussi ’expression de la variance de 'estimateur de . X.. lorsqu’une unité est choisie
avec PPT. La somme des carrés totale pondérée sur toutes les variables est donc

SCT = ¥ W,SCT.

il

Quant aux sommes des carrés intra-groupes et inter-groupes, elles sont obtenues respective-
ment par les expressions suivantes:

LT.%T, T
SCW, = oy Eelky _ oxo g
LT LT G e - X
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Leurs sommes des carrés pondérées sur toutes les variables sont données respectivement par

|
s
!SCW = T W,SCW,

i=1

et |

SCB

P
Y WSCB;
i=1

La somme des| carrés intra-groupes de la variable i, SCW, est aussi ’expression de la
variance de l’esTtimateur de X.. lorsqu’une strate est choisie avec PPT et subséquemment
une unité de cette strate est choisie avec PPT.

Comme d’habitude, nous avons le résultat suivant:

SCT, = SCW, + SCB, (i = 1, ..., p)

et

|
| SCT = SCW + SCB.

La fonction objective du programme de stratification se trouve 2 étre SCW, la somme des
carrés in.tra-gro:upes pondérée sur toutes les variables. Elle doit &re minimisée. On définit
I’indice de stratification associé & la variable i/, I, comme étant:

| I = 100 x SCB i=1,.np
SCT,

Une valeur élevée de 'indice indique une bonne stratification.

2.2 Recherche de la meilleure classification

Afin d’identifier la meilleure clasification, une méthode consisterait & générer toutes les
partitions posnbles de N unités en L groupes. Il suffirait ensuite de retenir celle qui minimise
la fonction objective. Cette tactique est rarement faisable puisque le nombre de partitions
possible peut Etre exagérément grand.

Friedman et Rubin {1967) suggtrent I'algorithme suivant. Commengons d'abord avec une
partition quelco'nque des N unités en L groupes. Considérons maintenant le transfert d’une
unité A un groupe autre que celui auquel elle appartient. Cette unité sera transférée au groupe
qui apportera la plus forte réduction de la fonction objective. Toutefois, I'unité demeurera
dans son group]e original si aucun transfert n’apporte de réduction. En se servant mainte-
nant de la partition ainsi engendrée, traitons la deuxiéme unité de la méme maniére, ensuite
la troisi¢me, jusqu’a la Mitme, L application de cette procédure & chaque unité devient une
itération que les auteurs appellent ‘*hill-climbing pass’’. Aprés plusieurs itérations, I’algorithme
atteint un pomt o0 aucun transfert de quelqu’unité que ce soit ne permet de réduire la fonc-
tion objective. Ce point est dit un minimum local de la fonction objective parce qu’il dépend
de la partition 1r‘ut1ale utilisée. Une autre partition initiale aurait pu atteindre un autre point

|
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ol la valeur de la fonction objective est encore plus faible. Pour aller au-dela du minimum
local, Friedman et Rubin décrivent deux procédures, soient le *‘forcing pass’’ et le *‘reassign-
ment pass”’. En appliquant leur algorithme aux données décrites dans leur article, ils obtien-
nent la plus haute valeur connue de la fonction objective 10 fois sur 14 tentatives en utilisant
différentes partitions initiales (ils utilisent une autre fonction objective qui est maximisée).
Avec des données moins bien structurées, la plus haute valeur est atteinte 3 fois sur 11, sans
toutefois I’assurance d’avoir obtenu la solution optimale. A leur avis, les méthodes du *“for-
cing pass’’ et du *‘reassignment pass”’ ne sont utiles qu’a ’occasion. Ils ont plus confiance
aux résultats obtenus en utilisant plusieurs partitions initiales. Ce point de vue est soutenu
par Judkins et Singh (1981). On a donc décidé d’utiliser la technique de plusieurs partitions
initiales.

Parce que I’algorithme ne déplace qu’une unité 3 la fois, le calcul de la fonction objective
en est simplifié. Apreés le calcul initial de la fonction objective, il suffit de recalculer la con-
tribution & la fonction objective des deux groupes impliqués dans le transfert de 'unité en jeu.

2.3 La contiguité

Dans les plans de sondage antérieurs de I’E.P.A., on avait adopté des strates formées
d’unités géographiques contigués, ¢’est-3-dire que chaque unité d’une strate donnée devait
toucher & au moins une autre unité de la méme strate. Une des raisons principales était une
présomption que de telles strates préserveraient I’efficacité du plan d’échantillonnage sur une
plus longue période de temps que dans le cas des strates formées d’unités non-contigués,

En vue d’évaluer cette présomption et d*adopter ta meilleure stratification possible, nous
avons considéré deux moyens de tenir compte de la géographie dans la stratification. La
premiére méthode est élaborée par Dahmstrém et Hagnell (1978), et consiste en I'utilisation
de centroides comme variables d’intérét. Cette méthode fait appel 4 deux variables géographi-
ques (centroides) qui sont des transformations de longitude et de latitude. Cette méthode
donne des strates compactes, ¢’est-a-dire des strates ou la distance entre les unités est rendue
minimale par la minimisation de la somme des carrés intra-groupe usuelle des centroides.
Cette minimisation est tempérée par la minimisation des autres variables d’intérét. Aussi il
n’y a pas de garantie que les strates soient ainsi formées d’unités contigués.

L’autre méthode, que nous appelons I"approche de vecteurs de contiguité, est nouvelle,
Elle garantie des strates contigués, mais pas nécessairement compactes. Des études décrites
dans la section 3, ont porté sur I'utilisation de 'une ou 1’autre des méthodes seulement ou
d’une combinaison des deux méthodes.

2.3.1 Vecteurs de contiguité

Afin d'assurer la formation de strates contigués, on a procédé de la fagon suivante, On
fait I'optimisation comme décrite dans la section précédente mais en commencant dans ce
cas avec une partition initiale qui est contigug, et en permettant le déplacement de I’'unité
“j" de la strate A 2 la strate B, seulement si en plus de réduire les sommes des carrés, les
conditions suivantes sont respectées:

(i) 'unité j est contigué i une uniié de la strate B
(ii) le déplacement de I’unité j A la strate B ne dérangera pas la contiguité de la strate A.

Pour vérifier ces deux conditions, il est essentiel de connaitre les liens de contiguité entre
les unités. Par conséquent, a chaque unité doit &tre assigné un vecteur de contiguité qui con-
tient la liste des unités qui y sont contigués.

La premiére condition est facile & vérifier. Pour s’assurer que 'unité /"’ est contigué
a une unit¢ de la strate B, il suffit de trouver dans son vecteur de contiguité une unité qui
appartient a la strate B.
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La deuxiéme |conclition est plus difficile a vérifier. Le principe est qu’une strate est dite
contigué si chaque paire d’unités de cette strate peut &tre reliée par une chaine continue d’unités
provenant de cette méme strate. Soit I’'unité j que 1’on veut déplacer de la strate A a la strate
B. 1l est donc nc.cessmre de chercher, pour chaque paire d’unités du vecteur de contiguité
de 'unité j appartenant a la strate A, un autre lien parmi les unités de la strate 4. A ce stage,
le probléme se éompare a celui de trouver son chemin dans un labyrinthe.

Un algorithme a aussi été congu pour créer de fagon aléatoire des partitions initiales
contigués.

2.4 Pondération des variables

Les facteurs de pondération revétent une importance toute particuliére. Ce sont eux qui
établissent l’apport de chaque variable 4 la classification.

II est habltuellement préférable de standardiser les variables, en rendant les facteurs de
pondération mversement proportionnels & la somme des carrés totale de chaque variable. Cette
standardisation p'ermet d’obtenir un apport comparable de chaque variable 4 la classification.

Si aprés la standardlsatlon on veut qu’une ou plusieurs variables se voient accorder plus
d'importance relatwernent aux autres variables dans ’optimisation, on peut le faire en spéci-
fiant un poids supéneur a1 (la normale). Par exemple, une variable avec un poids de 2 aurait
une importance double Comme décrit dans la section 3.2 on a dii essayer plusieurs com-
binaisons de ponds pour les variables 3 caractére géographique et non-géographique dans
le but d’obtenir c}es strates compactes sans trop affecter la minimisation des autres variables.

3. LA STRATIFICATION DANS LES UNITES NON AUTOREPRESENTATIVES

3.1 Ancienne anception (Platek et Singh 1976)

Pour I’E.P. A‘ chacune des dix provinces canadiennes est divisée en un certain nombre
de régions économiques (R. E.), composées de secteurs ayant des structures économiques
semblables. Les frontiéres des R.E. sont déterminées en consultation avec les provinces. Ces
R.E. sont considérées comme des strates primaires. L'étape de stratification suivante est la
partition de chaque R.E. en unités autoreprésentatives (U.A.R.) et unités non autoreprésen-
tatives (U.N.A.R.). Les unités autoreprésentatives sont les villes o1 I’échantillon prévu est
assez important pour constituer au moins une tiche d’interviewer; la partie N.A.R. com-
prend le reste de la R.E. Des plans d’échantillonnage différents sont suivis dans les U.A.R.
et UN.AR,, parce que la population dans les U.N.A.R. est beaucoup plus dispersée, ren-
dant néce-,salre un plus grand nombre d’étapes d'échantillonnage. Pour ces mémes raisons,
on retient le concept des U.A.R. et U.N.A.R., dans le remaniement.

Dans I'ancien [plan, on a stratifié la partie N.A.R. de chaque R.E. en un maximum de
5 strates contigués ayant une population entre 36,000 et 75,000 personnes, par rapport aux
caractéristiques principales de la population du recensement de 1971, comme décrit ci-dessous,
et comme élaborlé en plus de détail par Platek et Singh (1976).

La population ‘actwe a été répartie en 7 catégories selon I’industrie. Dans chaque R.E., on
a choist les 3 catégones les plus importantes selon certains critéres spécifiques. Les mumcnpalltés
groupées, qui représentent les régions géographiques comprises dans une municipalité rurale,
et qui, par consequent renferment souvent des municipalités urbaines géographiquement plus
petites, ont été les unités de stratification. En comparant, pour chacune de ces unités, les pro-
portions de la population active appartenant 4 chacune des trois catégories, avec les propor-
tions correspondantes au niveau de la R.E., on a pu identifier les unités montrant une certaine
ressemblance entre elles pour les regrouper dans des strates. Cette comparaison a été effectuée
visuellement 2 1’aide de graphiques. En général, il a fallu procéder a certains rajustements pour
satisfaire Ies exigences relatives a la taille et & la contiguité des strates.
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A Pintérieur de chaque strate, de 12 4 15 U.P.E. ont été formées, de fagon a etre semblables
4 la strate relativement aux variables de stratification, et relativemnent au rapport entre la
population rurale et urbaine. Les parties rurales des U.P.E. ont été formées de S.D. con-
tigus, et les parties urbaines ont été choisies de fagon & étre aussi prés géographiquement
que possible de la partie rurale. Les tailles des strates et des U.P.E. ont été déterminées de
sorte qu'avec deux U.P.E. sélectionnées par strate, la taille de I’échantillon prévue soit
équivalente 3 une tdche d’interviewer. Suivant ces critéres, selon la province, la population
des U.P.E. variait entre 3,000 et 5,000 personnes. A I'intérieur des U.P.E., I’échantillon-
nage a été fait en 2 ou 3 étapes.

3.2 Les études sur la stratification an moment du remaniement

Le but de nos études était de tirer des conclusions permettant de prendre des décisions
relatives aux aspects suivants de la stratification: variables a utiliser, type de strates {(entiére-
ment rurales, entiérement urbaines ou mixtes), et importance 4 accorder a la contiguité. Etant
donné le temps trés limité pour les études avant le moment de la formation des nouvelles
strates et U.P.E., et P'attente générale que des strates formées d’unités contigués seraient
préférables au fil du temps & des strates formées d’unités non-contigués, les deux premiers
aspects ont £t¢ jugés prioritaires.

En ce qui concerne la contiguité, on a dii expérimenter pour trouver le meilleur moyen
de I’atteindre, soit par les vecteurs de contiguité, les centroides ou une combinaison des deux.
Cependant, aprés le remaniement, on a entrepris une étude plus approfondie examinant le
choix entre des strates contigués et des strates non-contigués.

3.2.1 Etude sur les variables et le type de stratification

Une contrainte de la méthode de stratification utilisée dans ’ancien plan de sondage était
le nombre limité de variables de stratification que 1’on pouvait considérer (3 par R.E.).

Avec le nouvel algorithme, on s’est libéré de cette contrainte. En plus des sept variables
d’industrie, on a voulu voir I’effet causé par 'utilisation de variables reliées au sujet de 1’en-
quéte, telles que: taux de personnes occupées, taux de chdmage et niveau de revenu, ainsi
que par des caractéristiques telles que: niveau d’éducation, type de logement et nombre total
d’individus. Ces derniéres caractéristiques se sont révélées trés efficaces dans des études
semblables menées par le U.S. Bureau of the Census pour le Current Population Survey.

Le tableau 1 décrit les diverses options étudiées en ce qui a trait au choix des variables.

En ce qui concerne le type de stratification, on a décider d’étudier ’effet de former des
strates séparément pour les parties rurales et urbaines des R.E., comme une alternative &
la méthode mixte de I’ancien plan.

Les contraintes du plan de sondage selon lesquelles les U.P.E. doivent avoir des popula-
tions presque égales, tandis que le rapport entre la population rurale et la population ur-
baine doit demeurer presque le méme pour chaque U.P.E., ont résulté par le passé en un
manque de contiguité entre les parties rurales et urbaines des U.P.E. Ceci a mené 3 une éro-
sion de la présumée correspondance entre I'U.P.E. et la tiche d’intervieweur. On a pensé
que les strates séparées en parties rurales et urbaines, qui pourraient &tre sous-stratifiées d’une
fagon optimale, constituaient une solution possible 4 ce probléme.

L’étude a porté sur 11 régions économigques réparties A travers tout le Canada. On a créé
les strates en utilisant des données du recensement de 1971, et on les a évaluées en utilisant les
données du recensement de 1981. Pour faire la stratification, on a choisi comme unité de
stratification les secteurs de dénombrement du recensement de 1971, sauf au Québec et en
Ontario. Pour ces deux provinces on a choisi les sous-divisions de recensement, car le grand
nombre de S.D. dans certaines R.E. (jusqu’a 400) aurait occasionné des cofits d’exécution
des programmes informatiques trop élevés.
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Tableau 1
Options de stratification selon les variables

\
|
|
f

Option de stratification

Variables

1 2 3 4 5
]ndustri@s ay X X X X X
Revenu ! X X x X
Employé‘s X X X
Chémeurs X x? X
Démographie (2)° X X
Logement (4)° X X
Yducation (1)° X X

¢ nombre de personnes emplayées dans les secteurs agriculture, forét et péche, mines, manu-

facture, construction, transport, services.

poids double pour nambre de chdmeurs.

popula‘iion 15-24 ans, population 35 ans et plus.

ménages 4 1 personne, ménages & 2 personnes, logements possédés, loyer brut total.
personPes ayant une éducation secondaire.

LI

On a utilisé une filiere de conversion entre les unités géographiques des deux recensements,
pour faire l’évalluation basée sur le recensement de 1981. Les indices basés sur les données
de 1981 ont été jugés plus au point pour I’évaluation, étant donné qu’en réalité 1’Age moyen
des données de stratification sera de 7 ou 8 ans pendant la vie du plan de sondage. On retrouve
dans le tableau '2 les indices basés sur les deux recensements.

Pour cette é&tiide on a choisi de former des strates contigués et compactes, en utilisant
les vecteurs de cclmtiguité et les variables centroides avec des poids moyens de trois (voir sous-
section 3.2.2). Le nombre de strates a former par R.E. était le méme pour toutes les options.

On a tiré les (‘:onclusions suivantes des résultats du tableau 2:

Type cle Stratification: La stratification rural/urbain était de beaucoup supérieure
la stratification globale dans le cas de ia variable agriculture, ce qui n’est pas étonnant.
Le méme phénoméne s’est produit pour la variable manufaecture, quoique moins spec-
taculaire. Pom‘ la variable revenu la stratification rural/urbain était également meilleure,
au départ mais elle n’était pas trés robuste (i.e., 'indice se détériore avec le temps).
La stratification rural/urbain était meilleure pour la variable chdmeurs, tandis qu’il
n’y avait pas |beaucoup de différence pour employés.

Variables de s'rratif cation: L’option 4, en combinaison avec la stratification rural/ur-
bain était nettement supérieure pour la variable chémeurs. En ce qui concerne les autres
variables, 1’ optlon 5 était légérement meilleure que les autres pour employés et revenu.
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Tableau 2
Indices de stratification pour les 5 options

Global Rural/urbain
Variables de stratification
1971 1981 1971 1981
Chémeurs
7 industries 5.4 0.1 2.9 3.8
7 industries + revenu + employés +
chémeurs 5.2 2.3 10.2 3.4
7 industries + revenu + employés +
chémeurs x 2 7.4 2.2 10.2 5.3
17 variables 6.3 6.4 11.3 4.7
15 variables (sauf employés + ch8meurs) 36 0.1 9.8 9.0
Employés
7 industries 2.9 ) 0.5 8.9 4.8
7 industries + revenu + employés + .
chémeurs 8.8 2.7 8.6 3.2
7 industries + revenu + employés +
chémeurs x 2 9.1 2.8 13.1 2.2
17 variables 14.1 7.8 12.2 6.4
15 variables (sauf employés + chémeurs) 6.3 1.6 11.4 3.7
Revenu
7 industries 7.4 5.7 18.9 9.5
7 industriecs + revenu + employés +
chémeurs 11.2 6.8 22.1 5.9
7 industries + revenu + employés +
chémeurs x 2 10.3 6.8 28.3 9.5
17 variables 10.5 9.4 24.4 11.9
15 variables (sauf employés + chémeurs) 21.0 5.3 28.9 4.5
Agriculture
7 industries 7.4 9.7 37.0 26.0
7 industries + revenu + employés +
chémeurs 7.6 7.8 40.0 287
7 industries + revenu + employés +
chbémeurs x 2 8.6 7.9 432 3t.0
17 variables 6.1 1.1 40.3 318
15 variables (sauf employés + chémeurs 7.0 0.4 42,7 29.0
Manufacture
7 industries 14.7 8.5 16.9 13.2
7 industries + revenu + employés +
chémeurs 10.9 6.6 16.5 12.1
7 industries + revenu + employés +
chémeurs x 2 5.5 4.3 14.8 16.1
17 variables 12.5 13.5 13.3 10.7

15 variables (sauf employés + chémeurs 7.2 1.4 14.1 16.4
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3.2.2 Etude sur la contiguité

Comme mentlonné auparavant, on a décidé de retenir I'idée des strates contigués pour
I’E.P.A. Des telles strates devraient étre meilleures pour la production d’estimations pour
les petites régions, parce que I’échantillon sera bien dispersé au point de vue géographique.
De plus on a pensé que les strates contigués préserveraient davantage 'efficacité du plan
d’échantillonnage sur une longue période de temps.

La question aW été ensuite de savoir comment utiliser les centroides ou les vecteurs de con-
tiguité, ou les deux ensemble, pour obtenir des strates compactes et contigués sans que les
contraintes géographlques ne dominent trop la minimisation des autres variables.

L’étude a été réahsée avec les mémes 11 régions économiques. Comme prévu, 1'utilisation
des seuls vecteurs de contiguité a résulté en des strates contigués, mais montrant des con-
figurations souw:':nt irréguliéres. D’un autre cité, I'utilisation des centroides seulement, méme
si des poids trés élevés leur ont été associés, n’a donné aucune garantie de contiguité ab-
solue. En falsant varier les poids des centroides, comparativement aux autres variables, on
a trouvé que P’utilisation des centroides avec poids égal 4 3 et des vecteurs de contiguité ont
fourni un bon C!Ompl'OmlS entre la compacité et I’optimisation non-géographique.

3.3 Nouvelle cJonception: stratification

A la lueur des résultats décrits précédemment et aussi en tenant compte des résultats
supérieurs d’un plan d’échantillonnage utilisant une stratification rural/urbain tirés d’une
étude sur les vanpnces et coiits (Choudhry, Lee et Drew 1985), on a décidé que dans la mesure
du possible, on devait procéder & une stratification séparée pour toutes les régions économi-
ques. Des restrictions s’appliquent cependant lorsque dans une R.E. la population rurale,
d’une part, ou la! population urbaine, d’autre part, n’est pas suffisante pour former au moins
une strate, On aldéterminé qu’une strate devait pouvoir donner un échantillon d’au moins
90 logements, correspondant 2 la sélection de deux U.P.E. d’un rendement minimal de 45
logements chacune. Dans le cas ou cette contrainte ne pouvait étre respectée, on a choisi
de procéder a une stratification globale et donc de former des strates mixtes formées de S.D.
ruraux et urbains. Ce critére a mené 4 ’adoption des strates séparées dans plus de 2/3 des R.E.

En ce qui concerne les variables de stratification, on a choisi comme compromis une
stratification basée sur les 15 variables de 1’option 4 plus employés. On a ajouté employés
parce que son in¢lusion dans Poption 4, comparativement 2 I’Optlon 5, a amélioré la perfor-
mance des deux |caractéristiques employés et revenu. Suivant la méme logique on a exclu
chomeurs comme variable de stratification.

Pour les contraintes géographiques, on a décidé d’utiliser les vecteurs de contiguité en com-
binaison avec un|poids uniforme de centroides égal & 3 dans toutes les régions économiques.

On devait également prendre une décision a propos du nombre de strates par R.E.. En
pratique, dans la plupart des cas on n’a pas eu le choix. Selon le plan d’échantillonnage,
chaque U.P.E. correspond a une tiche d’interviewer, et on désirait sélectionner au moins
deux U.P.E. par|strate afin de permettre I’estimation de la variance sans biais. Etant donné
ces contraintes, dans prés de 2/3 des cas on n’a formé qu’une seule strate avec 2 ou 3 U.P. E.
sélectionnées, dans les parties urbaines, rurales ou une combinaison des deux. Dans les autres
cas, on a stratlﬁé de facon 4 sélectionner également 2 ou 3 U.P.E. par strate. On s’est basé
sur une autre étude montrant de 1égeéres réductions dans la variance pour cette fagon de pro-
céder, comparatwement a I’ancien plan de sondage ol on sélectionnait de 4 2 6 U.P.E. par
strate (Choudhry, Lee, et Drew 1985).

3.4 Etude sur la robustesse des strates contigués et non-contigués

Des strates robustes sont des strates qui maintiennent 1’efficacité du plan d’¢échantillon-
nage au fil du temps Aprés le remaniement on a entrepris une étude pour voir si les strates
contigués sermenit plus robustes, comme on en a fait I’hypothése.

i



118 Drew, Bélanger, et Foy: La stratification dans 'E.P.A.

L’étude a porté sur trois régions économiques de ’Ontario, les R.E. 520, 540 et 580 (selon
la numérotation de 1981). Pour chacuie de ces régions, on a comparé les résuliats de la
nouvelle stratification (choisie pour le remaniement de I'E.P.A.) qui consiste en des strates
contigués, avec une stratification sans contrainte de contiguité. On a stratifié en utilisant
les données de 1981, et on a fait I’évaluation avec les données de 1971. Pour les strates con-
tigués on a utilisé les vecteurs de contiguité avec centroides, tandis que pour les strates non-
contigués on a essayé deux options donnant des poids de 0 et 3 aux centroides, respective-
ment. Les variables de stratification utilisées ont été les mémes 16 variables que I’on a déja
décrites (soit I’option 4 modifiée).

Les résultats se retrouvent dans le tableau 3. On voit qu’en général I’indice global calculé
lors de la stratification est plus élevé pour les deux options ol la contiguité n’est pas nécessaire,
comme on pouvait s’y attendre (colonne 1981). Cependant, ces deux options donnent égale-
ment des indices plus élevés au fil du temps (colonne 1971).

A-t-on vraiment besoin de strates contigiies? Pour répondre a cette question, on devrait
entreprendre une étude plus approfondic comportant des R.E. de plusieurs provinces.
L’évaluation de la robustesse de la stratification poserait alors certains problémes. Il est facile
d*évaluer la robustesse en Ontario car la stratification y est faite au niveau des sous-divisions
de recensement dont les frontiéres n’ont a peu prés pas changé depuis 1971. A I’opposé, lor-
sque la stratification est faite au niveau des secteurs de dénombrement, qui ont des fron-
tieres changeantes d’un recensement 4 1’ autre, il est trés difficile d’obtenir des chiffres com-
parables entre recensements en ce qui concerne la robustesse, surtout lorsque les strates ne
sont ni compactes ni contigués.

S’il devait s’avérer que la stratification sans contiguité est plus optimale, cela pourrait
compenser pour les problémes éventuels rencontrés dans ’estimation pour les petites régions.
Cela pourrait également ouvrir de nouveaux horizons: en effet, une fois libérés des contraintes
de contiguité, pourquoi ne pas former tout d*abord les U.P.E., compactes mais pas nécessaire-
ment contigués, pour les regrouper seulement ensuite en des strates? Encore une fois, on
ne peut répondre qu’en procédant 2 de nouvelles études plus approfondies.

3.5 Formation des U.P.E.

On a modifié I’algorithme de classification pour effectuer la formation des U.P.E. dans
les strates rurales et mixtes. Dans les strates rurales en particulier, la formation des U.P.E.
ressemble beaucoup & la stratification, au point de vue conception. La seule différence tient
au fait que dans la stratification, on veut minimiser la somme des carrés des variables
géographiques et non-géographiques a ’intérieur de chaque strate, tandis que dans la for-
mation des U.P.E. on veut minimiser la somme des carrés des variables géographiques (de
fagon 4 obtenir des U.P.E. compactes pour réduire les coiits) et maximiser celle des variables
non-géographiques. Ce dernier critére permet d’obtenir les U.P.E, les plus hétérogénes possible
en ce qui a trait aux caractéristiques, de fagon 4 ce qu’elles soient toutes bien représentatives
de Ia strate au moment de 1’échantillonnage.

Tableau 3
Indices de stratification selon les contraintes géographiques

Contraintes géographiques

Contiguite ct

Région No. de centroides Centroides Aucune
économique strates (poids de 3) (poids de 3)
1981 1971 1981 1971 1981 1971
520 2 322 28.5 30.2 30.1 a5 27.0
540 3 21.8 14.1 24.9 17.8 35.2 26.8

580 4 22.8 18.9 41.4 33.7 43.7 38.5
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Ilya u*ependant un conflit entre la compacité désirée des U.P.E. et leur hétérogénéité,
4 cause de la tendance des unités adjacentes A posséder des caractéristiques similaires. Etant
donné les coiits d’ordmateur peu élevés, on a fait 3 délimitations par strate avec des poids
sur les centroides de 10, 15 et 20, relativement aux autres variables. On a ensuite montré
Ies résultats de chaque délimitation sur un graphique dont les axes représentent les centroides
{voir figure 1). On a fait un choix entre les 3 délimitations en tenant compte de la qualité
de l’optlmlsatloli des variables, reflétée par les indices de stratification, et en consultant les
graphiques. On tenait également compte d’un indice de compacité. En pratique, on a choisi
la plupart du ternps un poids de 10 ou de 15 sur les centroides.

La formation' des U.P. E. dans les strates mixtes a amené une contrainte supplémentalre
On désirait en effet que la propomon de la population urbaine soit 4 peu prés la méme dans
chaque U.P.E. Etant donné qu’on voulait de plus avoir des U.P.E. de populations totales
approxnmatwement égales, il a donc été nécessaire parfois de partager les grands centres ur-
bains parmi plus d’une U.P.E. La solution retenue a été la suivante:

1660000 l
1650000 (— '
1640000 - ;
1630000 |— }
1620000 |- L
1610000 |- i
1600000 |- |
1590000 |- |
1580000 -
1570000 |-
1560000 |-

1550000 |-

1540000 -
1530000 -
1520000 |-

1510000 -
[ | | l l | | | l ] |
1500000 7 | | 1 | { | 1 I ) 1

5660000 5667500 5675000 5682500 5690000 5697500 5705000 5712500 5720000 5727500 5735000

CENT1

Figure 1. Exemple de détimitation d’U.P.E. Chague unité de stratification est représentée par une
lettre qul identifie ’'U.P.E. 2 laquelle appartient I'unité. On a encerclé les U.P.E. pour mieux
les dlffT:renCIer
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1. On détermine le nombre de parties de centres urbains que recevra en moyenne une U.P.E.
(N). Ce nombre dépend de la proportion de la population urbaine dans la strate ainsi
que du nombre d’unités urbaines. En pratique, il a été fixé 4 1 ou 2. Certaines strates
ne présentant pas une population ou un nombre d’unités urbaines suffisantes se sont vues |
reclassifiées comme étant des strates entiérement rurales, /

2. On détermine le nombre de parties par lesquelles chaque centre urbain sera divisé, Le

nombre total de parties doit égaler N fois le nombre d’U.P.E. et chaque cenire urbain
est divisé en un nombre de parties proportionnel A sa population.

3. On applique le programme de stratification optimale en considérant chaque partie de centre

urbain comme une unité de stratification distincte et en ajoutant la variable ‘‘population
urbaine” aux autres variables de stratification. On ajuste le poids accordé & cette variuble
pour obtenir une répartition rural/urbain la plus égaie possible dans chaque U.P.E., en
essayant de ne pas trop affecter la compacité et I’optimisation globale. Ceci est réalisé
par thtonnement seulement. On a trouvé en pratique qu’un poids de 10 ou 15 sur la popula-
tion urbaine, relativement aux autres variables, menait 4 des résultats satisfaisants.

Tableau 4
Indices moyens de délimitation des U.P.E.

Type de strate

Variables
Rurale Mixte Urbaine

Agriculture 8.1 8.3 9.0
Foresterie 21.8 24.5 35.9
Mines 20.6 36.0 57.0
Manufacture 15.1 22.9 53.3
Construction 9.0 11.4 22.7
Transport 9.9 12.8 22.7
Services 9.4 12.8 29.1
Employés 7.7 10.2 23.6
Chdmeurs’ 13.6 14.2 18.6
Revenu 8.9 11.2 23.7
Population 15-24 9.4 13.4 29.8
Population 55+ 7.4 13.9 34.5
Ménages 1 personne 5.1 7.4 13.0
Ménages 2 personnes 7.9 11.9 28.1
Logements possédés 6.8 12.5 294
Loyer brut total 5.1 7.7 14.4
Education secondaire 9.1 10.5 17.4
Population totale” 3.2 4.0 10.5
Logements® 5.9 8.9 18.6
Centroide 1 91.6 92.7 99.2
Centroide 2 90.5 91.7 97.2

2 Non utilisé comme variable dans I'optimisation.
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Dans les strates urbaines, les U.P. E. ont été formées de centres urbains. On a parfois com-
biné des centres petits et peu éloignés, mais sans considération d’optimalité des caractéristiques.
Le tableau 4 donne les indices de délimitation moyens pour les U.P.E. dans les strates
rurales, mixtes et urbaines. Pour les variables non-géographiques, I'indice le plus bas représente
la meilleure déhmxtatlon tandis que c’est le contraire pour les centroides. Les résultats sont
évidement mellleurs au point de vue optimalité des caractéristiques, pour les strates rurales
et mixtes, ol on a utilisé I’algorithme de classification. Les indices élevés des centroides révélent
que les U.P.E. sont bien compactes.

4. STRATIFICATION DANS LES UNITES AUTOREPRESENTATIVES

4.1 Ancienne|conception

Les unités autoreprésentatives de I’ancien plan de sondage correspondaient aux villes qui
étaient assez grandes pour avoir comme rendement prévu un échantillon suffisant pour &tre
traité par un interviewer. La limite inférieure de la taille des U.A.R. variait de 10,000 per-
sonnes dans les provinces de I’ Atlantique 4 29,000 personnes au Québec et en Ontario.

Les grandes U.A.R. étaient stratifiées géographiquement en regroupant de 3 4 5 secteurs
de recensement (S.R.) contigus, sans recherche d’optimalité. Les S.R. sont des unités
géostatistiques comprenant de 3,000 4 5,000 habitants, et dont la stabilité d’un recensement
4 I"autre en fait|des unités opérationnelles pratiques. On s’attendait 4 ce que ces strates soient
efficaces pour liestimation des caractéristiques, et que leur petite taille (entre 10,000 et 15,000
personnes) permeite la mise 3 jour de ’échantillon dans les secteurs expérimentant une
croissance raplde sans d’autre part déranger 1’échantillon.

En plus de Ia base de sondage aréolaire, une base ouverte était tenue a jour pour les im-
meubles d’appartements dans les grandes villes.

4.2 Etude sur|la stratification

On a considéré trois grandes U.A.R. dans cette étude, soient Québec, Ottawa et Toronto.
L’unité de stratification choisie a été le secteur de recensement. A cause de contraintes opéra-
tionnelles impol.aées par le programme de stratification, on a dii séparer Toronto en six par-
ties correspondant généralement aux grandes divisions naturelles de la ville. Toute stratifica-
tion a été menée séparément dans chacune de ces parties. On a utilisé les mémes 16 variables
de stratification qui ont finalement été choisies dans la partie N.A.R.

Deux options principales ont été évaluées:

Option I: Strat!ification 4 deux niveaux:
- strates primaires contigués et compactes, avec un poids de 3 sur les centroides
et june taille déterminée en vue d’un rendement d’environ 150 logements.
~ strates secondaires — 4 ou 5 par strates primaires, formulées sans contraintes
géographiques.

-

Option 2: Stratjiﬁcation compacte formulée avec i’emploi de centroides (poids de 3) sans
utiliser les vecteurs de contiguité, avec une taille comparable 2 celle des strates
secondaires de I’option 1.

Le tableau 5 montre les résultats de Ia comparaison entre ’ancienne stratification et les deux
options étudiées, Comme dans la partic N.A.R., la stratification a été effectuée avec les don-
nées du recensement de 1971, pour ensuite &re évaluée avec celles du recensement de 1981.

On voit que les deux options étudiées donnent toujours de meilleurs indices que ’ancienne
stratification, sauf peut-étre pour les trois premigres variables dont I'importance est de toute
fagon faible dans les villes. L’ancienne stratification est quand méme trés valable si’on con-
sidére qu’elle a |été faite sans souci d’optimalité.



122 Drew, Bélanger, et Foy: La stratification dans I'E.P.A.

Tableau $
Comparaison de trois méthodes de stratification (U.A.R.}

e Suwifeaion St

Variables conception {option 1) {option 2)

1971 1981 1971 1981 1971 1981
Agriculture 5.5 2.9 3.2 1.8 34 1.8
Foresteric 2.2 2.3 2.1 1.7 2.2 2.3
Mines 7.6 4.9 8.5 4.1 7.6 4.0
Manufacture 34.7 35.0 36.6 34.1 39.1 35.0
Construction 325 29.6 39.7 30.1 42.4 334
Transport 9.2 6.8 18.1 11.6 20.0 11.6
Services 29.5 27.5 45.8 33.1 46,7 32.1
Employés 15.1 8.0 31.4 14.1 32.8 12.6
Chémeurs® 14.6 5.7 14.9 6.7 15.5 7.1
Revenu 39.4 38.6 51.8 29.8 53.6 43.0
Population 15-24 9.6 15.2 12.5 17.5 13.3 14.9
Population 55+ 27.9 18.3 34.0 20.8 32.6 18.5
Ménages 1 personne 20,3 19.2 36.3 338 37.8 35.0
Mcénages 2 personnes 21.9 20.3 40.3 30.9 40.1 30.2
Logements possédés 20.3 15.3 29.7 22,9 2.1 249
Education secondaire 32.6 424 50.3 47.9 51.6 49.1
Population 15+° 27.0 8.2 33.0 13.4 37.6 12.0
Logements’ 21.8 i8.5 41.7 33.8 42.1 34.3

¢ Non utilisé comme variable de stratification.

‘On remarque également que les trois méthodes donnent une stratification généralement
robuste au fil du temps, telle que réflétée par la comparaison entre les indices 1981 et 1971.
Des exceptions importantes & cette régle, malheureusement, semblent étre les caractéristiques
employés et chémeurs.

4.3 Nouvelle conception

Etant donnée la similitude des résultats entre les deux options étudiées, on a décidé
d’adopter la stratification 4 deux niveaux (option 1) dans les grandes villes ol I’échantillon
est de 300 ménages ou plus, pour les raisons suivantes:

(i) le fait d’avoir la contiguité au niveau des strates primaires nous donne une unité
convenable pour la mise 3 jour de I’échantillon

(ii) les strates primaires pourront étre utilisées pour la formation des taches d’in-
tervieweur. La taille des strates a été déterminée de maniére 4 ce que I’échan-
tillon a P’intérieur du secteur, soit ’échantillon aréolaire plus I’échantillon pro-
venant des strates d’appartements, corresponde & deux téches d’mterweweur
{160 ménages dans le coeur de la ville et 120 ailleurs).
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(iii) la strlatification a deux niveaux mene A une meilleure représentation de la
variance de réponse corrélative dans les estimations de la variance. Dans I’an-
cien plan de sondage, il n’y avait habituellement qu’un seul intervieweur par
straté, ce qui occasionnait une sous-estimation de cette composante de la
variance. Avec des strates secondaires non-géographiques, mais des taches d'in-
tervieweurs toujours géographiques, ce probléme sera moins fréquent.

Les contraintes de coiits associées a 1'exécution des programmes informatiques impliqués
nous ont obligé a traiter certaines U.A.R. de fagon particuliére. En effet, la région de Mon-
tréal se voit diviser en sept parties indépendantes, le temps de la stratification. Il en est de
méme avec Toronto (S parties), Winnipeg (2 parties), Calgary (2 parties), Edmonton (2 par-
ties) et Vancouver (3 parties). Ces divisions se sont effectuées a partir de critéres “‘naturels” .
tels que suggérés par la géographie de ces régions.

Dans les grahdes U.A.R., les'immeubles d’appartements existant au moment de la con-
ception du plaﬁ de sondage ont été triés en fonction des strates primaires dans lesquelles
ils étaient sntués, pour atteindre une stratification implicite de cet échantillon.

Dans les U, A R. de taille moyenne, ol I’échantillon était insuffisant pour justifier la
stratification & deux niveaux, on s’est contenté de construire des strates optimales 4 1’aide
de I’algorithme; de stratification, sans aucune contrainte géographique.

Les plus petites U.A.R., celle qui n'ont pas été décomposées en cdtés d’ilot aux fins du
recensement, ont été stratifiées manuellement, sans souci d’optimalité,

Menti onnons finalement que la période d'introduction du nouvel échantillon nous a amené
une contrainte supplémentalre Pour les grandes U.A.R., on a défini le secteur noyau com-
me étant constntué des strates complétes de I’ancienne conception qui n’ont pas été affectées
par des <hangemcnts de frontiéres. En s’assurant que les frontiéres des strates de la nouvelle
conception respectent ces secteurs noyau, on s'est aussi assuré que le nouvel échantillon
représente la méme aire géographique que ’ancien échantillon durant la période d’introduc-
tion. Ceci a permis le remplacement graduel de I’ancien échantillon par le nouveau et par
le fait méme év;ité un coliteux chevauchement du nouvel échantillon et de ’ancien échan-
tillon (Mayda, Drew, et Lindeyer 1985).

5. CONCLUSION

L'utilisation /de ’algorithme de classification multi-variée nous a permis de développer
une straufncatmn trés générale, renforgant ainsi I’E.P.A. dans son rdle d’enquéte-ménages
générale, De plus, I’automatisation des étapes de stratification dans les parties N.A.R, et
AR, etdela délimitation des U.P.E. dans les U.N.A. R., amené 2 une réduction significative
dans le colit et \le temps nécessaire pour remanier I’ échanullon

Le systéme est documenté (Foy 1984) et il peut &tre utilisé pour la formation de strates ou de
grappes idans les autres enquétes. On pourrait également s’en servir dans des situations ot on
a & définir des régions statistiques ou administratives, en utilisant toute une gamme de variables.

Pour l’E.P.f:\., un aspect de recherche 4 approfondir serait le choix entre des strates conti-
guéset non-contligués, et les implications des strates non-contigués sur le plan d'échantillonnage.
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Echantillonnage des questionnaires manuscrits
de recensement reproduits sur microfilm

D.R. BELLHOUSE!

RESUME

Dans la premiére r!uartie du document, nous procédons a une revue rétrospective des travaux d’historiens
sur les dossiers manuscrits de recensement microfilmés. Les historiens ont utilisé plusieurs types de
plan d’échantillonnage qui vont, par ordre croissant de complexité, de 1’échantilionnage aléatoire en
grappes et stratifié jusqu’a I’échantillonnage en grappes A deux degrés stratifié. Dans la deuxiéme par-
tie, nous proposons une méthode permettant de créer une bande-échantillon 4 grande diffusion qui
contiendrait des données du recensement du Canada de 1881. Cette recherche faisait partie d'un projet
pnlote exécuté p0l'1r les Archives publiques du Canada et a été réalisée par le Centre de données sur
les sciences sociales de ’Université Western Ontario. Le projet pilote avait pour but de déterminer
s'l était avantageux et possible, du point de vue économique et technique, de construire une base de
données ordinoclingue 2 1’aide des questionnaires microfilmés du recensement du Canada de 1881.

MOTS CLES: Echantillonnage aléatoire informatisé; dossiers microfilmés; sondages 4 plusieurs degrés;
échantillons 4 grande diffusion; stratification.

1. INTRODUCTION

Pour écrire Phistoire d’une personne ou d’un peuple, Phistorien a besoin de sources. De
nos jours, beaucoup d’historiens veulent retracer la vie de I’homme de la rue. Pour mener
4 bien leur reche'rche ils peuvent se servir de documents comme les questionnaires de recense-
ment, les titres cile propriété et les annuaires commerciaux. Dans le présent document, nous
nous penchons sur {’utilisation des questionnaires de recensement comme source. Le prin-
cipal inconvénient que présente I'utilisation de données de recensement est I’abondance de
ces données. L'hlstorlen qui dispose d’un budget de recherche normal n’a ni le temps ni Ies
ressources financires ou humaines nécessaires pour passer en revue tous les questionnaires
du recensement, Pour contourner cette difficulté, il doit former un échantillon aléatoire de
questionnaires. La plupart des questionnaires de recensement que peut consulter 1’historien
sont reproduits sur microfilm. Au Canada, les questionnaires reproduits sur microfilm sont
ceux des recensements coloniaux de 1841, de 1851 et de 1861 et ceux des recensements du
Canada de 1871 et de 1881, Le probléme se résume donc pour ’historien a déterminer le
plan de sondage appropri¢ pour prélever un échantillon de guestionnaires microfilmés.

Dans la deuxu‘:me section du document, nous passons en revue les méthodes d’échantillon-
nage apphquées par les historiens. L’application de ces méthodes a donné des résultats trés
inégaux. Dans certams cas, les résultats ont &té trés satisfaisants, les historiens ayant su adapter
I’application des méthodes a I’ objet de la recherche. Dans d’autres cas, toutefois, il semble
que les historiexis aient utilisé des plans de sondage inutilement complexes. Un plan de son-
dage complexe peut avoir des effets qui s’écartent sensiblement de 1 et, par conséquent, com-
pliquer l'analys‘c des données. Voir, par exemple, Rao et Scott (1981) et Holt e? coll. (1980)
pour des commentaires sur I’analyse de données qualitatives, et Scott et Holt (1982) pour
des commentaires sur Panalyse par régression. Enfin, les rapports de plusieurs des enquétes
analysées ci-dessous ne contiennent pas assez de renseignements pour nous permettre d’évaluer
les raisons qui ont justifié le choix d'un plan de sondage particulier.

|
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Dans la troisiéme partie de I’exposé, nous proposons une méthode permettant de prélever
des questionnaires du recensement du Canada de 1881 dans le but de créer une bande-
échantillon & grande diffusion. Cette recherche faisait partie d’un projet exécuté pour les
Archives publiques du Canada. Elle a été confiée par contrat au Centre de données sur les
sciences sociales de I'Université Western Ontario. Nous donnons ici une description du plan
d’échantillonnage. On trouvera un rapport complet sur le projet dans Mitchell ef coll. (1982),
Le plan d’échantillonnage utilisé ressemble & certains égards aux plans qui ont servi a la créa-
tion des bandes-échantillons & grande diffusion pour les recensements de 1971 et de 1976.
Les plans d’échantillonnage reposent tous sur la stratification; pour le recensement de 1881,
toutefois, la stratification n’a pu se faire qu’en fonction d’une répartition géographique.

2. REVUE RETROSPECTIVE

Les travaux portant sur I’échantillonnage des documents manuscrits de recensement peu-
vent &tre classés suivant la méthode d’échantillonnage utilisée. Nous décrivons ci-dessous
les diverses méthodes utilisées par ordre croissant de complexité du plan de sondage.

2.1 Echantillonnage en grappes

Ornstein et Darroch (1978) ont proposé une méthode simple et économique permettant
d’échantillonner des dossiers de recensement et de les raccorder d’une période & une autre.
Cette méthode consiste essentiellement a former des grappes de noms de famille et 4 cons-
tituer des échantillons 4 partir de ces grappes. Les grappes sont désignées par la premidre
lettre du nom de famille. Si les mémes grappes sont échantillonnées dans divers recensements
a la fois, une personne dont le nom figure dans plus d’un recensement fera partie de ’échan-
tillon choisi. Il y a donc moins de cas  analyser pour la liaison et le cofit est par conséquent
moins élevé. Ce plan de sondage se préte particulidrement bien aux études chronologiques
de la migration ou de évolution démographique.

2.2 Echantillonnage stratifié

Aucun des plans de sondage avec stratification considérés dans la présente section ne prévoit
une répartition optimale de I’échantillon. Cette situation s’explique par le fait qu’aucun des
historiens n’était en mesure de connaitre a priori les variations 4 I’intérieur des strates. Pour
obtenir ce genre de renseignements, il aurait fallu supporter une hausse sensible du cofit de
chaque projet.

Hammarberg (1971) a utilisé une méthode de sondage 4 deux phases, ou méthode d’échan-
tillonnage double, dans I’espoir de réduire le biais engendré par I’échantillonnage d’un ensem-
ble incomplet de dossiers. Les dossiers échantillonnés dans la deuxiéme phase ont été les an-
nuaires commerciaux de neuf comtés de I’Indiana. Dans la premigre phase du sondage, Ham-
marberg a prélevé un échantillon dans un ensemble de dossiers supposé complet, le recense-
ment des Etats-Unis de 1870, I1 a appliqué la méthode d’échantillonnage aléatoire stratifié
avec répartition proportionnelle de sorte que I’échantillon soit autopondéré. Les strates cor-
respondaient aux neuf comtés de I’Indiana. On trouve deux aspects de cette recherche dans
des études ultérieures sur I'échantillonnage de documents anciens. Les strates correspondent
a des régions géographiques et I"échantillon est autopondéré.

Hammarberg (1971) a également appliqué le test du khi carré classique a certaines variables
pour vérifier dans quelle mesure la distribution des données de I’échantillon se rapprochait
des distributions de population établies i partir des données du recensement. Dans beaucoup
d’autres études, on ne s’est pas préoccupé de vérifier la représentativité de ’échantillon.
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Soltow (1975) s’est servi d’échantillons des recensements américains de 1850, de 1860 et
de 1870 pour fajre une étude de la richesse aux Etats-Unis. Pour chaque année de recense-
ment, il a prélevé un échantilion sur chaque bobine de microfilm de telle sorte que I’échan-
tillon soit stratlﬁé par bobine, ce qui équivalait & peu prés 4 une stratification géographique.
Le plan de sondage de Soltow semble correspondre 4 un échantillonnage systématique. Pour
prélever un échantlllon il a déterminé un point sur I’écran de la visionneuse de microfilms
puis a visionné le film. Il faisait avancer la pellicule par demi-tours successifs de manivelle
jusqu’a ce qu’un questionnaire de recensement soit relativement centré sur le point désigné
sur ’écran. Pour étre sélectionné, le questionnaire devait concerner une personne de sexe
masculin dgée dé 20 ans ou plus. En outre, I’échantillon du recensement de 1860 comprenait
40 fois plus de personnes dont I’avoir s’élevait 4 $100,000 ou plus que de personnes dont
’avoir était inférieur & $100,000 (p. 5), de sorte que cet échantillon n’était pas autopondéreé.
Bien que Soltow n’en fasse pas mention, il peut avoir voulu suréchantillonner les personnes
plus fortunées de maniere & disposer d’un échantillon suffisamment grand pour lui permet-
tre d’établir des comparaisons avec les classes moins aisées de la société. 11 a également com-
paré les observatlons de ses échantillons aux distributions de fréquence publiées mais n'a
effectué aucun test de validité de 1’ajustement. Il a constaté que pour diverses variables, les
données des échantillons se rapprochaient sensiblement de celles des recensements sur le plan
des moyennes et des proportions. Ces observations s’appliquaient méme 4 des variables comme
le patrimoine moyen, chose surprenante compte tenu du suréchantillonnage de personnes
plus fortunées et du fait que I’estimation de Soltow semble correspondre a la moyenne de
I’échantiilon.

Darroch et Ornsteln (1980) ont utilisé un échantillon du recensement du Canada de 1871

pour étudier la telation entre origine ethnique et la profession. La méthode d’échantillon-
nage utilisée est| décrite dans Ornstein (1978). Pour les besoins des deux études, il a fallu
suréchantillonner certains groupes ethniques de manitre & ne pas obtenir un échantillon
autopondéré. Ne tenant pas compte de ce suréchantilionnage, les deux historiens ont appli-
qué un <=chantlllonnagc aléatoire stratifié, la stratification étant fondée sur la structure
géographico-hiérarchique des dossiers du recensement: provinces, districts, sous-districts et
divisions. La division correspond au secteur de dénombrement actuel et semble &tre le critére
naturel de stratlﬁcatnon Toutefois, Ornstein (1978) I’a subdivisée en strates et a prélevé deux
ménages dans chaque strate. Il ne dit pas comment il opére cette subdivision mais il la justifie
en affirmant que I’échantillonnage de deux unités par strate réduit au minimum la variance
des estimations de certaines valeurs d’une population. Bien qu’Ornstein (1978) ne le précise
pas, il semble qlll il ait voulu accroitre I’efficacité de la stratification en formant des strates
a I'intérieur d’une division aussi homogeéne que possible. II s’est ainsi trouvé a accroitre le
coltdel’ échannllonnage Enfin, sa méthode exigeait que I’on fasse défiler le film au moins
deux fois dans la visionneuse, la premiere fois pour obtenir le nombre de ménages par divi-
sion et la deuxxéme pour échantillonner les ménages.

Dans leurs ouvrages, Johnson (1978b) et Graham (1980) indiquent comment ils ont obtenu
un échantillon 2 grande diffusion du recensement des Etats-Unis de 1900. Dans un autre
ouvrage, Johnsc!m (1978a) reprend 4 peu prés les mémes éléments pour décrire comment il
a échantillonné les questionnaires du recensement du Rhode Island de 1860. Dans les trois
cas, l’échantllloh est formé en déterminant au hasard des hgnes sur le microfilm et en cher-
chant par la sulte ces lignes a ’aide d’une visionneuse munie d’un compteur. Compte tenu
de la méthode d’ échanullonnage la taille globale de 1’échantillon est aléatoire. Graham (1980,
p. 41) donne un ccrta.m nombre de critéres permettant d’accepter ou de rejeter les lignes échan-
tillonnées. Il s aglt d’un échantillonnage aléatoire stratifié et les bobines de microfilms ser-
vent de strates. La stratification est fondée sur une répartition géographique dans la mesure
ol les questionnaires de recensement d’une méme région se trouvent tous sur la méme bobine
de microfilms. Cette méthode a I’avantage de rendre I’exécution efficace et de ne nécessiter

{
|



128 Bellhouse: Echantillonnage des questionnaires manuscrits

qu’un seul visionnement. Elle élimine en outre le probléme des strates vides ou des strates
4 une unité lorsque la fraction de sondage pour une strate est faible. En revanche, comme
elle ne comporte qu'un seul visionnement, il faut pouvoir résoudre de fagon ponctuelle les
principaux problémes qui peuvent survenir, :

2.3 Echantillonnage en grappes stratifié

Bateman et Foust (1974) ont obtenu un échantillon des exploitations agricoles du nord
des Etats-Unis 4 I’aide des données du recensement de 1860. Ils ont divisé le Nord en deux
strates, est et ouest, et prélevé un échantillon aléatoire de comtés ruraux dans chaque strate.
Ensuite, ils ont choisi au hasard, dans chaque comté, une commune rurale (grappe) et recueilli
des données sur toutes les exploitations agricoles situées sur le territoire de la commune. Une
des raisons du choix de I'échantillonnage en grappes est que cette méthode est économique.
Comme les données sur les exploitations agricoles provenaient du recensement de I’agriculture
et que les données démographiques sur les propriétaires de ces exploitations agricoles et ceux
qui y travaillent provenaient du recensement de la population, il était plus facile de faire
le lien entre les exploitations agricoles et leurs propriétaires respectifs en se limitant & une
commune. Swierenga (1983) donne une deuxiéme raison pour justifier I'utilisation de 1’échan-
tillonnage en grappes. 1l affirme que les données recueillies pour une commune ont permis
d’estimer la productivité globale des facteurs en agriculture et de définir toute la main-d’oeuvre
agricole, y compris les travailleurs agricoles qui demeurent a ’extérieur des 12,000 exploita-
tions comprises dans I’échantillon (p. 793). Comme les grappes (communes) n’ont pas été
choisies selon une probabilité proportionnelle 4 la taille, le plan de sondage n’a pas produit
d’échantillons autopondérés.

Bateman and Foust (1974) ont aussi appliqué quelques tests pour vérifier la représentativité
de leur échantillon. A P’instar d’Hammarberg (1971), ils ont appliqué le test du khi carré
pour comparer les observations de I’échantillon aux observations probables de la popula-
tion. Dans le cas des variables continues, ils ont utilisé le test t. Les estimations de la moyenne
et de la variance €taient des estimations simples, ¢’est-a-dire qu’elles n’étaient pas fondées
sur le plan de sondage.

2.4 Echantillonnage & deux degrés stratifié

Hammarberg (1977) a appliqué une méthode d’échantillonnage a deux degrés stratifié pour
échantillonner des ménages dans le recensement du territoire de I’Utah de 1880. Les strates
sont un amalgame assez complexe de cing régions géographiques de I’Utah, de quelques comtés
de régions populeuses et de quelques grandes municipalités. Hammarberg a prélevé dans cha-
que strate un échantillon de municipalités ou de wards. Les municipalités qui constituaient
déja des strates étaient automatiquement incluses dans 1’échantillon. Les wards sont a I’Eglise
mormone ce que les paroisses étaient a 1'Eglise chrétienne médiévale. Un échantillon de
ménages a ensuite été prélevé dans les municipalités ou les wards choisis. Cet échantillon
¢tait autopondéré. L’argument que fait valoir Hammarberg a la page 460 de son ouvrage
pour justifier ce mode de stratification est convaincant:

“Comme le mode d’organisation fondamental de la population repose sur une
structure géographique et que la plupart des documents officiels - civils et
religieux - correspondent A cette structure, on peut dire qu’un échantillonnage
de la population suivant une répartition géographique équivaut dans une large
mesure 3 un échantillonnage des dossiers produits pour cette population.”’

Mclnnis (1977) a aussi eu recours a I’échantillonnage 4 deux degrés stratifié pour obtenir
un échantillon des dossiers du recensement colonial de 1861, 1l étudiait alors la relation entre
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le nombre d’enfants par famille et I’abondance des terres dans certaines régions. Il a com-
mencé par répart‘lr environ 300 cantons en strates selon I'année de colonisation. Il a ensuite
prélevé un échantlllon de cantons dans les strates et des échantillons de fermes dans les can-
tons. Il semble que McInnis ait choisi I'échantillonnage & deux degrés pour des raisons
d’économie. En effet, comme les fermes échantillonnées étaient ensuite appariées au dossier
correspondant dans le recensement de I’agriculture, il était moins long et, par conséquent,
moins colteux d'échantlllonner quelques cantons et d’apparier les dossiers de plusieurs fermes
d’un canton que de stratifier les cantons et d’ apparier les dossiers d’un petit nombre de fermes
dans chaque strate Le méme raisonnement s’applique aux travaux d’Hammarberg (1977).
Lui aussi rattachalt d’autres dossiers au ménage échantillonné,

25 Echanlillonn}age en grappes & deux degrés stratifié

Smith (1978) Jappliqué une méthode d’échantillonnage en grappes 4 deux degrés stratifié
pour étudier la population dgée dans le recensement des Etats-Unis de 1900. Les strates sont
définies comme lés régions de recensement, les comtés qui forment les régions étant les unités
primaires d’échantillonnage. Celles-ci sont choisies selon une probabilité proportionnelle 4
la taille de leur populanon Pour chaque comté, Smith a prélevé plusieurs pages de question-
naires du recensement. Il a ensuite relevé les noms des personnes de plus de 50 ans qui
figuraient sur chacune des pages échantillonnées. L'échantillonnage en grappes était nécessaire

I
du fait qu’il aurmt été trop cofiteux de déterminer toutes les personnes qui pouvaient &tre
échantillonnées. Srmth tente par la méme occasion de comparer quelques distributions d’échan-
tillons aux données publiées du recensement. Il se sert pour cela de la fonction des observa-
tions normalement utilisée dans les tests d’hypothéses portant sur une proportion simple méme
s’il s’agit de don'nées multinomiales.

Foust (1968, chap 2) décrit un deuxi¢me cas d’échantillonnage en grappes & deux degrés
stratifié. L’échantlllon, dit échantillon Parker-Gallman, a été tiré du recensement des Etats-
Unis de 1860 pour étudier les régions productrices de coton du sud du pays. Les strates étaient
405 régions cotonniéres du Sud, ol I'on avait produit au moins 1,000 balles de coton de
400 livres dans les douze mois qui précédaient le jour du recensement. Pour chaque région,
on a prélevé un &chantillon aléatoire systématique de pages de documents manuscrits du
recensement, et un groupe de cing plantations a été choisi au hasard sur une page donnée,
le groupe étant considéré comme une grappe. On a recouru a I'échantillonnage en grappes
car il fallait consulter trois questionnaires de recensement différents pour recueillir des don-
nées sur une plantatlon particuliére. L'appariement des questionnaires a été qualifié de trés
laborieux. Fogel [et Engerman (1974, p. 22-25) énumérent plusieurs autres échantillons se
rattachant a I’échantillon Parker-Gallman. Bode et Ginter (1984) formulent des critiques sur
le contenu de I'échantillon.

De tous les échantlllons considérés ici, ’échantillon Parker-Gallman et les échantillons
de Bateman et F(';mst {1974) sont ceux qui ont été le plus étudiés. Swierenga (1983) a passé
en revue une bonne partie des travaux fondés sur ces échantillons.

3. ECHANTILLONS A GRANDE DIFFUSION TIRES
DU RECENSEMENT DU CANADA DE 1881

Au début des années 1980, les Archives publiques du Canada ont obtenu les copies du
questionnaire 1: Rense:gnements d’ordre général du recensement du Canada de 1881. Les
questionnaires ont été microfilmés, et on peut maintenant trouver des exemples de ces
microfilms dans la plupart des bibliothéques de collége ou d’université et dans beaucoup
de bibliothéques publiques. Aprés avoir produit les microfilms, les Archives publiques du

|
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Canada ont voulu intégrer toutes les données du recensement dans une base ordinolingue
ou créer des bandes-échantillons & grande diffusion semblables & celles qui avaient été pro-
duites pour les recensements de 1971 et de 1976 (voir Statistique Canada (1975, 1979) pour
la documentation). Le Centre de données sur les sciences sociales de I’Université Western
Ontario s’est donc vu accorder un contrat pour réaliser une étude de faisabilité, et on a
demandé A I'auteur d’élaborer une méthode d’échantillonnage qui permettrait de former
I’échantillon 4 grande diffusion. La présente section contient une description du plan de son-
dage proposé. On trouvera un rapport de I’étude de faisabilité dans Mitchell ef coll. (1982).

Le questionnaire I contient des renseignements sur 1'4ge, le sexe, le pays de naissance,
[’origine ethnique, la profession et 1’état matrimonial de chaque personne et indique si cette
personne souffre d’incapacité. Les sept autres questionnaires contiennent des renseignements
sur ’industrie, I’agriculture, les foréts, la péche et les mines. On trouvera une bréve descrip-
tion des questionnaires dans Recensement du Canada 1880-1881, volume 1, p. v-xv.

Nous décrivons brigvement ci-dessous les conditions de base des échantillons 4 grande dif-
fusion. Pour que ces échantillons soient conformes & ceux de 1971 et de 1976, il faudrait
avoir deux échantillons indépendants, soit un échantillon de ménages et un échantillon de
personnes. Si toutefois il n’était économiquement possible de produire qu'un échantillon,
ce devrait étre en priorité un échantillon de ménages. L’échantillon 3 grande diffusion tiré
du recensement des Etats-Unis de 1900 et décrit par Johnson (1978b) et Graham (1980) est
un échantillon de ménages. En outre, il semble que les historiens préférent avant tout le ménage
comme unité d’échantillonnage. L’échantillon du recensement de 1900 indique également
qu’une taille d’échantillon de I’ordre de 100,000 unités serait souhaitable pour 1'échantillon
de personnes ou 'échantillon de ménages. En ce qui concerne le recensement du Canada
de 1881, cela impliquerait une fraction de sondage d'environ 2% pour 'un ou I’autre échan-
tillon. Enfin, il est également souhaitable d’utiliser, pour I'un et Pautre échantillon, un échan-
tillonnage stratifié avec répartition proportionnelle ou les strates correspondent a des régions
géographiques. Cette méthode est celle qui a été le plus couramment utilisée jusqu’a mainte-
nant par les historiens, et elle produit un échantillon autopondéré. Le choix des unités dans
une strate devrait se faire par échantillonnage aléatoire simple plutét que par échantillon-
nage systématique. Johnson (1978a) soutient que I'échantillonnage systématique, bien que
pratique, ne convient pas aux questionnaires manuscrits de recensement. Des voisins ont des
caractéristiques similaires ei ne pourraient jamais appartenir 4 un méme échantillon systémati-
que. Or les historiens pourraient vouloir étudier les personnes qui ont des caractéristiques
similaires.

Compte tenu de ces conditions de base, nous proposons pour le prélévement de 1'échan-
tillon de ménages un échantillonnage aléatoire stratifié on les strates correspondent, comme
dans Ornstein {1978), aux divisions de recensement (secteurs de dénombrement actuels) plutét
qu’aux bobines de microfilm utilisées par Johnson (1978b) et Graham (1978). Les divisions
de recensement sont des strates géographiques naturelles. En outre, les ménages sont numérotés
successivement sur les listes des agents recenseurs, chague page manuscrite comportant vingt-
cing noms. I1 suffirait alors de faire un premier visionnement des microfilms pour connaitre
le nombre de ménages dans chaque strate. Avec une fraction de sondage de 2 3 2.5% et une
répartition proportionnelle, on obtient des échantillons de moins de deux ménages dans des
divisions (strates) comptant un peu moins de cent ménages. Dans ce cas, la division en ques-
tion devrait étre intégrée a des divisions contigiies. Une stratification poussée au-dela de la
division, comme celle d’Ornstein (1978), parait inutile et ferait monter sensiblement le cofit
de I'échantillonnage.

L’échantillonnage peut étre facilement informatisé. Pour un codeur assis & un terminal
et utilisant une visionneuse de microfilms, I’échantillonnage est une opération simple. Lors-
qu’un codeur échantillonne une division, il n*a qu’a taper le code de la division voulue et
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le numéro du pr!amier ménage & échantillonner apparait 4 [’écran. Le codeur fait alors avancer
le film jusqu’ a+ numéro de ménage voulu. Une fois les données de ce ménage saisies, il
appuie sur une touche appropriée et le deuxidme numéro de ménage apparait 4 I’écran. Lors-
qu’il a fini d’échantlllonner cette division, il appuie sur la méme touche pour passer a une
autre division. Il peut parfois y avoir des ménages manguants. Il se peut, par exemple, qu’une
ou plus d’une fe!:uille d’agent recenseur contenant vingt-cing noms ait été perdue. Quand un
codeur constate I’absence d'un ménage en échantillonnant une division, il introduit en mémoire
le numéro corréspondant en indiquant qu’il s’agit d'un ménage manquant et fait de méme
avec tous les autres numéros sous lesquels il ne voit aucun ménage d’inscrit. Il poursuit en-
suite son échantillonnage jusqu’a ce qu’il ait couvert toute la division. Comme il manque
au moins un ménage dans I’échantillon prévu, le codeur doit rembobiner le microfilm et pour-
suivre l’é‘:chantnllonnage dans la méme division. Le principal avantage de cette méthode est
de permettre au ‘codeur de faire défiler les mygrofilms dans une seule direction, sauf lorsqu’ il
y a des ménages manquants.

L’algorithme utilisé dans cette méthode d’échantillonnage est fondé sur un fichier conte-
nant des données sur les divisions ou groupes de divisions de méme que sur Palgorithme de
Bebbington {1975) congu pour le prélévement d’un échantillon aléatoire simple sans remise.
Aprds le premier visionnement des microfilms, on crée un fichier indiquant I’identificatif
de la division et le nombre de ménages que contient la division, Si les divisions sont groupées,
leur taille respective est enregistrée. Il suffit pour le codeur de taper I’identificatif de la divi-
sion A échantillonner pour connaitre la taille de cette division. Pour obtenir une répartition
proportionnelle|de I’échantillon de ménages, il faut que la taille de 1’échantillon soit égale
au produit de la taille de la division par la fraction de sondage s'appliquant A I’ensemble
du recensement. | Avec I'algorithme de Bebbington (1975), on effectue ensuite sondage pro-
gressif des umtés de Péchantillon 4 partir d*une liste contenant dans I’ordre les numéros des
ménages de la dmsmn donnée. Les numéros de ménage sont testés tour 4 tour, puis choisis
ou rejetés, Lorsqu un numéro de ménage est choisi, il est affiché sur I’écran et la sélection
s’interrompt le témps de la saisie des données. Comme les numéros sont choisis dans ’ordre
ascendant, le codeur n’a qu’a faire défiler le film dans une seule direction pour trouver les
documents manuscrits voulus.

Cet algorithme permet aussi d’échantillonner des strates combinées ou divisions groupées.
Supposons que L sirates de taille N, ..., N, aient é&é combinées dans une seule strate de
taille N = N, +% N, + ... + N.. 1l suffit d’utiliser les tailles des strates pour connaitre le
ménage échantil‘lonné dans chaque strate. Supposons,dans 1’algorithme, que les unités
s(1), ..., s(n) aiﬁnt été choisies pour former P’échantillon 1 < s() < N. Si pour tout
ii=1..,n N+ ..+N_, < s() = N+ ..+N_ +N, ol
N + ... + Ny = O pour k = 1, 'unité s(i) se trouve dans la strate A ¢t l¢ numéro de

. ménage correspondant est s{() — (N, + ... + N,_)).

On peut aussiimodifier I’algorithme de sorte qu’il tienne compte des ménages manquants.
La méthode décnte ci-dessous ne suppose pas I’énumération des ménages mangquants avant
r échantlllonnage une fois terminé I’échantillonnage d’une strate au moyen de I’algorithme
de Bebbington (1975) deux cas sont possibles: ou bien on a constaté 1’absence d’un certain
nombre de ménages ou bien on n’a constaté aucune absence. Le deuxiéme cas ne pose aucun
probléme, l’échantlllonnage étant complet. Dans le premier cas, la taille de ’échantillon formé,
disons m, est inférieure A la taille voulue n. Pour obtenir un échantillon de ménages existants
de taille » il faut|échantillonner n — m ménages additionnels. A cette fin, nous recommen-
¢ons l’échanullonnage de la strate, mais cette fois avec une liste des ménages qui ont déja
été échantlllonnéls et des ménages manquants connus. Supposons que la liste contienne M
ménages (M = n: le codeur peut avoir remarqué et enregistré des ménages manquants qui
n’ont pas été échantillonnés). Définissons un vecteur v 3 N dimensions, ou la valeur du

|

!
1
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u*™ élément est u, v(u) = u pour ¥ = 1, ..., N. Le &*™ élément désigne le »*™ ménage
d’une division. Supprimons maintenant tous les éléments de v qui correspondent aux ménages
qui ont déja été échantillonnés ou A ceux qui ne figurent pas sur le microfilm et réduisons
le vecteur v 4 un vecteur w & (N — M) dimensions. Les valeurs wu),u = 1, ..., N - M
correspondent aux numéros de ménages susceptibles d’étre échantillonnés. Dans I’algorithme,
il suffit de redéfinir Ia taille de la population comme N — M et la taille de 1’échantillon
comme 1 — m.

Avec de légeres modifications, la méthode d’échantillonnage des ménages peut facilement
produire un échantillon distinct et indépendant de personnes. Cette flexibilité repose sur le
fait que chaque page des listes de recensement est numérotée et contient vingt-cing noms.
Le premier visionnement des microfilms doit servir 4 connaitre le numéro de la derniére page
de chaque division et le nombre de lignes que contient cette page. Avec I’algorithme de
Bebbington, I'ordinateur imprimera le numéro de la page et le numéro de la ligne ol figure
le nom de la personne échantillonnée.

Cette méthode d’échantillonnage a été programmeée et testée avec succés par le Centre de
données sur les sciences sociales. Selon 1’étude de faisabilité, par exemple, la recherche des
unités échantillonnées a représenté environ 6% de la durée totale estimée de la saisie de don-
nées pour 1'échantillon de ménages et 18.5% de cette durée pour I’échantillon de personnes.
Voir Mitchell et coll. (1982, p. 20-21),
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Estimation du total pour deux caractéres dans les
enquétes a bases de sondage multiples

B.C. SAXENA, P. NARAIN, et A.K. SRIVASTAVAI!

RESUME

Le présent documo‘ent traite de ’estimation de caractéres multiples dans les enquétes 4 bases de sondage
multiples. Le gain attribuable 4 I'étude de deux caractéres dans une méme enquéte par rapport a la
tenue d’enquétes distinctes pour chaque caractére est analysé. On fait également des comparaisons de
cofits entre une enquéte & bases multiples portant sur deux caractéres et une enquéte A base simple
portant sur deux caractéres.

MOTS CLES: quuéte portant sur plusieurs caractéres; estimation par stratification a posteriori;
op;timisation; comparaison de coiits.

i 1. INTRODUCTION

La technique des enquétes a bases multiples a été présentée pour la premiére fois par Hartley
(1962) et examinée en détail par la suite par Lund (1968}, Hartley (1974), Vogel (1975), Arm-
strong (1979), etc. Lund a proposé une solution de rechange 4 I’estimateur de Hartley, qui
comportc Ia dmsmn de I’échantillon entre divers domaines. Hartley (1974) a poursuivi avec
une approche p]us générale pouvant s’appliquer 4 divers plans de sondage. 1l a constaté que
la plupart des c:%s possibles de bases multiples utilisaient des types d’unités différents dans
leurs bases respectives. Bosecker et Ford (1976) ont développé I'estimateur de Hartley pour
tirer avantage de la stratification dans le domaine de chevauchement. Serrurier et Phillips
(1976) et Armstrong {1978) ont expérimenté les techniques comportant des bases de sondage
multiples dans des enquétes agricoles. L'utilité d’une enquéte A bases de sondage multiples
a été démontréel dans des cas trés divers. Dans des enquétes par sondage, il arrive parfois
que 'intérét ne resnde pas seulement dans Pestimation d’un seul caractére, mais dans I’estima-
tion de pluSIeurs caractéres qui doivent &tre étudiés simultanément. Pour en arriver 4 une
utilisation efficace des ressources, cela est souvent réalisé par la truchement d’enquétes in-
tégrées, Par exemple, dans le but d’estimer la production de récoltes de légumes, on peut
concevoir une enquéte unique qui a pour objet d’estimer la production de plusieurs récoltes
de légumes. Egalement, au lieu d’utiliser une base composée de tous les producteurs de
légumes, on peut utiliser une base incompléte mais relativement facilement, accessible notam-
ment une base cémposée des principaux producteurs de légumes. L’estimation du total pour
deux caractéres dans les enguétes 3 bases multiples a été examinée dans le présent document.
I’avantage d’ét1:1dier plusieurs caractéres dans une seule enquéte par rapport au recours a
des enquétes indépendantes portant chacune sur une caractére est également analysé,

2. ESTIMATEUR

Soit Aet B d(lux bases de sondage empiétant 'une sur Pautre de taille N, et Ny respective-
ment. Dans des cnquetes 4 bases multiples, deux échantillons de taille 71, et ng sont tirés de
fagon mdépendante par échantillonnage aléatoire simple 4 partir des bases de sondage A et
B respectivement! Les bases chevauchantes générent des domaines a, b et ab définis comme suit:

a domaine composé des unités appartenant a la base A uniquement,
b: domaine composé des unités appartenent i la base B uniquement,

ab: do!maine composé des unités appart;enant i la fois 4 la base A et
a la base B.

- \
! BC. Saxena, P. Narain, et A.K. Srivastava, Indian Agricultura! Statistics Research Institute, Nouvelle-Delhi, Inde.
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Les échantillons de taille 7, et 1, sont divisés en échantillons de taille n, ef n,, et de taille
n, et n,, de sorie que n, et n,, correspondent aux nombre d’unités de I’échantillon de taille
n, appartenant aux domaines a et ab respectivement. De la méme fagon, les échantillons
de taille n, et n,, sont les échantillons provenant de la division de I’échantillon de taille n
en échantillons composés d’unités appartenant aux domaines b et ab respectivement. Dans
une étude & plusieurs caractéres, ces domaines seront une fois de plus divisés, générant des
sous-domaines comme suit:

Soit y, et ¥ deux caractéres devant faire ’objet d’une étude. Chacun des domaines
habituels a, ab et b sera une fois de plus divisé en a(l), a(12), a(2), ab{1), ab(12), ab(2) et
b(1), b(12) et b(2) respectivement. Dans ce cas-ci, a{l), a(12) et a(2) sont les sous-domaines
composés des unités du domaine a ayant le caractére y,,, les deux caractéres yg, et yg, et
le caractére y, respectivement. La méme explication s’applique aux autres sous-domaines
ab(l), ab(12), etc. Par conséquent, la division des deux échantillons dans I’étude de deux
caractéres se fera de la fagon suivante: :

ng, =n, + Ny,

et

ol
R, = Ny + Moy + Rygn €6 Ry = Mgy + Rupey + Popyys
HB = Hb + nba
ol

Dans ce cas-ci, les échantillons de taille 7, 7, €tc. sont les échantillons composés des
unités de I’échantillon de taille n, appartenant respectivement aux sous-domaines a(l), a(2),
etc. Si on se limite 3 un caractére, on peut alors définir

Raqy = Moy + Moy + Bay + By
Rpyy = Ry + Rpuy + Bougy + Moy

De la méme fagon, les échantillons de taille n,, et ng; sont définis pour le deuxiéme
caractére. L’estimation du total pour le premier caractére est donnée par

?(1) = ?ﬂ(l) + P(al(]]z) + pl?ﬂb(]) + q]?ba(l) + pZY(ﬂl'.')JUZ) +

+ Q’zftzz(m + Pb(l) + Y(g(]m . (1)

ou }7',,(1,, 17‘,,'3,2,, etc . sont les totaux estimatifs pour le caractére y,, des sous-domaines respec-
tifs. Dans I’analyse qui suit, pour ce qui a trait aux domaines ayant les deux caractéres, ’in-
dice supérieur correspond au caractére examiné, Dans le cas des domaines ayant seulement
un caractére, I'indice supérieur n’est pas utilisé parce que, de toute évidence, le domaine cor-
respond au caractére. .

Aussi, py + g, = let p, + g, = 1. Définissons y,,, P, etc. comme les moyennes des
échantillons pour les sous-domaines respectifs ayant les caractéres y,, et ¥, respectivement.
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Par conséquent,

0 = NoyFPary + Na(lZ)y(J()IZ) + Ny Py + @P0enr))

|

| + Nb(m(sz(ab(lz) + ‘hy(bauz))

l

! + NunP5ha + Neduy - (2)

|

De la méme fagon, pour le deuxi¢me caractére, on a

P9 = Noylary + N ¥ + Novty(Pr Vs + @3 P sar)

k + Namz)(Paty‘:guz] + @ fPun) + Nb(myf()lz)

!

; + NigFoy )
L .

)
}

pt+tag=letp +4g,=1

2.1 Variance de ’estimateur

La variance conditionnelle des estimations ¥ et ¥ fondées sur la stratification a
posteriori pour un sous-domaine donné qui ne tient pas compte de la correction d’échan-
tillonnage pom“- population finie peut s’écrire de la fagon suivante

o

! _ N2 T O a1z
V(Y*"n.,m,n,(m, etc.) = Ny 22 + Nig,) nd 2
Ry a(12)

' ety

i
|
|
| Mo 4 i)
i

2 Ut}m(lz) U(}:ﬁlz) 2 ai(l)
; + Nab(lz)(P%n + qgn ) + Nb(l]n_
, 30412) bat12) b1y
|
|

2 '-"%2) 4
+ Ny m (C))
B(12)

La variance nt?n conditionnelle de ¥ est donnée approximativement par

! W) = {Ne(u”am + Nn(m“ 2 + PINw o)
| N
* + P%Nab(u)ﬂ%z(m} + n_:{Nb(l)oi(l) + Ny o (%)

+ ﬁNam)Uzbﬂ) + quab(IZ)o(;g(IZ}}

qui est égale é‘la variance obtenue dans le cas d’un échantillonnage stratifié A répartition
proportionnelle.
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Pareillement,

V(y®) = {(Na(Z)aa(Z) + Na(l?.)a P + PN 05

Ny 2
+ DiN, buz;aabuz;} * {lef’b(z) + Nuin 0%

+ @GN, DIZ)UJD(Z) + g ab(lZ)U(aﬁlZ)} (6)

ol g2, 0k, etc. sont les variances pour les deux caractéres dans les sous-domaines
respectifs.

Pour optimiser les p;’s (i = 1, 2, 3, 4) dans une enquéte commune, il faut minimiser une
combinaison de variances individuelles sous réserve du maintien du coiit fixe total de I'en-
quéte combinée. Prenons la combinaison linéaire Ia plus simple possible

F = V(¥M) + V(¥®),

Dans le cas de ’enquéte commune, une fonction de cofit qui convienne pourrait étre la
suivante:

C' = Ci{ngy + ap) + Gy + Raay) + Gl + Aag)

+ Cylftyy + Moaqy) + Cs(Mzy + Moz} + ColMppy + Npgz)) (7

ou C, est le cofit par unité dans le sous domaine a(1), ab(1); C, dans le sous-domaine a(12),
ab(12); C, dans le sous-domaine a(2), ab(2) de la base A. De méme C,, C; et C; sont les
coiits par unité dans les sous-domaines de Ia base B. Dans la fonction de coit ci-haut, la
taille des échantillons pris au hasard entre en jeu. Soit le colit prévu

C = E(C') = nA(Cl‘I’, + Cz@z + C3@3) + nB(C4¢4 + 05¢5 + CGQS) (8)

ou Nay + Napyy Nay + Naoy
=D Moy g N * R,
Ny N,
5. = Nagy + Nagzy &, = Nyiy + Npayy
3 —NA ’ 4 _NB 3
5. = Ny + Noaizy b — Nopy + Npay
5 Ns L] 6 —NB .
Ou
C = HACA + HBCB (9)
ol

CA = C]¢1 + Cz‘bz + C!®3 et CB = C4¢4 + 05@5 + CGQG'
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Pour obtenir les p; optimums, tout comme n, et #; optimums, ilfaut minimiser la fonc-
tion F sous réserve de 'existence de la fonction de coiit prévu comme celle calculée dans
(9). Les vanables de pondération p, et les tailles des échantillons sont obtenues comme suit
a l'aide du multlpllcateur de Lagrange:

\
P P P P Ngn P

[ 2= 2 e T84 o T (disons), (10)

' d 751 ds ds ng Ny q

I

et
|
|

Ra YKs + KIP% + KzP% + K3P§ + Kd’i

| N, Cy

|

| np K, + K\q1 + K;q; + K,q; + K.q;} a1
l N, Cs '

ou y est déterminé pour satisfaire au coiit prévu et ou

2 L
K, = Npwyoopy, Kz = Nnb(lz)a(ag(zu):

2 2]
K, = Nab(!)oab(2)l K, = Nab(lZ)a(ag{zll]!
2
\ K5 = Nqyoiyy + Nug0in + Nauz)("am) + a,,m,),

‘ K, = Nb(l)o%(l) + Nyt + Nb(lZ)(J(J;()IZZ) + 05(12)) (12)
I

|
A partir de (10? et (11), on obtient

i quB CB - Ks + (K; + Kz + K3 + K4}q2 (13)
’ P’N,C, K+ (K, + K, + K5 + K))p?

Il s’agit d’une fonction bi-quadratique en p qui peut &tre résolue pour p. Les fractions
de sondage optimums peuvent étre calculées a 1'aide de (11). Un des cas qui se présente sou-
vent dans les sondages 4 bases multiples est celui ou les bases englobent la population totale.
Prenons le cas ou la base A englobe la population totale, alors Nyy, = Nyg = Ny = 0.

Dans ce cas,|(13) se raméne &

‘ N o K
| D= (14)
; e — o K+ K +K,+K,
ou ‘ N,
g=—A- and o = —.
) N,
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Supposons que

2 _ .0 2 _ (@ 2 _ q 2 _
Tay = "[a()fz)» OCon = (T(a()nzz)u Capiny = U(ab%z), Tapy = a(gb%z)- (15)

Ces hypothéses semblent plausibles étant donné qu’il est peu probable que la vanablhté
d’un caractére soit touchée par la présence ou 'absence de I’autre caractére. Alors, p® se
raméne a

p? = o { 52Ny + Na) + G Wey + Noazy) }
Q il §

aab(l)( ab(l) + Nab(ll)) + aab(z)(Na.b(Zl + ab(lZ))
ou enfin &
P = (- o) |8 + &)+ (0 - §)
(e —a) |BE+E)+ (- §) (16)
ol
a2 a ol ' o}
¢;= :(1)’4)2,=o:(2),¢;= :(I),‘b;= 2b(l)
T av(1) ab(2) T o2y Tav(2)
et
f= e g N R Doy
Na N Nab Nab

En se servant du fait que N,, = N, Ny + Nyzy = N, — Ny, et Ny + Nopayy =
N, — Ny, on peut voir que I’expression ci-dessus se raméne & la forme habituelle du cas
4 un seul caractére étant donné que §, = & = let & = £ = 0. Il convient de noter que
les variances dans des domaines ne sont en général pas connues étant donné que de telles
valeurs sont fondées sur des renseignements antérieurs ou sur des valeurs estimées. L’op-
timalité de p?® est affecté dans cette mesure.

3. COMPARISON D’UNE ENQUETE PORTANT SUR PLUSIEURS
CARACTERES ET DES ENQUETES INDEPENDANTES
PORTANT SUR UN SEUL CARACTERE DANS DES
SITUATIONS A BASES MULTIPLES

Les enquétes portant sur plusieurs caractéres sont congues dans le but d’économiser les
ressources disponibles, et on peut s’attendre qu’une enquéte commune présente des avan-
tages supérieurs A ceux des enquétes indépendantes portant sur un seul caractére, sur le plan
des cofits et de I’efficacité. Nous allons donc examiner I'importance des avantages (gain)
attribuables a I'utilisation d’une enquéte commune A bases de sondage multiples.

Soit, dans une étude portant sur un seul caractére, disons y,,, des échantillons aléatoires
simples de taille n, et n, tirés des bases de sondage A et B respectivement. Nous supposons
ici que les seules bases disponibles sont les bases utilisées précédemment, et non pas les bases
réduites pour chaque caractére. Définissions N, Np,, n%,, et n% comme les tailles de la
population et les tailles des échantillons portant sur le caractére y,. Ici, n%, and n}
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sont les tailles des échantillons aléatoires et E(n3) = n,N, /N, et E(n}) = ngNg /Ny.
Dans ce cas, I’estimateur " et sa variance sont donnés par:

ol p' et g’

P = (N + Noa)P ey, caizy
+ Moty + Noan) 0" Pranat, ooy + @' Froaty, vatazy)

+ (Nogy + Npan) Py, sz

sont les variables de pondération de sorte que p' + g¢' =1 et ol

Py, a2y + Fiave, ,,',,(,2,), etc. sont les moyennes des échantillons tirés des domames combinés
respectifs, ¢ est-la’t-dlre, par exemple, que P, «2y €5t 1a moyenne des unités de I’échantillon
tiré des domamgs a(l) and a(12).

Dans ce cas,

. N
Wy = n—:(N,ngm + Na(l2)g(a]()122)

1274 '4 N
+q —)(Nab(l)aab(l) + Namno'ab(m)

|
ek

N,
+ n—:(Nbu)Ui(n + Nmz)a‘&’fz))- amn

la fonction de coft prend la forme

| C=GCnh + G

et le cofit prévu; est représenté par C*

" ny Hp . ,
C = ClN—_ANAl + C4h_fBNBl' = CAHA + ang (18)

oﬁ CA = CINAI’/NA et Cé = CﬂNBl/NB'

Pour simplifier, nous supposons un champ d’observation de 100% par la base A et 1’égalité
des variances comme dans (15), et nous supposons que C,/C, = C/C, = Ci/Cy, = K
Suivant ces hypothéses, le coilit C* avec n, et 1, Qui minimisent la variance (17) se calcule
comme Suit (voi:r annexe pour le détail du calcul).

c* =

| ¢ + BI{CU + oD@ + atp')}? + aNCig' )T

1 [@ + alp?) N aatq’

‘ 1 -« n, Hy
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ol
a &+ §
1‘“51"'52

af =

De la méme facon, pour Penquéte distincte portant sur le deuxidme caractére, le cofit se
calcule somme suit:

_ (- 8)[{G0 + an@] + o™} + an(Ca™ )

C** (19
1 [(®] + ofph) N aalq
]l -« n, Ng
ou
"2 K¢£ * 44 1 - E!
p = » aﬁ = .
1+ aXl -K) l—-al-§

Pour I'étude combinée portant sur les deux caractéres, le coiit total C dans le cas d’un
champ d’observation de 100% de la base A est donné par (8).
Par conséquent

n
C = - [Ciy + Now) + CNegy + Naw) + Gy + Nox)]
A

ny
+ F[C4Nab“) + CSNﬂb(lz) + CﬁNﬂb{Z)] .

a2

En utilisant les hypothéses formulées au sujet des cofits (c’est-a-dire, en supposant que
C,/C, = Cs/C, = C;/C, = K) on obtient

C=Gmla - a){ab + &+ ol - & - &)} +

efeab+ b+l -b-80)+T{ab+&+al-&-8)}] €0

ounr=n,/ngp =C/Cand g, = C/C,.
Mais dansl’étude combinée portant sur les deux caractéres (n,/n,) optimal = p/eq ou
p est donné par (16). Donc, la valeur du gain peut &tre obtenue 2 partir du ratio.

C* + O+
— =

(& + 52)917? + a- EI)Q3T§
(2 + afp} (®; + afp)

(@b + &+ ol - & - &)} + {@ub + & + ool - & - m}{—
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ou |
T = {(®] + atp’H( + aN} % + atg’ VK
B {(8f + atp™(1 + e} % + atg’ VK.

K peut étre %:alculé de la facon suivante: & 1’aide de la définition de C,, Cg, ®; et de
(i =1, ..., 6) et de 'équation (A.1), on obtient

C, _ 1 gd, + &, + 0,9,
C, Ko®, + @ + 0:%

= @3

et donc I

b+ 6+l - & - &) .
K=" 1 - . 22
¢ {Ot‘l'( a)91fz+£4+93(1_£3—54)} @)

On peut utiliser I’expression de I’équation (21) pour calculer le gain au niveau des cofits
que produit une étude portant sur les deux caractéres simultanément par rapport A des enquétes
individuelles inciiépendantes. Le gain & exprimé en pourcentage est donc donné par

6= (CLC 1)
C

Dans la comparaison des coiits ci-dessus, les cofits prévus, C, C* et C** n’incluent pas
les frais Pénérau'x afférents a la réalisation d’une enquéte combinée ou a la réalisation d’en-
quétes dlstmctes On s’attend toutefois que le total des frais généraux d’enquétes dinstinctes
soit beaucoup plus élevé que le total correspondant se rapportant & Ia réalisation d'une enquéte
combinée. Par conséquent, le gain réel attribuable i la réalisation d’enquétes indépendantes
sera supérieur au gain G exprimé en pourcentage, tel qu’il est défini plus haut.

L’expression| (21) se simplifie de fagon appréciable en fonction des hypothéses
¢ =®;=%etf =& = § = & = £ (disons).

A partir de (22) g = 1/K et de (16) puisque &//®; = ®;/®/, le p? se simplifie comme
suit:

|
|
|
‘ 2 _ K(l - a) q;
' 1 - ke
En outre of = o = a/(1 — ).
Par conséquﬁ:nt, a partir de (A.1)
| L, (KA - a)®) %
l po=p= 1 - K

D’oll
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Avec toutes ces substitutions apportées 4 I'expression (21) (C* + C**)/C se simplifie
comme suit:

ct+ o —_ T§ x 280, + (1 — 8o,
C ¢ + ofp [M+ 1}{915"‘5*‘93(1—25)}
K(l - a)
- Ti @+ ECe - o)
(® + arp){% + 1} e+ £ler + 1-2¢;)

_ @ + £2¢, — @3)
- g+ E(l + g — 2¢)

ou r = (ny/ng) optimal = p/agq de (10).
D’ou,
. Hete:- D
e; + &1 + 01— 2¢)

x 100.

L’équalité des £ ne semble pas &tre une hypothése réaliste. La valeur de G a donc été
calculée 4 I’aide de {19} pour des combinaisons réalistes et représentatives de parametres;
Ies résultats obtenus figurent dans le tableau 1.

Ce tableau révéle qu’il y a manifestement un gain attribuable a 'intégration d’enquétes
4 bases multiples portant sur deux caractéres par rapport & la réalisation d’enquétes distinc-
tes. Le gain augment & mesure qu’augmentent les valeurs de g, et g,.

4. COMPARISON D’ENQUETES A BASE MULTIPLES PORTANT SUR
DEUX CARACTERES ET D’UNE ENQUETE A BASE UNIQUE

La comparaison d’une enquéte 4 deux bases de sondage et des enquétes 4 base unique
pour I’étude de deux caractéres présente de I'intérét sur le plan pratique. Une étude analogue
a été faite par Hartley (1962) pour le cas d’un seul caractére. La réduction relative des cofits
calculée suivant une méthode analogue s’exprime

2 l ag(l + p)
Jfroeaten
Pe

ou p?is given by (16), ¢ = C4/Cspet &« = N,/N,

o
1+29

be

R =
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La réduction
qu’a 'utilisation
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des coiits attribuable a 1’utilisation d’une enquéte a bases multiples plutdt
d’une enquéte & base unique a été calculée pour un ensemble donné de valeurs

des parametres et les résultats figurent dans le tableau 2. D’aprés ce tableau, la réduction

des cofits est col

nsidérable.

plutdt qu’a I'utilisation d’enquétes distinctes

Tableau 1

Gain en pourcentage au niveau des collts attribuable A ’utilisation
d’uine enquéte commune 4 bases multiples portant sur deux caractéres

Lorsque ¢ = 10, $; = 0.25, & = 0.5, %] = 1, a = 0.5.
a3
e 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
i £, =028 =02 & = 04, & = 0.2
0.3 1.5 3.9
0.4 1.7 4.2 6.4
0.5 1.8 4.4 6.7 8.7
0.6 ‘ 1.8 4.5 6.9 8.9 10.7
0.7 1 1.7 4.6 7.0 9.1 10.9 12.6
0.8 1.7/ 4.6 7.1 9.3 11.2 12.8 14.3
0.9 4.5 7.1 9.4 11.3 13.0 14.5 15.9
El = 0.2, 52 = 0.4, Eg = 0.2, E4 = 0.4
0.3 ‘ 4.5 9.1
0.4 4.6 9.3 13.6
0.5 4.8 9.6 14.0 17.9
0.6 49 9.9 14.3 18.3 22.0
0.7 5.1 10.1 14.7 18.8 22.5 25.9
0.8 5.2 10.4 15.1 19.3 23.1 26.5 29.7
0.9 10.8 15.5 19.8 23.6 27.1 30.3 33.2
|
! Tableaun 2
| Réduction des coiits pour des variances constantes
Lorstilue B =025 & =05 & =1,etf =02 & =03, § = 0.4
| o
0 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.95
\
100 221 175 132 .094 .059 .040
20 304 254 .200 .169 127 .101
10 367 .321 279 .238 .193 .164
5 .462I 423 .87 .351 .308 277
2 661 .646 .634 .621 .599 .578
1 876 .895 .918 .943 971 .985
|
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ANNEXE

La solution optimale pour p’ qui minimise la variance (17) sous la contrainte de C* selon
les hypothéses d'un champ d’observation de 100% par la base A et I’égalité des variances
est donnée par

pt = 1 —a | ogs + &)
o' — a}ony(t + &)
avec
. _ G
e = a-

En se servant de ce que N, = Ny, + Nyazy + Napay + Ny €t de ce que
Ny = Nygy + Nyuy» on peut écrire ¢ de la fagcon suivante

C Nk + £) + Nk + &)

R

=
C, Nap(& + &)
C 1 - +
=_1wa afl £2+1
C, a £+ &
K| ot
ol
. a & + &
al=
l-afht+ 6
D’ou
1 - +
p'? = @ §:+§2¢;
—a-i+l -—a ¢
Klat
K¢/

(A.1)
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Etant donné
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A o= (Vg + Na(u))f’f.m + pz(Nab(l) + Nab(lz))azb(l)!

A\ = qz(Nab(l) + Ndb[lZ))U:b(l)’
A= (N + Nuuz))f’:u) + P'Z(Mb(u + Ny 026y s
A = qrz(Nab(n + Nab(lz))‘r:b(l)-

le p’ de I’équation {A.1), les tailles optimales des échantillons seront

nio _y (Nay + Nz 02y + 2" Nawy + Nasin)) 0212,

N, C;

! ks
Mo _ 9 2(Naty + Navaz)) 0200y N
Ny Cs Cs

né en fonction de (18). A partir de cela, on obtient

\
fgo Ny

=2 (A.2)
LT N,

N %
CiNy N

De plus,les variances calculées A 'aide de (5) et (17) pour des tailles d’échantillons op-

timales peuvent

s’écrire

N, N,
V(Pm)y = A\ + 2 A3
n, np .

N N,
PPy = 24 + 22,

Rao Ago

En égalant les variances ci-dessus et en utilisant I’équation (A.2), on obtient ’expression

pour f,o et Rgo

en termes de n, et ny de la fagon suivante:
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(SR WY g
}\3 47374+ Vg|
”AO

G CINA]
Naoo Day 4 Noy
n, ' mp':
et
1
CANNGY 2
Ny + | AL
LT %) Cy Ny
N,

Nay, + Moy,
h, nip

En utilisant ces relations, on peut calculer le cofit C* de la fagon suivante:

_ G+ el{ad + op@ + atp)}” + a(ca? )]

c* (A.4)
1 ((® + atp?) . cofg’
l ~ o n, ng
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Désalsonnahsauon des séries pour la populatlon active en
'perlodes de récession et de non-récession

i ESTELA BEE DAGUM et MARIETTA MORRY!
I

RESUME

Les auteures analysent les révisions de huit séries sur Ia population active désaisonnalisées en périodes
de récession et delnon-récession. Elles utilisent A cette fin les méthodes de désaisonnalisation X-11 et
X-11-ARMMI ap;l)liquées avec des facteurs saisonniers courants ou avec des facteurs saisonniers prévus.
La désaisonnalisation se fait suivant un modéle de décomposition additif et un modele de décomposi-
tion multiplicatif. Les résultats indiquent que la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers courants
est celle qui entraine les révisions les plus faibles tant en période de récession qu’en période de non-
récession, et ce pen importe le modéle de décomposition utilisé.

MOTS CLES: X!11; X-11-ARMMI; désaisonnalisation courante; récession/non-récession.

1. INTRODUCTION

Le mouvement saisonnier de certaines séries sur la population active peut connaitre des
fluctuations soudaines A cause des changements majeurs que subit la composition de ces séries
au cours des diverses étapes du cycle économique. La série sur le nombre total de chémeurs
en est un exemple typique. Durant les années relativement prospéres, cette série comprend
surtout les personnes qui changent d’emploi, les nouveaux venus sur le marché du travail,
les travailleurs du secteur primaire (agriculture, forét, péche, piégeage, etc.) et de la con-
struction {(en hJ\(er) et les étudiants en quéte d’un emploi (en ét€). En période de récession,
toutefois, le nombre de chémeurs augmente rapidement et les nouveaux chémeurs sont sur-
tout des travailleurs réguliers des industries lourdes et des secteurs connexes caractérisés par
des variations saﬂisonniéres moins fortes et des structures saisonniéres de I’emploi différentes
de celles observé‘es en période normale. Ce phénoméne s’est produit au Canada en 1981-1982,
lorsque l¢ total non désaisonnalisé des chdmeurs est passé de 790,000 en aoiit 1981 4 1,494,000
en décembre 19§2 les nouveaux chémeurs provenant principalement du secteur manufac-
turier et du secteur des services.

Compte tenu!des variations subites de la taille et de la composition de la population des
chdmeurs durant les périodes de crise, il y a lieu de se demander si la méthode d’estimation
des facteurs saisonniers, qui est appliquée aux années ou le chdmage est faible et surtout
frictionnel et saisonnier, peut aussi s’appliquer aux années ou le chGmage est élevé et alimenté
en grande partie par des pertes d’emploi dans les secteurs secondaire et tertiaire.

Au terme d’une recherche empirique effectuée 4 Statistique Canada en 1974, on a réussi
4 désaisonnaliser les séries sur la population active au moyen de la méthode X-11-ARMMI
avec facteurs smsonmers courants. Dans les sections qui suivent, nous désignons cette méthode
de désals.onnahsatlon la méthode officielle. En 1980, le U.S. Bureau of Labor Statistics a
adopté officiellément la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers prévus six mois
a I'avance. Cet organisme applique également la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saison-
niers courants pour calculer le taux de chémage qu’il publie mensuellement. Les facteurs
saisonniers courants s’obtiennent en désaisonnalisant chaque mois toutes les données con-
nues jusqu’a celjour, tandis que les facteurs saisonniers prévus proviennent de données qui
remontent habitfuellement 4 un an (2 six mois pour ¢e qui est du Bureau of Labor Statistics).

! Estela Bee Dagum|et Marietta Morry, Division des séries chronologique - recherche et analyse, Statistique Canada,
13¢ élage, Immeuble R.H. Coats, parc Tunney, Ottawa (Ontario), Canada, K1A 0T6.




150 Dagum & Morry: Désaisonnalisation des séries sur la population active

La présente étude vise principalement & vérifier si la méthode X-11-ARMMI utilisée avec
des facteurs saisonniers courants entraine toujours les plus faibles révisions en période de
récession, comparativement 2 trois autres méthodes de désaisonnalisation.

Dans la section 2, on présente les erreurs absolues moyennes (EAM) des facteurs saison-
niers courants ¢t des facteurs saisonniers prévus une année a.I’avance pour huit séries sur
la population active du Canada désaisonnalisées au moyen des méthodes X-11-ARMMI et
X-11 avec modele de décomposition multiplicatif. On analyse les facteurs prévus une année
a I"avance plutdt que ceux prévus six mois a ’avance parce que de nombreux organismes
statistiques publics les utilisent. En outre, les EAM des facteurs prévus six mois a I’avance
se situent entre celles des facteurs courants et celles des facteurs prévus une année a ’avance.

Dans la section 3, on calcule les erreurs absolues moyennes engendrées par les quatre
méthodes de désaisonnalisation courante appliqguées & un modeéle additif et on les compare
a celles obtenues avec un modéle multiplicatif.

Enfin, la section 4 contient les conclusions de l’étude.

2. REVISION DES FACTEURS SAISONNIERS SERVANT A LA DESAISON-
NALISATION COURANTE DES SERIES SUR LA POPULATION
ACTIVE EN PERIODES DE RECESSION ET DE NON-RECESSION

La plupart des méthodes de désaisonnalisation appliquées par les organismes statistiques
publics sont fondées sur les filtres de lissage linéaires, appelés couramment moyennes mobiles.
De par la nature méme de ces méthodes, les estimations des observations des derniéres an-
nées sont moins précises que celles des observations centrales 4 cause de ’asymeétrie des filtres
appliqués aux extrémités de la série. Les méthodes de désaisonnalisation les plus connues
sont la variante X-11 de la'Census Method II, mise au point par Shiskin, Young et Musgrave
{1967), et la X-11-ARMMI, mise au point par Dagum (1980). La X-11-ARMMI est une ver-
sion modifiée de la variante X-11 et comporte essentiellement deux étapes. Elle permet
premiérement d’extrapoler la série originale au moyen de modéles ARMMI (modéles
autorégressifs & moyennes mobiles intégrés) du type Box et Jenkins (1970) et de désaison-
naliser la série ainsi prolongée au moyen d’un ensemble de moyennes mobiles qui sont une
combinaison des filtres saisonniers de la variante X-11 et des filtres d’extrapolation de I’ ARM-
MI. Les filtres de désaisonnalisation de la X-11-ARMMI et de la X-11 ne sont donc pas les
mémes pour ce qui a trait aux observations des derniéres années. En ce qui concerne les obser-
vations centrales toutefois, les deux méthodes prévoient 1'application du méme filtre symétri-
que. Lorsque le modéle ARMMI n’est pas utilisé, la X-11-ARMMI équivaut 3 la méthode
X-11.

A mesure que des données s’ajoutent, on révise I’estimation désaisonnalisée se rappor-
tant 4 une période donnée jusqu’a ce qu’il y ait un écart de trois ans entre celle-ci et la fin
de la série et que les filtres symétriques puissent s’appliquer. L’estimation devient alors prati-
quement fixe et est considérée comme une estimation désaisonnalisée finale. La différence
entre [a toute premiére estimation et 1'estimation désaisonnalisée finale est définie comme
la révision totale. L’application des méthodes X-11-ARMMI et X-11 entraine une révision
des valeurs désaisonnalisées courantes 4 cause des différences qui surgissent entre les filtres
de lissage linéaires appliqués aux mémes observations & mesure que de nouvelles données
s’ajoutent et & cause des modifications que les nouvelles observations introduisent dans une
série. Il serait souhaitable de supprimer ou de réduire au minimum les révisions causées par
le premier facteur,

Des études théoriques réalisées par ’une des auteures (Dagum 1982a, 1982b) ont montré
qu’il était possible de réduire sensiblement ces révisions en prolongeant la série d’origine avec
des valeurs extrapolées ARMMI (c’est-3-dire, en appliquant la X-11-ARMMI) et en utilisant
des facteurs saisonniers courants au lieu de facteurs saisonniers prévus une année 3 I’avance.



Techniques d’er:1quéte. décembre 1985 151
w

Les conclusions clle ces deux études théoriques confirment les résultats présentés dans de nom-
breux travaux théonques et empiriques (voir, par exemple, Dagum 1978, Dagum et Morry
1982; Kuiper 1978 1981; Pierce 1980; Kenny et Durbin 1982; McKenzie 1982; Wallis 1982;
Pierce et McKenzie 1985; Otto 1985).

Nous allons maintenant comparer I’efficacité de la méthode X-11-ARMMI utilisée avec
des facteurs saisonniers courants et celle de trois autres méthodes de désaisonnalisation en
périodes de récession et de non-récession. La méthode la plus efficace sera celle qui entraine
les plus faibles révisions.

2.1 Comparaisbn de quatre méthodes de désaisonnalisation courante des séries sur la popula-

tiom activei

Quatre méthodes de désaisonnalisation sont généralement utilisées pour produire des valeurs
désaisonnalisées; courantes; ce sont:

1) la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers courants;

2} la méthode X-11 avec facteurs saisonniers courants;

3) la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers prévus une année a I’avance;
4) la méthode X-11 avec facteurs saisonniers prévus une année a 1’avance.

La mesure de la révision qui sert, en 'occurrence, A évaluer ces quatre méthodes est I’er-
reur absolue moyenne (EAM) des facteurs saisonniers pour la désaisonnalisation courante:

I N
| MAE(N) = T |85 - §|/N 6y
| =1

Dans I’ équauon ci-dessus, N représente le nombre d’éléments inclus dans la moyenne et
S"' désigne la valeur courante du facteur saisonnier, lequel peut &tre un facteur saisonnier
courant ou un facteur saisonnier prévu une année a I’avance {’un ou ’autre utilisé avec les
méthodes X-11 ou X-11-ARMMI). 57 désigne la valeur “finale”” du facteur saisonnier, c’est-
a-dire que cette’ lvaleur ne variera pas beaucoup lorsque de nouvelles données s’ajouteront
3 la série. Pour la X-11 comme pour la X-11-ARMMI, la valeur courante d’un facteur saison-
nier devient finale lorsque les observations d’au moins trois années sont ajoutées A la série
{Young 1968; Wallis 1974).

Dans le présent exposé, on examine les révisions des facteurs saisonniers (ou des facteurs
saisonniers lmphc:tes s'il s’agit du modéle additif) plutdt que celles des estimations désaison-
nalisées, et ce pour plusieurs raisons. Premi¢rement, "utilisation des facteurs saisonniers
permet d’avoir une idée de I'importance des révisions par rapport  ’ordre de grandeur de
la série (puisqu’il s’agit d’un pourcentage); deuxi¢mement, elle uniformise la valeur des révi-
sions & U'intérieur des séries dont ’ordre de grandeur est soumis a de fortes variations (par
exemple, les séries sur le chdmage); troisimement, elle permet de faire des recoupements
entre les séries.f

Contrairement 3 une étude antérieure faite par les mémes auteures (Dagum et Morry 1982},
le présent exposé ne tient pas compte des révisions des variations mensuelles des données
désaisonnalisées|puisque ces révisions ne présentent pas un trés grand intérét lorsqu’on analyse
des données sur la population active (Statistique Canada, par exemple, ne publie pas de révi-
sions annuelles du taux de croissance pour ces sérigs). Cette étude porte donc sur les révi-
sions de 1'ordre de grandeur plutdt que sur les révisions de ses variations.

Les huit séries canadiennes sur I’emploi et le chdmage analysées ici débutent en janvier
1966 et s¢ terminent en octobre 1982. Pour pouvoir utiliser I’option des extrapolations ARMMI
du programme ‘X-ll—ARMMI, il faut disposer de données remontant 4 au moins cing

|
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années pour produire une série désaisonnalisée. Par conséquent, 1971 est la premiére année
pour laquelle nous pouvons calculer des mesures de la révision totale. L’année 1977 est la
derniére année compléte pour laquelle une EAM a été calculée. Les sept années se prétant
ainsi au calcul des révisions se caractérisent par deux années de récession et cing années de
non-récession.

La période de récession englobe les données d’aofit 1974 i juillet 1975 et de juin 1976
4 mai 1977. Ces deux années sont considérées comme des années de¢ récession parce qu'on
y a observé une forte augmentation (supérieure 4 25%) du nombre annuel de chémeurs im-
putable surtout au grand nombre de mises a pied.

Un autre aspect important dont les auteures ont tenu compte a trait au genre de modéle
de décomposition utilisé pour la désaisonnalisation de chaque série. La variante X-11 et le
programme X-11-ARMMI produisent aussi bien une version additive qu'une version
multiplicative. Il n'y a aucune raison théorique qui justifie la supériorité d’un modéle par
rapport 4 I'autre. Les deux reposent sur des hypothéses différentes concernant le mécanisme
de production de la composante saisonniére.

Dans un modgle additif, les éléments d’une série chronologique (tendance-cycle, varia-
tions saisonniéres et aléas) sont supposés étre indépendants. L’effet saisonnier n’est donc
pas influencé par le niveau d’activité économique, lequel est déterminé par les étapes du cy-
cle économique.

Dans un modéle multiplicatif, par ailleurs, I'effet saisonnier est proportionnel 2 la tendance-
cycle. Si les facteurs saisonniers sont constants, cette relation signifie que plus I’ordre de
grandeur de la série désaisonnalisée est élevé, plus I'effet saisonnier est prononcé.

Le choix du modele de décomposition n'est pas déterminant pour 1’estimation des valeurs
désaisonnalisées (finales) puisque, la plupart du temps, les chiffres différent peu d’un modale
4 I'autre. Cependant, la question prend une toute autre importance lorsqu’il s’agit d’estimer
la composante saisonnitre des premiéres et des derniéres années d’une série, surtout une série
dont la tendance-cycle crofit rapidement. Les filtres asymétriques utilisés pour 1’estimation
des valeurs extrémes d’une série, particuliérement ceux de la méthode X-11, introduisent d’im-
portantes erreurs systématiques lorsque les estimations saisonniéres fluctuent rapidément
(Dagum 1978). En fait, si le modéle de décomposition considéré est un modele multiplicatif
caractérisé par un mouvement saisonnier plutdt stable, la désaisonnalisation d’une série de
composition additive produira des estimations saisonnitres qui sembleront varier en fonc-
tion de la tendance-cycle. Réciproquement, s'il s*agit d'un modele de décomposition additif
caractérisé par un mouvement saisonnier stable, la désaisonnalisation d’une série de com-
position multiplicative produira des facteurs saisonniers dont le mouvement semblera
imprévisible.

Du point de vue de la désaisonnalisation, il est donc préférable de choisir le modele de
décomposition qui produit les estimations saisonniéres les plus stables. Les tests mis au point
par Morry (1975) et Higginson (1977) ont été appliqués aux huit séries pour déterminer quel
modele de décomposition convient le mieux.

Ces tests ont révélé que deux séries seulement (chdmage chez les femmes de 25 ans et plus
et celles de 15 & 24 ans) étaient de composition additive tandis que les autres étaient de com-
position multiplicative.

Dans le présent exposé, toutefois, nous analysons les révisions absolues moyennes en fonc-
tion des deux possibilités, ¢’est-2-dire une série de composition multiplicative ou une série
de composition additive. Nous appliquons les deux genres de mod2les de décomposition a
des données couvrant 2 la fois des périodes de récession et des périodes de non-récession
afin de déterminer lequel de ces modgles, du point de vue de la révision, est le plus sensible
aux variations subites d’ordre de grandeur.

Les chiffres figurant dans les tableaux qui suivent ont été obtenus par la désaisonnalisa-
tion de séries de composition multiplicative. Les résultats de la désaisonnalisation de séries
de composition additive sont analysés A la section 3.
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Le tableau 1 donne Perreur absolue moyvenne (EAM) des facteurs saisonniers des méthodes
X-11-ARMMI et X-11 utilisées pour la désaisonnalisation courante en période de récession.
11 est clair d’aprés ce tableau que la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers courants
est celle qui entraine les plus faibles révisions. Cela confirme les résultats des études théori-
ques qui ont été commentées précédemment et selon lesquelles Putilisation des extrapola-
tions ARMMI|avec des facteurs saisonniers courants avait pour effet de réduire sensible-
ment les révisions attribuables aux filtres.

La méthode X-11 avec facteurs saisonniers courants produit les plus faibles EAM aprés
celles de la X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers courants dans six séries sur huit. Pour
ce qui a trait aux deux autres séries (chémage-hommes de 25 ans et plus et emploi - hommes
de 25 ans et plus), la X-11 avec facteurs saisonniers courants produit les mémes EAM que
la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers prévus une année a I’avance. Enfin, la
méthode X-11 [avec facteurs saisonniers prévus une année 4 I’avance est celle qui produit
les estimations|les moins précises.

Le tableau 2|présente une comparaison de I’efficacité relative de la méthode X-11-ARMMI
avec facteurs saisonniers courants et de celle des trois autres méthodes, en période de réces-
sion. Les rapports tous supérieurs 3 1’unité, indiquent qgue la méthode X-11-ARMMI avec
facteurs salsonnlers courants est celle qui entraine effectivement les plus faibles révisions.

La période de non-récession s’étend de janvier 1971 4 décembre 1977, hors les années de
récession. Le tableau 3 donne les EAM des séries désaisonnalisées courantes par suite de I'ap-
plication des quatre méthodes en période de non-récession.

Comme au tableau I, ]a méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers courants est
celle qui entraine les plus faibles révisions dans toutes les séries puisque, comme il a été men-
tionné plus hau't elle réduit au minimum les révisions attribuables aux filtres. La méthode
X-11 avec factéurs saisonniers courants produit les deuxiémes meilleurs résultats dans sept
séries sur huit, ces résultats étant relativement comparables & ceux obtenus par la méthode
X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers prévus une année a I’avance. Enfin, la méthode X-11
avec facteurs saisonniers prévus une année a I’avance est celle qui entraine les révisions les
plus importantf':s.

Tableau 1

Erreurs absotues moyennes (EAM(N)) des facteurs saisonniers des méthodes X-11-ARMMI
et X-11 durant les années de récession? (N = 24)

Facteurs Facteurs saisonniers
| saisonniers prévus une année
courants A I’avance
] X-11-ARMMI X-11 X-11-ARMMI X-11
Stries | ) @ 6) @)
Chomage )
Hommes, 25 ans\et plus 1.95 2.75 2.74 3.35
‘Femmes, 25 ans ¢t plus 1.94 2.94 3.43 4,70
Hommes, 15 4 24 ans 2.16 3.02 3.49 4.33
Femmes, 15 & 24'} ans 1.2 1.73 2.48 3.44
Emploi
Hommes, 25 anslet plus 0.08 0.12 0.12 0.16
Femmes, 25 ans et plus 0.23 0.29 ’ 0.33 0.42
Hommes, 15 4 24 ans 0.41 0.53 0.66 0.76
Femmes, 15 3 24)ans 0.50 0.70 0.81 0.97

% D'aolit 1974 & juiilet 1975 et de juin 1976 & mai 1977.
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Tableau 2

Comparaison de PEAM(N) produites par la méthode X-11-ARMMI avec facteurs
saisonniers courants et des EAM(N) produites par trois autres méthodes pour la
désaisonnalisation des séries de composition multiplicative sur I’emploi et le chémage
en période de récession (N = 24)

X-11 X-11-ARMMI X-11
Facteurs saisonniers Facteurs saisonniers Facteurs saisonniers
courants prévus prévus
Séries
X-11-ARMMI" X-11-ARMMI X-11-ARMMI
Facteurs saisonniers Facteurs saisonniers Facteurs saisonniers
courants courants courants
ay 2y @3r
Chomage
Hommes, 25 ans et plus 1.41 1.40 1.72
Femmes, 25 ans et plus 1.52 : 1.77 2.41
Hommes, 15 a 24 ans 1.40 1.61 2.00
Femmes, 15 a4 24 ans 1.38 ‘ 1.98 2.75
Emploi ‘
Hommes, 25 ans et plus 1.50 1.50 1.50
Femmes, 25 ans et plus 71.26 1.43 1,83
Hommes, 15 & 24 ans - 1.29 1.61 1.85
Femmes, 15 & 24 ans 1.40 1.62 1.94

7 La colonne (1) est égale au quotient des colonnes {2} et (1) du tableau 1.
4 La colonne (2) est égale au quotient des colonnes (3) et (1} du tableau 1.
¢ La colonne (3) est égale au quotient des colonnes (4) et (1) du tableau 1.

Tableau 3

Erreurs absolues moyennes (EAM(N)) des facteurs saisonniers des
méthodes X-11-ARMMI et X-11 durant les années de non-récession® (N = 60)

Facteurs Facteurs saisonnicrs
' saisonniers prévus une année
courants a Pavance
Séries X-11-ARMMI X-11 X-11-ARMMI X-11
4y @ (3 @
Chdmage
Hommes, 25 ans et plus 1.37 1.73 2.22 2.73
Femmes, 25 ans et plus 1.84 2.41 2.92 3.55
Hommes, 15 4 24 ans 1.97 2.66 i 3.96
Femmes, 15 4 24 ans 1.93 2.87 2.59 3.18
Emploi )
Hommes, 25 ans €t plus 0.08 0.10 0.12 0.13
~ Femmes, 25 ans et plus 0.23 0.27 0.33 0.34
Hommes, 15 4 24 ans 0.39 0.46 0.58 0.69
Femmes, 15 4 24 ans 0.43 0.49 0.68 0.80

2 De janvier 1971 & décembre 1977, & 'exclusion des périodes de récession définies 4 la note (a) du tableau 1.
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Le tableau 4 lprésente une comparaison de I’efficacité relative de la méthode X-11-ARMMI
avec facteurs s%ﬂsonniers courants et de celle des trois autres méthodes pour les années de
non-récession. On constate que les chiffres de la premiére colonne, sauf pour ce qui a trait
a une série, sont inférieurs a ceux de la premitre colonne du tableau 2. On peut en déduire
que l'utilisation des extrapolations ARMMI permet de réaliser des gains en pourcentage en-
core plus élcvéls en période de récession.

Enfin, le tableau 5 donne une comparaison de I'importance des révisions en période de
récession ¢t en période de non-récession pour les deux méthodes les plus efficaces. Les résultats
indiquent que la méthode X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers courants, qui est la méthode
de désaisonnalisation officielle de Statistique Canada, produit des EAM inférieures i celles
produites par Ia méthode X-11 avec facteurs saisonniers courants. La plupart des ratios de
Ia premidre colc[mne sont trés prés de 1'unité; nous pouvons en conclure que ’utilisation des
extrapolations ARMMI entraine des révisions du méme ordre en période de récession com-
me en période de non-récession, Lorsqu’on applique la méthode X-11 avec facteurs saison-
niers courants, les révisions sont sensiblement plus élevées en période de récession qu’en
période “‘normale™ pour la plupart des séries. Cette divergence tient au fait que les varia-
tions rapides de ’ordre de grandeur de la série, provoquées par les nouvelles observations
relatives aux anpées de récession, ne sont pas estimées avec autant de précision par les filtres
aux extrémités. De fait, des mouvements progressifs et une partie de ’augmentation de 1’or-
dre de grandeur de la série sont imputés a la composante saisonniére.

La seule série qui fait exception est celle du chomage chez les femmes de 15 A 24 ans;
les deux méthoqes entrainent dans ce cas des révisions plus faibles en période de difficultés
économiques. Cela s’explique par le comportement particulier de cette série au cours de la
période dnalysée lequel est caractérisé par de fortes augmentations annuelles (environ 15%
entre 1966 et 1973 et 8.5% entre 1973 et 1980) ¢t une composante saisonnié¢re additive, in-
dépendante du cycle économique (c’est-a-dire que la variation de I’ordre de grandeur de la
série exprimait plus un changement de comportement des jeunes femmes qu’un effet du cy-
cle économique:).

La série du chémage chez les hommes de 25 ans et plus constitue un autre cas particulier.
En dépit d’extrapolations ARMMI, les années de récession présentent en effet des révisions
beaucoup plus importantes que celles des années de non-récession, comme en fait foi le rap-
port de 1.42, Cet écart appréciable entre les révisions des deux périodes s’explique par les
trés fortes varialtions que subit la composition du mouvement saisonnier de cette série en
période de récession. Sans extrapolations ARMMI, I’écart entre les révisions des deux périodes
est encore plus g‘rand (ratio de 1.59) puisque, outre les variations de la composition du mouve-
ment sajsonnier, les estimations saisonniéres peu précises produites pour les années de réces-

sion conr nbuenf 3 accroitre cet écart.
!

3. ])ESAISONNALISATION COURANTE DES SERIES DE COMPOSITION
ADDI’DIVE OU MULTIPLICATIVE EN PERIODES DE RECESSION
| ET DE NON-RECESSION

On soutient souvent que le modéle de décomposition additif convient mieux que le modéle
de décompositio:n multiplicatif en période de récession, si I’on vise 2 minimiser les révisions.
Deux grandes raisons sont invoquées 4 I’appui de cette affirmation: {1) dans un modale ad-
ditif, les compos]‘antes de la série chronologique sont supposées indépendantes; ainsi, I’effet
saisonnier ne se trouve pas influencé par le niveau de la tendance-cycle, contrairement a ce
qQui se passe dans un modéle multiplicatif; (2) les filtres aux extrémités sont trop rigides pour
permettre d’estil’ncr avec précision un mouvement saisonnier rapide.
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Tableaun 4

Comparaison de 'EAM(N) produite par la méthode X-11-ARMMI avec
facteurs saisonniers courants et des EAM(N) produites par trois autres méthodes
pour la désaisonnalisation des séries de composition multiplicative sur I’emploi et

le chdmage en période de non-récession (N = 60)

X-11 X-11-ARMMI1 X-11
facteurs saisonniers facteurs saisonniers facteurs saisonniers
courants prévus prévus
Séries
X-11-ARMMI X-11-ARMMI X-11-ARMMI1
facteurs saisonniers facteurs saisonniers facteurs saisonniers
courants courants courants
1 2" @3r
Chdmage :
Hommes, 25 ans et plus 1.26 1.62 1.99
Femmes, 25 ans et plus 1.31 1.59 1.93
Hommes, 15 4 24 1.35 1.61 2.01
Femmes, 15 4 24 1.49 1.34 1.65
Emploi
Hommes, 25 ans et plus 1.25 1.50 1.62
Femmes, 25 ans et plus 1.17 1.43 1.48
Hommes, 15 4 24 1.18 1.49 1.77
Femmes, 15 4 24 1.14 1.58 1.86

9 1.a colonne (1) est égale au quotient des colonnes (2) et (1) du tableau 3.
La colonne (2) est égale au quotient des colonnes (3) et (1) du tableau 3.
¢ La colonne (3} est égale au quotient des colonnes (4) et (1) du tableau 3.

Tableau 5

Comparaison des EAM(N) des facteurs saisonniers courants des
méthodes X-11-ARMMI et X-11 appliquées & des séries de composition multiplicative
en période de récession et en période de non-récession

X-11-ARIMA
facteurs courants

période de récession (N = 24)

X-11
facteurs courants

période de récession (N = 24)

Séries
période de période de
non-récession (N = 60) non-récession (N = 60)

(e 2r
Chomage
Hommes, 25 ans et plus 1.42 1.59
Femmes, 25 ans et plus 1.05 1.22
Hommes, 15 4 24 1.09 1.35
Femmes, 15 4 24 0.67 0.60
Emploi
Hommes, 25 ans et plus 1.00 1.20
Femmes, 25 ans et plus 1.00 1.07
Hommes, 15 & 24 1.05 1.27
Femmes, 15 4 24 1.16 1.54

7 La colonne (1) est égale au quotient de la colonne (1) du tableau 1 par la colonne (1) du tableau 3.
La colonne (2) est £gale au quotient de la colonne (2) du tableau 1 par la colonne (2) du tableau 3.
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Afin de vénﬁLr ces affirmations, nous avons désaisonnalisé les huit séries sur la popula-
tion active analysées précédemment suivant un modéle additif. Les résultats de cet exercice
confirment ceux qui ont été obtenus au moyen d’un modéle multiplicatif. En effet, la méthode
X-11-ARMMI avec facteurs saisonniers courants est celle qui entraine les plus faibles révi-
sions; viennent ensuite les méthodes X-11 avec facteurs saisonniers courants et X-11-ARMMI
avec facteurs prélvus une année a I’avance. La méthode X-11 avec facteurs prévus une année
A I’avance est celle qui produit les estimations les moins précises. Il importe de souligner
que, dans la désa:tisonnalisation de séries de modele additif, les facteurs sont des facteurs im-
plicites en ce sens qu’ils découlent du quotient de la série d’origine par la série désaisonnalisée.

Les tableaux 6 et 7 comparent I'importance relative des révisions produites par chacune
des trois méthodes moins efficaces et de celles produites par la méthode X-11-ARMMI avec
facteurs saisonniers courants pour les périodes de récession et de non-récession respectivement.
Toutes les valeurs des tableaux sont supétieures a 'unité, ce qui indique qu’aucune des trois
méthodes n’entraine des révisions inférieures a celles produites par la méthode X-11-ARMMI
avec facteurs saisonniers courants. Comme celle-ci s’avére la plus efficace tant dans la version
additive que dans la version multiplicative, nous allons chercher A savoir, 4 I’aide de chaque
série, lequel des |[deux modéles de décomposition produit les plus faibles révisions.

En ce qui a trait aux deux séries qui influent Ie plus sur le taux de chdmage (c’est-a-dire,
le chdmage chez/les hommes de 25 ans et plus et ’emploi chez les hommes de 25 ans et plus),
les données du tableau 8 indiquent que I’utilisation d’un modtle multiplicatif est préférable
en période de récession comme en période de non-récession. Ces données confirment pour
la plupart les modéles de décomposition qu’a choisis Statistique Canada en se fondant sur
les tests de modales (Morry 1975; Higginson 1977). Seule la série de I’emploi chez les hom-
mes de 15424 ans semble faire exception a la régle puisque, dans ce cas, un modtle additif
serait plus efficace Mais comme les révistons sont déja trés faibles, un changement de modéle
n’apporterait nen de plus. Les EAM, qui sont de 0.41 (période de récession) et de 0.39 (période
de non-récessmn) avec un modéle multiplicatif, sont réduites 4 0.33 et 4 0.31 respectivement
avec un modeale [additif.

Enfin, les données du tableau 8 nous permettent de constater qu’un modele multiplicatif
conviendrait micux qu’un modele additif, en période de récession, pour la série du chdmage
chez les femmes de 25 ans et plus.

|

4. CONCLUSIONS

Les résultats présentés dans les sections 2 et 3 peuvent se résumer comme suit:

1) En période! de récession comme en période de non-récession, la méthode X-11-ARMMI
avec factel;lrs saisonniers courants entraine les plus faibles révisions pour chaque série,
peu importe si la série est de composition additive ou multiplicative.

2) Les ratios entre I'EAM produite par la méthode X-11-ARMMI (facteurs saisonniers
courants) appliquée 4 un modele additif ¢t "EAM produite par la méme méthode ap-
pliguée A un modele multiplicatif indiquent clairement que les deux séries qui influent
Ie plus sur le taux de chémage (chémage chez les hommes de 25 ans et plus et emploi
chez les ho:mmes de 25 ans et plus) sont de composition multiplicative en période de
récession comme en période de non-récession.

3) En période de récession, les méthodes X-11-ARMMI avec facteurs prévus une année
a I'avance Iet X-11 avec facteurs saisonniers courants produisent des EAM identiques
pour les séries de ’emploi et du chdmage chez les hommes de 25 ans et plus. Pour
ce qui a trait aux six autres séries toutefois, la méthode X-11 avec facteurs saisonniers
courants s’i‘avére 1a plus efficace aprés la X-11-ARMMI (facteurs saisonniers courants).

\
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Tableau 6

Comparaison de 'EAM(N) produite par la méthode X-11-ARMMI avec facteurs
saisonniers courants et des EAM(N) produites par irois autres méthodes pour la
désaisonnalisation des séries de composition additive sur I’emploi et le
chdmage en période de récession (VN = 24)

X-11 X-11-ARIMA X-11
facteurs saisonniers facteurs implicites facteurs implicites
Séries courants prévus prévus
X-11-ARMMI X-11-ARMMI X-11-ARMMI
facteurs saisonniers facteurs saisonniers facteurs saisonniers
courants courants courants
Chémage
Hommes, 25 ans et plus 1.18 1.29 1.38
Femmes, 25 ans et plus 1.16 1.49 1.75
Hommes, 15 4 24 1.21 1.48 1.70
Femmes, 15 4 24 1.33 1.74 1.84
Emploi
Hommes, 25 ans et plus 1.44 1.69 2.08
Femmes, 25 ans et plus 1.26 1.33 1.65
Hommes, 15 4 24 1.02 1.05 1.34
Femmes, 15 4 24 1.50 1.50 2.05
Tablean 7

Comparaison de PEAM(N) produites par la méthode X-11-ARMMI avec facteurs
saisonniers courants et des EAM(N) produites par trois autres méthodes pour la
désaisonnalisation des séries de composition additive sur I'emploi et le
chémage en période de non-récession (N = 60)

X-11 X-11-ARIMA X-11
facteurs saisonniers facteurs saisonniers facteurs implicites
Series courants prévus prévus
X-11-ARMMI X-11-ARMMI X-11-ARMMI
facteurs saisonniers facteurs saisonniers facteurs saisonniers
courants courants courants
Ch&mage
Hommes, 25 ans et plus 1.31 1.65 1.88
Femmes, 25 ans et plus 1.20 1.59 1.71
Hommes, 15 4 24 1.22 1.57 1.89
Femmes, 15 4 24 1.05 1.20 . 1.26
Emploi
Hommes, 25 ans et plus 1.16° 1.24 1.54
Femmes, 25 ans et plus 1.10 1.27 1.30
Hommes, 15 & 24 1.22 1.31 1.55

Femmes, 15 4 24 1.41 1.68 2.16
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l Tableau 8

Comparaison de 'EAM(N)} produite par la méthode X-11-ARMMI
(facteurs saisonniers courants) appliquée & un modgle additif

et de "EAM(N) produite par la méme méthode appliquée 4 un

modeéle multiplicatif en périodes de récession et de non-récession

(N = 24) (N = 60)
Période de récession Période de non-recession
Modele additif X-11-ARIMA Modtle additif X-11-ARIMA
facteurs saisonniers facteurs saisonniers
Séries courants courants
Modz2le multiplicatif Modéle multiplicatif
X-11-ARMMI X-11-ARMMI
facteurs saisonniers facteurs saisonniers
courants courants
Chémage
Hommes, 25 anslet plus 1.25 1.15
Femmes, 25 ans ?t plus 1.14 0.88
Hommes, 15 & 24 1.23 1.05
Femmes, 15 & 24 0.93 0.85
Emploi
Hommes, 25 ans'et plus 1.25 1.25
Femmes, 25 ans et plus 1.00 1.00
Hommes, 15 & 24 ‘ 0.80 ‘ 0.80
Femmes, 15 & 24 i.14 1.17
4) La méthode X-11 avec facteurs saisonniers prévus une année a I’avance est celle qui

3)

produit les estimations les moins précises pour toutes les séries et dans toutes les situa-
tions étuqiécs. '
En comparant les EAM produites par la méthode X-11-ARMMI (facteurs saisonniers
courants) en période de récession et en période de non-récession, nous constatons qu’elles
sont 4 peﬁ prés du méme ordre, sauf en ce qui a trait a la série du chdmage chez les
hommes de 25 ans et plus, pour laquelle les révisions sont beaucoup plus fortes en
période de récession. Ce cas d’exception s’explique par les brusqies variations saison-
nidres auxquelles cette série est sournise & cause des changements profonds que subit
sa composition. Les révisions sont plus importantes 4 cause principalement de ces
modifications. _
Par ailleun"s, la méthode X-11 avec facteurs saisonniers courants entraine, pour la plupart
des sérles‘. des révisions trés différentes selon qu’il s’agit d’une période de récession
ou d’une pérlode de non-récession, Cette divergence indique que les révisions tiennent
surtout au fait que les filtres aux extrémités ne permettent pas d’estimer avec précision
les ordre§ de grandeur, trés volatiles, observés en période de récession.
Iln'ya qu ‘une série pour laquelle les deux méthodes les plus efficaces entrainent des
révisions beaucoup plus fortes en période de non-récession; c’est celle du chémage chez
les femmes de 15 2 24 ans. Cela s’explique par le comportement particulier de cette
série au cours de la période observée, lequel est caractérisé par de fortes augmenta-
tions annuelles (environ 15% entre 1966 et 1973 et 8.5% entre 1973 et 1980), qui mas-
quent [’ effet du cycle économique, et par une composante saisonniére indépendante
de ce cycle
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Compte tenu des observations précédentes, nous bouvons affirmer que la méthode de
désaisonnalisation officielle de Statistique Canada produira les meilleures estimations possibles
en période de récession,
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Formes de relation entre le niveau total de chémage et le
nombre de bénéficiaires de I’assurance-chémage au Canada

ESTELA BEE DAGUM, GUY HUOT, NAZIRA GAIT,
et NORMAND LANIEL!

| RESUME

La présente étude! vise & vérifier A I"aide de séries chronologiques unidimensionnelles et multidimen-
sionnelles §"il existe des relations temporelles entre le nombre de bénéficiaires de I'assurance-chmage,
le niveau total de chﬁmage, le nombre de personnes ayant perdu leur emplei et le nombre de personnes
ayant quitté leur emplm au Canada. Les résultats mdlquent que, pour la pérlode 1975-1982, la série
des bénéficiaires de I’assurance-chimage devance d’un mois la série du niveau total de chdmage et
de deux mois celle des personnes ayant quitté leur emploi. Par ailleurs, on constate une relation de
rétroaction entre la série des bénéficiaires de I’assurance-chfmage et celle des personnes ayant perdu
leur emploi.

MOTS CLES: Personnes ayant perdu leur emploi; personnes ayant quitté leur emploi; ARMMI,
modeles vectoriels ARMA; séries chronologiques multidimensionnelies.

i
1. INTRODUCTION

L’assu:ance—c‘hﬁmage (A-C) joue un role fondamental en permettant aux marchés du travail
du pays de s’adapter aux variations du niveau de production et du niveau d’emploi causées
par les fluctuations de la demande et des échanges commerciaux. Dans le cadre plus global
d’une politique du marché du travail, I'A-C a pour principal objet d’assurer une protection
financiére convelflable aux personnes qui sont temporairement en chémage pour leur permettre
de vivre plus facilement cette période de transition. Comme I’ A-C élimine la principale menace
découlant du chdmage, ¢’est-3-dire la perte de revenus, les chercheurs d’emploi ne se sentent
plus obligés de céder aux pressions économiques en acceptant des emplois qui ne convien-
nent pas a Teurs compétences ou & leurs aptitudes. En permettant une recherche d’emploi
plus systématique ou plus variée, I’ A-C favorise une réaffectation efficiente des ressources
humaines. En outre, lorsqu’il y a des fermetures temporaires d’usines, I’ A-C atteint son ob-
jectif en accordam une protection financitre aux travailleurs touchés, de telle sorte que
I’employeur peut rappeler & tout moment la méme main-d’ocuvre expérimentée dont il
bénéficiait auparavant. A la réouverture de I'usine, il n’a donc pas besoin de recruter et de
former de nouveaux employés et évite, par le fait méme, les dépenses inhérentes 3 ces ac-
tivités. L’A-C permet en outre A employé de traverser sans trop d’ennuis la période de
chémage et, partant, d’échapper aux difficultés financiéres.

Peu importe ]a situation, I'A-C doit étre suffisamment flexible pour tenir compte de la
conjoncture écor{omquc du moment, laquelle peut restreindre le nombre d’emplois disponibles
et prolonger la pénode de chémage des chercheurs d’emploi. Dans le programme canadien
d’assurance-chdmage, cette flexibilité se traduit par une prolongation de la durée des presta-
tions lorsque les taux de chémage dans les régions sont a la hausse.

L’écart entre la série du niveau total de chmage et celle des bénéficiaires de 1’assurance-
chomage tend 4 s’ $’amenuiser en période de récession et A s’élargir en période de reprise. Lor-
sque la conjoncture économique se détériore et que les mises a pied surviennent, les personnes

L B.B. Dagum et G.I Huot, Division des séries chronologiques recherche et analyse, Statistique Canada, N. Gait,
Université de Sao Paulo Brésil, cette dernidre effectuait un séjour 2 Statistique Canada lorsque I'article a été
écrit, et N. Laniel, Dmsnon des séries chronologiques recherche et analyse maintenant avec la Division des méthodes
d’ enquétes—entrepnses
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ayant perdu leur emploi représentent une plus forte proportion du nombre total de chémeurs.
Comme la plupart des prestataires de 1’assurance-chdmage sont, de fait, des personnes qui
ont perdu leur emploi, la proportion des bénéficiaires de I’assurance-chOmage se trouve
augmentée par rapport au niveau total de chdmage.

La présente étude vise a vérifier 5’il existe une relation temporelle entre le nombre de
bénéficiaires de I’assurance-chdmage (BAC) et le niveau total de chdmage au Canada (NTC}.
L’analyse tient compte également des personnes ayant perdu leur emploi (JLo) et de celles
ayant quitté leur emploi (JLe), deux groupes qui ont droit & des prestations et qui représen-
tent la grande majorité des chimeurs au pays. L’existence d’une relation étroite entre ces
variables pourrait servir i expliquer le comportement des marchés du travail. En outre, si
une telle relation existe, elle peut nous amener a en découvrir d’autres du méme genre, qui
serviraient & estimer le niveau de ch8mage dans les petites régions ot la taille de I’échantillon
de I’enquéte sur la population active est insuffisante. Dans la section 2, nous définissons
chacune des quatre séries étudiées et analysons leurs principales caractéristiques & partir de
leurs spectres respectifs. Dans la section 3, nous estimons, pour plusieurs décalages, les cor-
rélations avec décalage des résidus des séries affectées d’un bruit blanc pour déterminer s’il
existe des relations par paire et définir leur direction, s’il y a lieu. Les résidus sont calculés
A Paide de modéles ARMMI ajustés 4 chaque série. Dans la section 4, nous poursuivons
les analyses des sections précédentes en définissant et en estimant deux modeles de séries
chronologiques multidimensionnelles afin de comprendre la corrélation dynamique entre 1)
les séries BAC et NTC et 2) les séries BAC, JLo et JLe. Enfin, la section 5 présente les prin-
cipales conclusions de cette étude.

2. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES SERIES ANALYSEES

Pour comprendre le genre de relations qui existent entre la série BAC et la série NTC et
ses principales composantes, JLo et JLe, nous commengons par définir ces séries et analyser
leurs principales caractéristiques & 1’aide de leurs spectres.

2.1 Niveau total de chémage (NTC)

La Division de I’enquéte sur la population active {(EPA) de Statistique Canada recueille
des données mensuelles au moyen d’une enquéte menée aupres de 56,000 ménages représen-
tatifs répartis dans tout le pays. Malgré les améliorations qui ont été apportées depuis 1952,
I’EPA a subi d’importantes modifications 4 partir de 1976,

Les estimations du nombre de personnes occupées, du nombre de chémeurs et du nombre
d’inactifs portent sur la semaine de référence de I’enquéte mensuelle, habituellement la se-
maine incluant le 15 jour du mois. L’échantiilon de I’enquéte représente, & quelques excep-
tions prés, toutes les personnes de 15 ans et plus qui résident au Canada.

La population active comprend les personnes qui avaient un emploi ou étaient en chdmage
pendant la semaine de référence. Les personnes occupées sont celles qui:

- ont fait un travail quelconque;

- avaient un emploi mais n’étaient pas au travail pour ['une des raisons suivantes: maladie
ou invalidité, mauvais temps, conflit de travail, vacances ou obligations personnelles
ou familiales.

Le groupe des chdmeurs comprend les personnes qui:

- étaient sans travail mais avaient activement cherché du travail au cours des quatre der-
nitres semaines et étaient prétes A travailler;

- n*avaient pas activement cherché de travail au cours des quatre derniéres semaines mais
avaient été mises a pied depuis 26 semaines ou moins et étaient prétes i travailler;

- n’avaient pas activement cherché de travail au cours des quatre derniéres semaines mais
devaient commencer A travailler 4 un nouvel emploi dans quatre semaines ou moins
et étaient prétes A travailler.
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La série du niveau total de chémage regroupe les personnes ayant perdu leur emploi (JLo),
celles ayant quitté leur emploi (JLe), les nouveaux venus sur le marché du travail, les person-
nes qui reviennént sur le marché du travail aprés un an ou moins et celles qui y reviennent
aprés plus d’un an (Statistique Canada 1976). Les deux premiers groupes sont ceux qui com-
ptent le plus pour notre étude puisque leurs membres sont admissibles 4 des prestations et
représentent environ 70% de tous les chomeurs.

Comme il njest pas possible d’obtenir de données sur ’augmentation du nombre de
chémeurs pour la période précédant I’année 1975, toutes les séries analysées couvrent la période
de janvier 1975 4 décembre 1982 et comprennent, par conséquent, les données les plus récentes
possibles.

La figure 1 1llustre la série originale du niveau total de chﬁmage, laquelle est caractérisée
par un sommet dans les mois d’hiver et par un creux dans les mois d’été. La figure 2 décrit
le spectre de cette série. On y observe une puissance élevée entre les fréquences 0.00 et 0.05,
cette derniére équivalant a un cycle économigue (f = 0.05 correspond a un cycle de 20 mois).
De méme, la puissance est relativement élevée autour de la fréquence saisonniére fondamen-
tale (0.033) mais est moindre aux bandes harmoniques. Enfin, les fluctuations irréguliéres
comptent pour ipeu dans la variance totale par rapport aux deux autres composantes.

La figure 3 montre la série originale des personnes ayant perdu leur emploi et la Figure
4 décrit le spectre correspondant. Comme dans le cas de la série NTC, une forte puissance
est observée aux fréquences correspondant 4 des cycles économiques mais, cette fois, la
puissance saisonniére est concentrée dans Ja bande saisonniére fondamentale et est presque
absente dans les bandes harmoniques. L’effet des fluctuations irrégulidres est encore plus
faible dans cette série,
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Figure 1. Série dli.‘l niveau total de chdmage
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Figure 2. Spectre de la série du niveau total de chémage
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La figure 5 illustre la série des personnes ayant quitté leur emploi, laquelle est caractérisée
par deux creux,|un pour les mois d’hiver et I'autre pour les mois d’été. Le spectre de cette
série est décrit A la Figure 6. Il indique que la puissance aux basses fréquences est surtout
concentrée au niveau des fréquences correspondant au cycle économique, comme 'indique
le sommet obser:vé a la fréquence 0.022 (laquelle correspond a un cycle de 45 mois). En outre,
les variations saisonniéres sont concentrées autour de la premiére bande harmonique, ce qui
confirme le fait|que cette séri¢ présente deux creux saisonniers. Enfin, I’effet des fluctua-
tions irrégulidres sur la variance totale est plus notable que dans les deux séries précédentes.
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Figure 4. Spectrie de la série des personnes ayant perdu leur emploi
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Figure 5. Séri‘e des personnes ayant quitté leur emploi
i
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Figure 6. Spectre de la série des personnes ayant quitté leur emploi

2.2 Bénéficiaires de I’'assurance-chomage (BAC)

Les données mensuelles concernant les bénéficiaires de I’assurance-chomage couvrent toutes
les personnes qui recoivent des prestations pour une semaine déterminée, notamment la se-
maine de référence de I’EPA. Il ne s’agit pas d’un échantillon puisque les données concer-
nent I’ensemble des bénéficiaires. L' A-C vise pratiquement tous les membres de la popula-
tion active qui regoivent une rémunération ainsi que les membres des forces armées. Les prin-
cipales exceptions sont :

- les personnes de 65 ans et plus;

- Les personnes qui travaillent moins de 15 heures par semaine;

- Les personnes qui gagnent moins de 20% de la rémunération hebdomadaire assurable
maximum (en 1982, ce maximun était de $70 ).

Pour &tre admissible A des prestations, une personne doit &tre disponible pour travailler
et &tre apte A occuper un emploi, capable de se trouver un emploi convenable et satisfaire
aux conditions d’admissibilité. Auparavant, huit semaines de travail suffisaient 3 une per-
sonne pour qu’elle soit admissible & des prestations mais, depuis décembre 1977, ce nombre
varie de 10 a 14 semaines selon le taux de chdmage enregistré dans la région ou le prestataire
a son domicile. Les prestations commencent & étre versées aprés une période de carence de
deux semaines.

Les personnes admissibles & des prestations d’assurance-chdmage peuvent gagner un revenu
d'emploi n’excédant pas 25% du montant de leurs prestations et continuer de recevoir ces
prestations. Cependant, ces personnes sont considérées comme occupées dans ’EPA. Si nous
voulons déterminer la relation entre le nombre de bénéficiaires de I’assurance-chémage et
le niveau total de chémage, il serait donc plus convenable d’utiliser 1a série des bénéficiaires
de Passurance-chdmage qui ne regoivent eucune rémunération. Ce sous-ensemble des
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bénéficiaires dle ’assurance-ch6mage représente une proportion relativement stable et im-
portante du nombre total de chémeurs établi selon I'FPA. 1l convient toutefois de souligner
qu’a cause d'une différence de définitions, certaines personnes sont considérées comme des
chémeurs dans 'EPA mais ne figurent pas dans les dossiers de ’A-C. 1l s’agit, notamment,
des nouveaux venus et des personnes qui reviennent sur le marché du travail, de toutes les
personries qui n’ont pas travaillé suffisamment longtemps pour avoir droit 4 des prestations
et des personm:zs en chdmage qui étaient auparavant des travailleurs autonomes. En revan-
che, certaines 'catégories de personnes qui sont admissibles aux prestations d’assurance-
chdmage ne sont pas considérées comme des chomeurs selon 'EPA. Mentionnons, par ex-
emple, les pécheurs indépendants, au cours de la saison morte, les femmes qui bénéficient
d’un congé de maternité et les employés qui sont absents de leur poste pour cause de maladie
ou d'invalidité.

La série des[ bénéficiaires de I’ A-C (sans rémunération) est un indicateur sensible de la
conjoncture du marché du travail. Eile trace un portrait fidele de la main-d’o« .e qui a
récernment qultté le marché du travail et qui bénéficie de I’assurance-chomage.

Comme on peut le voir 4 la figure 7, la série originale des bénéficiaires de I’assurance-
chdmage connait de fortes fluctuations saisonniéres; son mouvement est caractérisé par des
sommets duraﬁt les mois d’hiver, lorsque les mauvaises conditions atmosphériques limitent
le travail & l’cxtérleur dans des secteurs comme la péche, la construction et la coupe de bois
d’oeuvre, ce qui provoque une forte hausse du nombre de demandes de prestations.
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Figure 7. Série des bénéficiaires de 1'assurance-chdmage
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Figure 8. Spectre de la série des bénéficiaires de [’assurance-chémage

La figure 8 donne le spectire de la série des bénéficiaires de ’assurance-chmage. On y
observe une trés forte puissance a la fréquence 0.0167, qui correspond a un cycle de 60 mois,
ainsi qu’aux fréquences associées 4 la bande saisonniére fondamentale. Les variations saison-
nidres comptent pour beaucoup plus dans la variance totale de la série qu’elles ne le faisaient
pour la série NTC et ses deux grandes composantes, Enfin, les fluctuations irrégulitres sont
négligeables par rapport a la tendance-cycle et aux composantes saisonniéres.

3. RELATIONS PAR PAIRE ENTRE LE NOMBRE DE BENEFICIAIRES DE
L’ASSURANCE-CHOMAGE, LE NIVEAU TOTAL DE CHOMAGE,
LE NOMBRE DE PERSONNES AYANT PERDU LEUR EMPLOI ET
LE NOMBRE DE PERSONNES AYANT QUITTE LEUR EMPLOI

Plusieurs études réalisées au Canada il v a déja un certain nombre d’années (par exemple,
Grubel et coll.. 1975; Green et Cousineau 1976; Jump et Rea 1975; et Siedule et coll. 1976)
viennent confirmer I’affirmation générale selon laquelle la libéralisation du programme
d’assurance-chdmage en 1971 a eu tendance a accroitre le niveau de chémage. Lazar (1978)
montre que les modifications de 1971 ont eu pour effet d’accroftre la durée du chomage et
d*inciter un nombre proportionnellement plus élevé de personnes, surtout chez les jeunes
et les femmes adultes, 4 quitter leur emploi. Ces études ont été faites avant les modifications
de 1975 qui visaient & revaloriser les formes d’encouragement au travail. On espérait que
les modifications apportées aprés 1975 supprimeraient les effets nuisibles du programme sur
le niveau total de chimage.
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Dans la prés'ente section, nous nous livrons 4 une analyse préliminaire en tentant de
découvrir des relations temporelles par paire entre le niveau total de chdmage, le nombre
de bénéficiaires de I’assurance-chdmage, le nombre de personnes ayant perdu leur emploi
et le nombre d-e| celles ayant quitté leur emploi. L’existence de telles relations permettra de
construire un modéle de séries chronologiques multidimensionnelles, qui servira 4 expliquer
la dynamique des variables énumérées ci-dessus.

Les relations|par paire entre les séries NTC, BAC, JLo et JLe sont déterminées au moyen
des corrélations|avec retard des résidus ou innovations des modéles ARMMI (Box et Jenkins,
1970) qui donnent une bonne approximation des données. Plusieurs auteurs dont Pierce et
Haugh (1977) ont fait valoir avec raison que les corrélations avec décalage entre les bruits
blancs obtenus au moyen de filtres différents sont telles qu’elles favorisent 1’acceptation de
I’hypothése nulle de ’indépendance, alors que celle-ci n’existe pas. Pierce et Haugh (1977)
proposent d’utiliser des modeles de régression dynamiques. Il faut toutefois, pour cela, dé-
terminer quelle variable est la cause et quelle variable est I'effet. Pour Pinstant, nous cher-
chons seulement a savoir s’il existe une relation temporelle dans chaque paire de variables
analysée. Le tal:IJIeau 1 donne les modéles ARMMI ajustés 4 chaque série, leurs parameétres
estimés au moyen des moindres carrés inconditionnels, les résultats du test du portmanteau
(Ljung et Box, 1978) et la variance résiduelle.

Les valeurs du paramétre statistique Q se trouvent dans l’intervalle d’acceptation de
I"hypothése nulle, selon laquelle les résidus présentent un caractére aléatoire dans chaque
cas. Comme, toutefms ce test est appliqué a un ensemble d’autocorrélations de résidus pour
divers décalages, il pourrait ne pas révéler I’existence d'une forte autocorrélation pour un
certain décalage k. Par conséquent, nous avons aussi vérifié s’il existait une autocorrélation
de résidus pour| chaque décalage. Pour tester la variance de I’autocorrélation, nous nous
sommes servis di’une formule d’appmximation plus précise que 1/ N pour les petits échantil-
lons, ¢’est-a- dirle (N — |k|)N? tell que la définit Haugh (1976).

Ayant obtenu des résultats satisfaisants avec ces modeles, nous avons calculé le coeffi-
cient de corrélatlon avec décalage 7, (k) entre les séries analysées. On se sert du paramétre
statistique S¥ (Haugh 1976} pour tcster I’indépendance des séries en supposant que les rési-
dus sont dlstrlbués suivant une loi normale que E[F,(k)] = 0 et Var [F (k)]

= (N - lkl)N et que

Sp= N L (N - kD k2
B= N TN - (KD

suit une dlstnbutmn de khi-carré avec 2M + 1 degrés de liberté, Afin de déterminer la direc-
tion des relations par paite, nous avons modifié le paramétre statistique S¥, qui n’a été cal-
culé que pour des valeurs positives ou négatives de k, c’est-a-dire 4 I’exclusion de la valeur nulle.

Le tableau 2| donne les estimations de la corrélation avec décalage entre la série des
bénéficiaires de 1’assurance-chOmage (BAC) et la série du niveau total de chémage (NTC) et
ses deux pr1nc1pales composantes, les personnes ayant perdu leur emploi (JLo) et les personnes
ayant quitté leurl emploi (JLe). Certaines valeurs du tableau sont marquées d’un (a) ou d’un
(b) suivant qu’elles sont significatives 4 un seuil de confiance de 5% ou de 1% respectivement.
En ce qui concerne les séries BAC et JLo, nous avons calculé S} pour les valeurs de & allant
de +14 +6et de moins =1 & +2 pour déterminer s’il existait une relation unidirectionnelle
dominante. Les résultats ont indiqué qu’il n’y avait aucune direction dominante entre chaque
paire de variablés mais qu’il existait une relation de rétroaction entre celles-ci.

Les résultats du tableau 2 peuvent éire résumés comme suit:

1) Les données indiquent une relation unidirectionnelle entre les séries BAC et NTC de
sorte que BAC devancerait NTC d’un mois.

21lya rétroaction entre les séries BAC et JLo et cette rétroaction est caractérisée par
une forte relat:on instantanée. Compte tenu du décalage entre les deux variables, la
rétroaction semble &tre amorcée par la série JLo au décalage 2.
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Tableau 1

Modéles ARMMI unidimensionnels

~2

Séries Modeles ARMMI Q(24) aa
Bénéficiaires de {1 - 0.68B)AA' log, BAC, = 11.55 0.000140
1*assurance-chémage {(BAC) (1 — 0.808'%)a,

Niveau total (1 - 0.25B)AA"? log(NTC, = 9.13 0.000395
de chémage (NTC) (1 — 0.848%)a, :

Personnes ayant perdu (1 — 0.31B*)AA" log,yJLo, = 15.78 0.000604
leur emploi (JLo) (1 = 0.678%)a,

Personnes ayant quitté (1 = 0.37B3)AA"Y loggJLe, = 14.58 0.000627
leur emploi (JLe) (1 — 0.40B - 0.25B%) (1 — 0.87B")a,

Tableau 2

Corrélation avec décalage entre la série des bénéficiaires de 1’assurance-chémage,

et la série du niveau total de chdmage et ses deux grandes composantes,
personnes ayant perdu leur emploi et personnes ayant quitté leur emploi

DECALAGES  BAC,_,,—NTC,

BA C(‘_k) - JLO’

BAC_y, - JLe,

JLO{,_*) —NTC;

k (k) F(k) Pk} Fk)
-6 -0.07 0.01 0.27° 0.15
-5 0.05 —0.04 -0.09 -0.04
-4 —0.09 0.03 -0.08 —0.01
-3 0.01 0.01 -0.11 -0.06
-2 0.14 0.28° 0.14 -0.01
-1 0.14 0.08 -0.01 0.21

0 0.16 0.32° 0.06 0.39¢
1 0.227 0.26¢ 0.04 0.14
2 0.12 0.12 0.26° -0.16
3 -0.07 0.00 0.19 0.42%
4 0.12 —0.05 0.01 -0.05
5 —-0.06 0.09 0.11 —0.04
6 0.13 0.00 0.08 0.05

@ genil de signification de 5%.
b seuil de signification de 1%,
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3) On obseryve une relation unidirectionnelle entre les séries BAC et JLe de sorte que la
premiére devancerait la seconde de 2 mois. On observe toutefois an décalage 6 I'effet
d’une rétroaction tardive qui s’explique par le fait que la série JLe est caractérisée par
deux sommets dans la méme année, un en hiver et un en été, comme I’indique la figure 6.

4) Enfin, on observe une forte relation unidirectionnelle et instantanée entre les séries JLo
et NTC de sorte que la premié¢re devancerait la seconde de 3 mois.

Ces observatlons nous ont permis de tracer le diagramme 1 qui servira 4 définir un modéle,

plus complexe, e séries chronologiques multidimensionnelles, qui tient compte des relations
partielles entre|les variables.

Diagram 1
/ 3 mois
JLO r—— 2 mois » BAC 1 MOIS  ——meee——g NTC

\\'— 1 mois / \

4. CONSTRUCTION D’UN MODELE DE SERIES CHRONOLOGIQUES MULTI-
DIIMENSIONNELLES POUR LES BENEFICIAIRES DE L’ASSURANCE-
CHﬁMAGE LE NIVEAU TOTAL DE CHOMAGE, LES PERSONNES
AYANT PERDU LEUR EMPLOI ET LES PERSONNES AYANT

QUITTE LEUR EMPLOI

Dans la section précédente, nous avons conclu qu’il existait des relations par paire, au sens
ou I'entendent Granger (1969) et Pierce et Haugh (1977), entre les quatre variables étudiées.
Compte tenu de ces observations, nous voulons, dans la présente section, définir et estimer
deux modéles de séries chronologiques multidimensionnelles A I’aide des méthodes élaborées
par Tiao et Box|(1981) et Tiao et Tsay (1983). Ces modeles serviront 3 expliquer la dynamique
des variables en question.

Nous définissons comme suit un modgle vectoriel ARMA pour les séries saisonnidres:

2 mois

\ JLe

HBYKB)Z, = 8(BYO(B')a, @.1)
ou
#B) =1-¢B—-..-¢58 (4.2)
¥B) =1-9B - .- 5B" 4.3)
8By =1-90,8B-..-8,B, (4.4)
&B) =1 - 6B — .. - gB? (4.5)

sont les polynémes de matrice en B (I'opérateur de décalage défini par B"Z, = Z,_,.), les ¢’s,
s, @’s et s sont des matrices kxk, s est le mouvemnent périodique saisonnier, g, est une suite
de vecteurs aléatoires de changement [ID N(Q, ) et Z, est un vecteur de séries chronologi-
ques stationnaires.
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Pour éviter qu’il y ait multicollinéarité entre les séries NTC et JLo, nous avons défini deux
modeles vectoriels ARMA: un modele (1,2)(0,1),,, qui met en relation le nombre de bénéfici-
aires de I'assurance-chdmage et le niveau total de chdmage, et un modéle (2,6)(0,1),,, qui
met en relation les bénéficiaires de I'assurance-chdmage, les personnes ayant perdu leur emploi
et celles ayant quitté leur emploi. Ces modeles ont été définis et estimés par la méthode du
maximum de vraisemblance du programme de Scientific Computing Associates (Liu et Hudak
1983). Les deux modeles sont ajustés respectivement aux données originales transformées:

bac’ - _ _ 12 BAC;

(n tc,) (- B)Y1-B )loglo(NTq) “.8)
et

bacf BAC,

jlo, |= (1 = B){1 - B") log,o|JLo, 4.7

le, JLe,

Le tableau 3 donne la valeur des paramétres du modeéle vectoriel (1,2)(0,1) ainsi que 1’er-
reur type des estimations, qui figure entre parenthéses. Les estimations de paramétres et la
matrice des variances-covariances des résidus, qui sont présentées au tableau 3 ne peuvent étre
comparées 3 celles des modeles unidimensionnels {tableau 1) parce que, dans le premier cas,
le modéle a été ajusté aux données transformées normalisées alors que, dans le deuxiéme cas,
le modéle a été ajusté aux données non normalisées. Une analyse du tableau 4, ol sont décrites
les corrélations avec décalage des résidus, nous permet de croire que le modéle est approprié.
On désigne par un signe positif ( + ) une estimation qui est supérieure au double de son erreur
type et par un signe négatif (— ) une estimation qui est inférieure au double de son erreur type
et on désigne par un point une valeur non significative fondée sur le critére précédent.

Ainsi, le modéle vectoriel ARMA pour les séries BAC et NTC devient

bac, = 0.66%bac,, + 8, — 0.794 G,,_,, (4.8)

nfC, = 0.475ba€,_| - 0.347"16,_1 + 62“) - 0.308&2’“_2) (4-9)
- 0-70562(,_12) + 0-217&1(,_14]

Tablean 3
Estimation de¢ paramétres pour les séries BAC et NTC transformées

- ~ Py

QI 22 9]2
0.669 - - - 0.794 -
(0.089) (0.050)
0.475 -0.347 - 0.308 - 0.705
(0.098) (0.115) ©.116) (0.086)

£ 6,
0.429249 -

Y

0.131532 0.544389
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b

Tableau 4
Matrices des corrélation avec décalage des résidus +,—, et -

DECALAGES 1 A §

DECALAGES 7 A 12
i DECALAGES 13 A 18

DECALAGES 19 A 24

Les équations (4.8) et (4.9) indiquent que la série des bénéficiaires de I’assurance-chémage
devance d'un mois la série du niveau total de chémage. En fait, lorsque nous analysons la
relation entre lés séries BAC et NTC, nous devons retenir qu’une augmentation du nombre
de personnes ayant perdu leur emploi et, partant, du nombre de bénéficiaires de I’assurance-
ch6mage peut amener d’autres membres de la famille & chercher un emploi afin de combler
la perte de revenu. Ces chercheurs d’emploi, venant ou revenant au marché du travail, ne
sont pas admissibles aux prestations d’assurance-ch6mage mais viennent grossir le nombre
des chémeurs. Nous pouvons en outre concevoir une augmentation du niveau total de chémage
sans un accroissement des transferts normaux de main-d’oeuvre entre les divers marchés puis-
gu’en période de récession, par exemple, on compte plus de bénéficiaires de I’assurance-
chémage mais ﬁeaucoup moins d’emplois disponibles, ce qui accroit le niveau de chdmage.

Les résultats de ce modele concordent aussi avec les résultats préliminaires de 1’analyse
des corrélations|avec décalage par paire, qui a été faite 4 la section précédente (voir diagramme
1). Toutefois, ce modele-ci décrit mieux la dynamique de ces deux phénomeénes. Nous con-
statons que le nombre de bénéficiaires de I’assurance-chGmage est positivement relié au nombre
de bénéficiaires du mois précédent. Le niveau total de chdmage est, quant i lui, positive-
ment relié au nombre de bénéficiaires du mois antérieur et négativement relié 4 son niveau
du mois précédent L’effet du mouvement saisonnier se refléte dans la portion de chaque
équation réservée aux moyennes mobiles par un coefficient de changement aléatoire élevé
au décalage 12}

Le tableau Slcontlent les résultats de ’application du modéle vectoriel ARMA (2,6)(0,1)
aux séries BAC, JLo et JLe transformées, telles qu’elles sont définies par le systéme d’équa-
tions (4.7).

Comme les éléments estimés des matrices de corrélations avec décalage des résidus du tableau
6 ne semblent décnre aucune tendance particuliére, le modéle ci-dessus est jugé approprié.

La version flnale du modele vectoriel ARMA (2,6)(0,1) pour les trois variables est définie
comme suit : |

bac, = 0.617bac,_, + 0.268jlo,_, + dy, (4.10)
+ 0.2214,,_¢, — 0.831d,,_,3 — 0.176d5,_yy,

|
1 jlo, = 0.577bac,_, — 0.285jlo,_, + dy, @.11)
+ 0.386&3[,_6) - 0-52562(,,[2) - 0.308&3(,_13)

I
| jle, = 0.303bac,_, — 0.411jle,_, — 0.403jle,_, (4.12)
} + 63") - 0.79763“_]2)-
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Tableau 5
Estimations de paramétres pour les séries BAC, JLo et JLe transformées
$ é, 8
r 0.617 - - T - 0.268 - 1 B - —-(.2217
(0.086) (0.080) {0.087)
0.577 -0.285 - - - - - —0.386
(0.099) (0.096) {0.108)
- - —-0.411 0.303 - -0.403 - -
L (0.088) | (0.083) (0.084) | L |
6 )y 8,0 =12,...,5
r 0.831 - - 7 r0.339 - -
(0.094)
- 0.525 - 0.117 0.483 - 0
(0.096)
- - 0.797 0.014 0.153 0.428
i {0.077) | i
Tableaun 6

Matrices des corrélations de décalage +,—, et-

PECALAGES 1 A 6

DECALAGES

7A12

DECALAGES 13 A 18

DECALAGES 19 A 24
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Les équations|(4.10) et (4.11) indiquent I’existence d’une relation de rétroaction entre le
nombre de personnes ayant perdu leur emploi et le nombre de bénéficiaires de I’assurance-
chémage, cette relation étant comparable A ceile qui a été mise & jour dans la section 3. La
série ILo devancTe de deux mois la série BAC (équation 4.10) et le retard d’un mois qu’elle
accuse par rapport 2 la série BAC (équation 4.11) influe sensiblement sur sa valeur courante.
En outre, les val‘eurs des deux variables endogénes BAC et JLo sont influencées par leurs
valeurs du mois précédent positivement pour {a série BAC et négativement pour la série JLo.
Les coefficients de a,_ et de a,_,; dénotent la relation que crée le mouvement saisonnier en-
tre les deux séries. Le fait que la série JLe soit caractérisée par deux sommets accentués au
cours d’une mérﬂe année {un en hiver et un en été — voir figure 6) nous oblige & introduire
un coefficient de¢ moyenne mobile au décalage 6.

Ces observations ne viennent pas contredire la théorie économique. On a prétendu a bon
droit que la causahté ne pouvait étre uniquement déterminée par des résultats empiriques
et qu’elle devait Btre aussi appuyée par la théorie économique (voir, par exemple Zellner 1979).
Nous pouvons facilement admettre que, dans le contexte d’une récession économique, une
augmentation du nombre de travailleurs licenciés se traduira par un nombre accru de
bénéficiaires de!l’assurance-chdmage. En retour, un accroissement du nombre de ces
bénéficiaires engendrera d’autres licenciements puisque, dans un tel contexte, la plupart des
entreprises procéclent 4 des mises & pied temporaires pour pouvoir ensuite rappeler leurs
employés lorsquiune reprise s’amorce.

L’équation (4.12) souléve une question intéressante en indiquant que la série des
bénéficiaires de liassurance- chdmage devance de deux mois la série des personnes ayant quitté
leur emploi. Nous ne voyons pas A prime abord pourquoi il devrait en étre ainsi. Nous pour-
rions trouver des explications plausibles de ce phénoméne en analysant la dynamique 4 court
terme des marchés du travail au Canada, mais une analyse approfondie de la question ex-
igerait des données longitudinales. Nous pouvons toutefois avancer I’hypotheése, parmi tant
d’autres, selon laquelle une augmentation du nombre de personnes ayant perdu leur emploi

[ . , T
et, partant, du nombre de bénéficiares de 1’assurance-chdmage incite d’autres membres de
la famille A chercher un emploi pour combler la perte de revenu. Ces chercheurs d’emploi
sont les nouveaux venus et les personnes qui reviennent sur le marché du travail aprés une
certaine absence! Ces deux catégories de personnes peuvent trés difficilement se trouver un
emploi en période de récession, lorsque le nombre de licenciements est 4 la hausse. Ces groupes
sont surtout composés de jeunes et de femmes de plus de 25 ans, qui sont préts dans un premier
temps A accepter n’importe quel emploi pourvu que cet emploi procure un revenu addition-
nel & la famille. Ces personnes pourraient travailler le temps qu’il faut pour qu’elles devien-
nent admissibles aux prestations d’assurance-chdmage. Une fois admissibles & ces presta-
tions, elles quitteraient leur emploi afin d’en chercher un autre plus conforme a leurs goiits
et 4 leurs aptitudes.

|

| 5. CONCLUSIONS

{

Le principal objet de cette étude a été de déterminer s’il existait des relations temporeiles
entre la série des bénéficiaires de I’assurance-chdmage (BAC) et les séries du niveau total
de chdmage (NTC) du nombre de personnes ayant perdu leur emploi (JLo) et du nombre
de personnes ayant quitté leur emploi (JLe), en construisant des modéles dynamiques de séries
chronologiques Imulticlirnvansic-nnellvf:s.

Nous avons commencé par faire une analyse préliminaire en tentant de découvrir des rela-
tions temporelles par paire entre les séries NTC, BAC, JLo et JLe, selon le modele défini
par Granger (1969) et Pierce et Haugh (1977). Les résultats de notre analyse ont révélé I’ex-
‘istence de relations entre les quatre variables étudiées. Nous avons ensuite défini et estimé
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deux modeles de séries chronologiques multidimensionnelles suivant les méthodes élaborées
par Tiao et Box (1981) et Tiao et Tsay (1983). Les résultats des modales vectoriels ARMA
concordent avec les résultats préliminaires des modéles unidimensionnels ARMMI (corréla-
tions avec décalage par paire des résidus).

Le premier modele vectoriel ARMA montre que la série BAC devance d’un mois la série
NTC. De plus, le modeéle indique une relation directe entre les termes de la série BAC et
une relation inverse entre ceux de la série NTC.

Le second modéle vectoriel ARMA indique que ia série JLo devance de deux mois la série
BAC et qu’il y a une rétroaction d’un mois de BAC sur JLo. On observe, en outre, une
relation directe entre les termes de la série BAC mais une relation inverse entre ceux de la
série JLo. Le second modeéle ARMA indique aussi que la série BAC devance la série JLe
de deux mois.

Ces résultats empiriques, fondés sur des données couvrant la période 1975-1982, ne sont
pas contraires 4 la théorie économique. IIs sont, en outre, conformes aux résultats d’études
antérieures réalisées au Canada et fondées sur des données portant sur une période antéricure
4 1975, Les résultats de ces études confirmaient I’affirmation générale selon laquelle 1’as-
souplissement du programme d’assurance-chdmage avait eu pour effet d’inciter un pius grand
nombre de personnes, surtout des jeunes et des femmes adultes, & quitter leur emploi et avait
contribué a accroitre le niveau de chomage. Il semble donc que les révisions apportées au
programme d’assurance-chémage en 1977 n’aient rien changé A la situation,

Il aurait été trés intéressant d’analyser les effets de la forte récession du début des années
1980 sur les séries étudiées mais, compte tenu de Ia longueur de ces séries, la suppression
de cetie période de récession aurait réduit les séries & un point tel qu’elles n’auraient convenu
a aucun modéle statistique.
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Principes fondamentaux pour le
développement des questionnaires

LARRY SWAIN!

RESUME

Trente principes fonclamentaux sont présentés & I'égard du développement des questionnaires compre-
nant le contenu, la formulation, la présentation et 1'évaluation des questionnaires. L'importance du
questionnaire comme composant intégral d’une enquéte est soulignée comme aussi la considération
de son rapport avec d’autres aspects du plan de I'enquéte.

MOTS CLES: enguéte; questionnaire; méthodologie.
1. INTRODUCTION

La plupart des enquétes reposent sur un guestionnaire qui doit €tre rempli par le répon-
dant ou un repr'ésentant officiel de 1’organisme qui méne I’enquéte (sur place oun par télé-
phone). 1_,omme le questionnaire est ’instrument qui traduit les objectifs d’une enquéte en
variables mesurables la réalisation de ces objectifs exige un questionnaire efficace. En outre,
le questmnnalre‘ peut aider 4 organiser, & normaliser et & controler la collecte des données
de telle sorte que les informations nécessaires puissent étre recueillies d’une maniére satisfai-
sante. Pour bien élaborer un questionnaire, il faut appliquer certains principes de base et
de la logique aux besoins particuliers de chaque enquéte.

Bien que trente principes individuels de I'élaboration d’un questionnaire soient présentés
ici, ils ne doivent pas étre considérés comme indépendants les uns des autres ou du contexte
dans lequel une t::nquéte se déroule. Le questionnaire est une partie intégrante de toute enquéte
— on ne saurait trop insister 1a-dessus. Puisque le questionnaire ne peut pas étre isolé des
divers autres aspects d’une enquéte, le lecteur doit, pendant I’élaboration du questionnaire,
examiner les rapports entre cet instrument et les objectifs de I'enquéte, la population visée,
la collecte, le codage, la saisie, la vérification et 'imputation des données, le caractére confi-
dentiel des informations fournies et les essais préliminaires.

Comme cet exposé n’a pas €té congu comme un traité complet sur I'élaboration des enquétes
ou des questionnaires, certains lecteurs, selon leur point de vue sur les différents aspects d’une
enquéte, remarqueront peut-&tre des lacunes dans les principes proposés ou préféreront exclure
certains principes parce qu'ils semblent relever davantage d’une autre étape que la confec-
tion du questionnaire.

Les principes de base de I’élaboration d’un questionnaire énoncés portent sur fe contenu,
la formulation, Ila présentation et les essais préliminaires. Le questionnaire influe beaucoup
sur la p0s51b111té pour une enquéte d’atteindre ses objectifs. Contrairement aux autres gran-
des étapes d’uné enquéte, par exemple la construction du plan de sondage ou les opérations
de traitement des données, le questionnaire touche directement le répondant. Il est donc essen-
tiel que le conte'nu, la formulation et la présentation du questionnaire permettent d’obtenir
du répor.dant des renseignements fiables, valables et correspondant aux informations recher-
chées. L’auteur| reconnait que bien que certains des principes semblent évidents quand ils

! Larry Swain, anciennement de la Division des méthodes de recensement et d’enquéte—ménages. Statistique Canada;
actuellerment A la Division de la planification des ressources humaines, Commission de ta Fonction publique, Ottawa,
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sont énonces, souvent ils peuvent ne pas I’étre en pratique. De méme, certains des principes
peuvent &tre mesurés, alors que d’autres ne peuvent pas I’étre.

Dans ce qui suit, le terme gquestionnaire représente toujours les diverses formules utilisées
pour recueillir des informations. Dans la documentation et en pratique, on distingue sou-
vent les documents suivants:

a) questionnaires remplis par un répondant;
b) questionnaires remplis par un interviewer;
¢) formules administratives remplies par un répondant ou un représentant officiel de

I’organisme qui méne une enquéte;

d) formules utilisées pour enregistrer des observations ou des mesures (remplies par un
représentant officiel de ’organisme qui méne une enquéte);
¢) formules utilisées pour transcrire des informations figurant dans des dossiers administratifs

(remplies par un représentant officiel de ’organisme qui méne une enquéte).

Pour simplifier les choses, on emploie ici le terme questionnaire de maniére 4 englober
tous ces sens. En outre, on entend par guestion chaque question ou demande d’information,
y compris le choix de réponses ou I’espace préva pour une réponse.

Le terme enguéte est utilisé dans un sens général pour toute activité de collecte de donnédes
comme les enquétes par sondage, les recensements et le prélévement de données
administratives.

2. CONTENU

1. Toutes les questions d’un questionnaire doivent porter directement sur ’ob-
jectif et les fonctions de Penquéte.

Il est raisonnable d’exiger que la collecte des données soit organisée de manidre 3 réduire
au minimum le fardeau des répondants. Un moyen de satisfaire a cette condition est d’ex-
clure les questions qui n’ont qu’un rapport vague avec les objectifs et les fonctions de I’enquéte.

Les demandes de renseignements inutiles augmentent aussi la longueur d’un questionnaire
et peuvent provoquer une attitude de méfiance chez le répondant, facteurs susceptibles d’ac-
croftre les taux de non-réponse (source possible d’erreurs systématiques), de baisser la qualité
des données en fatiguant les interviewers ou les répondants ou en diminuant leur concentra-
tion et de cofiter plus d’argent et de temps au client qui a commandé une enquéte et aux
répondants.

Du point de vue du concepteur d’un questionnaire, le fait méme de préciser le lien entre
chaque question et les objectifs et les fonctions de I’enquéte 1’aide a s’assurer que ces objec-
tifs et fonctions sont bien définies et que le questionnaire y correspond effectivement.

2. Siun questionnaire demande des renseignements qui sont utiles pour ’enquéte
mais risquent de ne pas le sembler pour les répondants, il faut alors expliquer
aux répondants la raison pour laquelle ces informations sont nécessaires.

Des variables de classification comme 1’4ge, le sexe, ’état matrimonial, la taille d’un
organisme, I’effectif d’un employeur et des variables telles que le nom, ’adresse et le numéro
de téléphone (renseignements utilisés pour des suivis ou des vérifications) sont des exemples
possibles de données dont I'enquéteur doit songer A expliquer la nécessité (du moins 4 un
niveau général) aux répondants.
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3. Seules d‘es questions auxquelles il est possible de répondre facilement et avec
assez dc‘ fiabilité doivent étre incluses.
|

Quand les réﬂondants doivent chercher dans leur mémoire, les événements visés doivent
étre assez récents ou connus des répondants; si les informations voulues se trouvent dans
des dossiers des Irépondants, I'effort {mesuré en temps et en argent) nécessaire pour obtenir
ces renseignements ne doit pas dépasser les avantages qui découleront de cette recherche.

A cause du risque d’ambiguités dans les définitions, d’accroissement du fardeau des répon-
dants et d’erreurs de traitement, il peut étre préférable de ne pas demander aux répondanis
de traiter les données qui conduisent A un certain résultat. On peut parfois faciliter la col-
lecte des données et éviter des erreurs en demandant aux répondants de fournir des informa-
tions dont ils di§posent et laisser ’organisme qui méne I’enquéte faire le traitement de ces
renseignements par la suite.

4. Il ne faut pas poser de questions auxquelles il n’est pas évident que les répon-
dants peuvent répondre.
3

Les questions|ne doivent pas présupposer que le répondant posséde des connaissances sur
un sujet précis Ol exerce une activité particuligére. Des questions filtres permettent d’omettre
les questions qm ne s'appliquent pas & un répondant A cause de ses caractéristiques, de sa
situation ou de ses opinions.

Si les répondants trouvent que beaucoup de questions ne s’adressent pas 4 eux, ils ris-
quent de penser, que le questionnaire leur a été donné par erreur, ce qui peut aggraver la
non-réponse ou nuire aux relations avec les répondants.

Une question| filtre indique clairement si un répondant doit répondre & une question ou
2 une série de questions. Cette propriété est utile pour le traitement et I’analyse des données
d’une enquéte. Si aucune réponse n'est fournie 4 une question, il peut étre difficile de distin-
guer entre les cas de non-réponse {refus ou cubli accidentel) et les cas ol une question n’est
pas applicable (pour une réponse numérique, on risque de conclure que la question ne s’appli-
quait pas au répendant, alors que la réponse est en fait zéro). Une guestion filtre aide 4 résou-
dre ce probléme en montrant quels répondants devaient répondre & une question.

On doit toutef01s éviter de rédiger des directives compliquées sur les questions a omettre,
en particulier pour les questionnaires que les répondants remplissent eux-meémes. Il faut aussi
réduire au minimum le nombre de questions filtres.

Pour les répo:nses numériques, on peut éviter de poser une question filtre en incluant la
catégorie aucun| ou aucune.

if 3. FORMULATION
1. La formulation d’une question doit convenir au répondant.

|
Si un répondant ne comprend pas une question, il donnera probablement une réponse
inexacte ou ne répondra pas. Il faut que les mots, le style et la structure des phrases soient
faciles a compréndre et conviennent aux personnes qui doivent fournir des renseignements.
Il faut éviter|les abréviations 3 moins que les répondants ne les comprennent.

2. Lorsque la demande est suffisante, un questionnaire doit étre traduit en d’autres
langueﬁ.
|
Il est importiant de vérifier si la traduction reproduit bien le sens du texte de départ.
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3. Le concepteur d’un questionnaire doit choisir les types de question qui con-
viennent le plus aux renseignements demandés et permettent de réduire au mini-
mum P’erreur de réponse et le fardeau des répondants.

Les principaux types de question sont les questions ouvertes a réponse libre, les questions
fermées a réponses fixes et les questions A réponse structurée. Les questions fermées com-
prennent une liste des réponses possibles. Les questions a réponse structurée semblent ouvertes
parce qu’aucun choix de réponses n’est fourni, mais elles sont implicitement fermées parce
que le répondant est normalement obligé de se limiter A un chiffre, un jour de la semaine,
une province, etc.

En général, le fardeau du répondant et/ou de I'interviewer est moins grand quand les ques-
tions sont fermées parce que les répondants n’ont pas & chercher leurs propres mots pour
formuler des réponses et que ces réponses n'ont pas a &tre transcrites textuellement.

4. Lorsqu’un répondant doit choisir entre deux réponses bien définies ou plus,
une question fermée ou A réponse structurée doit &tre utilisée, '

Si les réponses & une question sont trop nombreuses pour &tre toutes énumérées, il est
recommandé¢ d’utiliser la catégorie autre pour englober des réponses peu fréquentes, de poser
une question a réponse structurée ou A réponse libre ou de regrouper certaines réponses pour
réduire le nombre de catégories. Cn peut méme utiliser une question A réponse structurée
si les réponses et leurs codes numériques figurent dans un livret d’instructions accompagnant
le questionnaire. Dans les enquétes sur les entreprises, I’agriculture et les institutions, des
questions A réponse structurée sont souvent employées quand les réponses sont numériques.
Le choix et le nombre de réponses 3 une question fermée dépend de la complexité de la notion
mesurée, de la manitre dont les données seront utilisées et des informations préalables dont
le concepteur d’un guestionnaire dispose.

5. Silechoix de réponses 4 une question n’est pas bien défini, une question ouverte
doit étre utilisée.

Les questions ouvertes sont souvent utilisées dans les recherches préliminaires ou explora-
toires entreprises en vue de formuler des hypothéses précises et de structurer les questions
pour les versions ultérieures d’un questionnaire. Les questions ouvertes offrent également
un moyen d’obtenir des renseignements supplémentaires ou des précisions, de vérifier les
réponses a d’autres questions, d’interpréter les données, de modifier le rythme du question-
naire ou d’aborder un nouveau sujet.

6. Sila facilité, la rapidité et le codt du traitement des données pour la saisie sont
des facteurs importants, des questions fermées doivent &tre utilisées.

Les réponses 4 des questions ouvertes doivent étre codées, opération qui peut étre coii-
teuse, prendre beaucoup de temps et introduire des erreurs d’interprétation et de codage.

Un autre probléme est que les questions ouvertes ne fournissent aucun schéma de réfé-
rence et que les répondants choisissent alors différents schémas pour leurs réponses. Comme
les répondants peuvent avoir différents schémas de référence et fournir différentes quantités
d’information, il est difficile d’interpréter, de coder et d’analyser les réponses. En revanche,
une question fermée contient un schéma de référence précis qui permet d’éviter le probléme
susmentionné mais peut susciter une réponse artificiellement. Ce probléme est particuliére-
ment grave quand le répondant connait peu un sujet donné, I’ignore ou n’a pas d’opinion
marquée. Le concepteur du questionnaire doit donc considérer les schémas de référence pos-
sibles des répondants avant de décider de la forme d'une question.
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Le choix du type de question et de la formulation impose des restrictions sur la maniére
dont le renseignement demandé peut &tre utilisé ou analysé et les hypothéses précises qui peu-
vent étre vérifiées. Il s’ensuit que la définition des objectifs, des utilisations, des hypotheses
a vérifier et de§ analyses voulues doit se faire avant que ne soit fixée la forme définitive d’une -
question. Le fait que ces éléments soient établis & I’avance n’exclut pas la possibilité que
les données recueillies puissent servir 4 d’autres analyses et besoins A I’intérieur des limites
imposées par la nature des questions.

Outre les facteurs mentionnés plus haut, ’expérience du concepteur d*un questionnaire
influera sur le|choix des formes de questions qui conviennent a différentes situations.

7. Il ne doit pas y avoir de chevauchement dans les réponses aux questions fermées
et ces réponses doivent &tre exhaustives (c’est-3-dire qu’elles sont mutueilement
exclusives et complétes).

Les réponses a une question particuliére doivent étre distinctes et inclure toutes les
possibilités.

Le fait que|les réponses 4 une quest1on fermée doivent étre excluslves ne 51gn1f1e nulle-
ment qu’aucune question ne peut avoir plus d’une réponse. S’il y a plus d’une réponse, une
note telle que cocher qutant de réponses que nécessaire doit &tre incluse avec la question.

Si seulement une réponse doit &tre fournie & une question, une note telle que cocher une
case seulement doit &tre incluse dans la question (sauf dans les cas les plus évidents, par ex-
emple uand la réponse est oui ou non). Si plus d’une réponse peut &tre bonne mais que
le concepteur veut que le répondant choisisse seulement une catégorie afin de limiter les
réponses, une note telle que cocher la réponse la plus appropriée doit figurer dans la question.

8. Les unités de mesure de chaque réponse doivent &tre précisées.

Il faut soit premser I’unité de mesure de la réponse (kilogrammes, tonnes, pourcentage,
heures par semaine, etc.) 4 I'intérieur de la question, soit demander au répondant de ’indi-
quer lui-m&me! Autrement, il peut y avoir de la confusion au sujet de I’'unité dans laquelle
une réponse est exprimée.

9. Des notions et des définitions normalisées doivent &tre utilisées.

Pour faciliter la comparaison des données d’une enquéte a celles d’autres sources d’infor-
mation (publications, enquétes) et rendre les données aussi utiles que possible (y compris
pour les analyses sccondaires), il est important d’employer des définitions normalisées
(généralement comprnses ¢t utilisées) quand elles existent et qu’elles sont claires, appropriées
et a jour. Statlsthue Canada publie des classifications types pour les professmns les activités
économiques, les marchandises et les unités géographiques, de méme qu’un répertoire de
concepts sociaux. Par ailleurs, les notions et les catégories établies pour le recensement sont
souvent utilisées comme normes.

10. La fo!rmulation des questions doit &tre précise, compléte, cohérente, bréve,
simple et claire,

Les notions ¢t les termes que les répondants ne connaissent pas ou peuvent mal compren-
dre doivent &tre expliqués, définis ou évités. Pour que les résultats soient interprétés de maniére
cohérente, le schéma de référence approprié (par exemple la période de référence, ’endroit
visé ou le type de dépense étudié) doit étre fourni. Si la cohérence des données risque d’étre
imparfaite (par exemple si différentes questions portent sur différentes périodes), tous les
changements de schéma de référence doivent étre soulignés dans le questionnaire.
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Dans les contextes ou plusieurs mots peuvent étre utilisés indifféremment, il faut choisir
un mot et ’employer partout dans le questionnaire. Si un synonyme d’un mot qui figure
ailleurs le remplace dans un autre passage, les répondants risquent d'y accorder un sens
différent.

11. Les guestions doubles doivent &tre évitées.

Une question double demande au répondant de fournir une seule réponse a ce qui est en
réalité deux questions. La réponse ne permet pas de savoir a laquelle des deux questions le
répondant pensait ou si ce dernier pensait aux deux 2 la fois. Les deux renseignements recher-
chés doivent étre demandés séparément, sauf dans les cas particuliers ot il faut nécessaire-
ment les demander en méme temps pour transmettre le message voulu. On doit alors indi-
quer clairement aux répondants que les deux aspects de la question doivent &tre envisagés
ensemble,

12. Les questions tendancieuses doivent étre évitées.

Une question tendancieuse est formulée ou présentée de maniére & porter le répondant
a choisir une réponse ou série de réponses en particulier.

Certaines questions peuvent &tre considérées comme tendencieuses si elles renferment des
choix que les répondants peuvent trouver socialement inacceptables si on ne les assure pas
que leur réponse ne suscitera aucun jugement de valeur.

Dans les enquétes sur les attitudes, deux principes de base ont été établis pour réduire
(mais pas nécessairement éliminer) le biais de réponse. Le choix des réponses doit étre équilibré,
de sorte qu’il y a autant de réponses positives que de réponses négatives pour éviter de faire
pencher le répondant pour un type de réponse. Deuxiémement, s'il y a une série de questions
qui ont Ie méme choix de réponses, cette série doit soit contenir un mélange de phrases positives
et négatives, soit étre divisée, soit étre présentée dans un ordre varié afin de réduire la possibilité
que les répondants puissent répondre de la méme manitre pour toute la série (méme si cela
peut n*étre pas approprié) sans penser trés séricusement a chaque réponse. ‘

4. PRESENTATION

1. Chaque questionnaire ou ensemble de formules d’enquéte doit contenir un texte
qui explique et présente I’enguéte.

2. Le texte d’introduction doit préciser le titre de 'enquéte, le nom des organismes
qui I’ont commandée et les objectifs visés.

3. Il faut songer 4 inclure un avis assurant les répondants quelles données four-
nies sont confidentielles.

4, Le questionnaire doit indiquer le nom (s’il y a lieu) et le numéro de téléphone
ou I’adresse postale d’une personne avec qui les répondants peuvent entrer en
contact dans I’organisme qui a commandé I’enquéte s’ils ont besoin de
renseignements supplémentaires.

En général, le texte de présentation peut étre une lettre ou une brochure envoyée au répon-
dant; ce texte peut également étre rédigé 4 ’avance et lu par un interviewer; ou il peut étre
imprimé sur le questionnaire. Ce texte doit fournir des renseignements généraux essentiels
pour identifier I’organisme qui méne I’enquéte, justifier ’enquéte et informer les répondants
de leurs droits (s’il y a lien).
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|
5. Les répondants doivent &tre identifiés d’une maniére convenable sur le
questi9nnaire.
|
Pour l’-estim‘ation, le controle sur le terrain, I’enchainement avec d’autres enregistrements
ou les suivis auprés des non-répondants, les répondants doivent &tre identifiés (par un code
numérigue ou hutrement) sur les questionnaires.

6. Les qu‘Lestions et les pages du questionnaire doivent étre numérotées.

Pour faciliteﬁ- la lecture du gquestionnaire pour les interviewers et les répondants et simplifier
les opérations de codage et les instructions, les questions et les pages doivent &tre numérotées
consécutivemer;lt (a ’aide de lettres ou de chiffres) dans I’ensemble du questionnaire. Si des
questions sont imprimées sur les deux c6tés d'une feuille, une indication (comme suite qu
verso) doit apparaitre au bas du recto pour assurer qu’une réponse est fournie aux questions
qui figurent sulr le deuxiéme cGté.

7. Les call'actéres d’impression doivent &tre faciles 4 lire pour le répondant moyen.

On doit penser a la personne qui répondra au questionnaire quand on décide de la grandeur
des caracteres d’impression (par exemple, de petits caractéres pourraient poser des problémes
pour les personnes dont la vue n’est pas bonne) et qu'on choisit les couleurs et le degré de
contraste entre le papier et les caractéres. Il est normalement préférable d’utiliser des caractéres
différents (de gli'andeur ou de forme différente) pour les questions et les instructions, de sorte
qu’on puisse facilement distinguer ces parties.

|
8. Des instructions concernant la maniére de répondre aux questions doivent &tre
imprimées sur le questionnaire ou I’accompagner.

Pour aider les répondants, les interviewers ou d’autres représentants & bien remplir le ques-
tionnaire, des ilnstructions bréves mais claires doivent étre imprimées sur le questionnaire
ou un autre document {par exemple un manuel d’interviewer ou un livret d’instructions).
Toutefois, les questions doivent étre aussi claires que possible pour éviter d’avoir 4 donner
des instructions compliquées.

Dans le cas des questionnaires lus par un lecteur optique de caractéres, des instructions
claires doivent gtre fournies pour assurer qu’ils sont bien remplis.

Les instructions indiquant aux répondants ou aux interviewers les questions 4 omettre aprés
les questions filtres doivent &tre assez simples et faciles & suivre, Il peut &tre approprié d'utiliser
des fleches et des indications. On doit éviter des séries complexes de directives sur les ques-
tions a omettré, surtout dans les questionnaires remplis par les répondants eux-mémes.

9. Les instructions pour le renvoi du questionnaire doivent figurer sur le
questionnaire. ‘

Si un questionnaire doit &tre retourné par la poste, le nom et ’adresse de la personne (ou
de I'organisme) i laquelle il faut I’envoyer doivent étre indiqués sur le questionnaire, Les
lettres de présenfation et les enveloppes de retour peuvent facilement se perdre ou étre séparées
du guestionnaire.

La date limiﬁe avant laquelle les répondants doivent retourner les questionnaires remplis
doit également jEtre précisée.
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Si un questionnaire doit &tre recueilli par un représentant sur le terrain, on doit prévoir
un espace sur le questionnaire pour le nom, le numéro de téléphone ou I’adresse postale ou
il est possible de joindre le représentant et indiquer la date et I’heure approximative a la-
quelle ce dernier viendra.

10. Les chiffres et les codes utilisés pour la saisie des données doivent figurer sur
le questionnaire (quand la saisie doit se faire directement a partir du
questionnaire).

Dans certains cas, les données peuvent €tre saisies plus rapidement et avec moins d’er-
reurs directement a partir du questionnaire. II faut alors que les chiffres et les codes puissent
étre lus facilement par les personnes chargées de la saisie des données, mais ils ne doivent
_pas nuire a la concentration du répondant, de I’interviewer ou d’un autre représentant qui
remplit le questionnaire. ' '

Quand les données doivent &tre codées avant la saisie, les cases pour le codage peuvent
atre imprimées sur le questionnaire ou sur une feuille séparée. Si les cases de codage figurent
sur le questionnaire, elles doivent &tre clairement distinguées des cases pour les réponses,
peut-&tre’par une indication comme réservé au bureau ou par une couleur appropriée.

Le codage et la saisie des données sont souvent considérés comme des étapes liées a la
structire du questionnaire. Il est essentiel d’y penser pendant I’élaboration du questionnaire
pour assurer I’efficacité de leur déroulement. '

11. La disposition des espaces pour les réponses doit étre uniforme dans tout le
questionnaire et ces espaces doivent étre assez grands pour que le question-
naire soit lisible et offre assez de place pour les réponses.

L’uniformité des espaces pour les réponses facilite le travail du répondant, de 'interviewer
ou du représentant qui remplit le questionnaire et aide a réduire les erreurs dues 4 ’omission
accidentielle d’une question, au choix d’une réponse inexacte ou & la transposition de réponses.

Il peut &tre utile d’employer des formes d’espace différentes pour les questions fermées
et celles dont la réponse est un chiffre. Des cercles sont parfois utilisés pour les questions
‘fermées, des cases carrées pour les réponses numériques.

L’espacement doit &tre étendu pour plusieurs raisons: pour rendre le questionnaire facile
a remplir, lui donner une bonne apparence, le rendre plus lisible et fournir assez de place
au répondant, 4 I'interviewer ou au représentant pour inscrire la réponse a chaque question.

12. Les questions doivent se suivre dans un ordre logique pour en faciliter la lecture
et établir le schéma de référence nécessaire.

L’ordre des questions doit sembler logique au répondant (dont la logique peut &tre dif-
férente de celle du concepteur du questionnaire} et les questions qui sont liées entre elles doi-
vent se trouver ensemble. Une méthode qui est parfois recommandée consiste a commencer
par les questions les plus générales avant de poser les questions les plus détaillées. L’ordre
des questions doit autant que possible correspondre a I’ordre dans lequel les répondants four-
niront des renseignements. Le concepteur d’un guestionnaire doit se rappeler qu'une ques-
tion peut susciter une réponse visant également une autre question qui (si I'ordre des ques-
tions est logique) n'est pas trés loin.

La transition entre les différentes sections du questionnaire ne doit pas étre brusque. Un
en-téte ou une explication doit figurer au début de chaque section. Si un questionnaire est
utilisé pour transcrire des renseignements figurant sur d’autres documents, un ordre logique
serait celui des documents dans lesquels les informations sont puisées.
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Dans les enqu‘etes sur les attitudes, le concepteur d’un questionnaire doit éviter de condi-
tionner au départ les répondants en fonction d’un schéma de référence qui peut fausser les
réponses aux questions posées par la suite. Par exemple, les questions mesurant le degré de
connaissance d’ﬂn sujet doivent précéder toutes les autres questions qui abordent ce sujet,
Les questions dehcates doivent étre regroupées avec d’autres questions connexes pour justifier
leur inclusion autant que possible et atténuer quelque peu I’embarras que le répondant peut
éprouver. |
13. La version finale du questionnaire ne doit contenir aucune erreur typographi-

que ou grammaticale,

La présence d7erreurs dans le questionnaire peut avoir un effet nuisible sur la qualité des
données & cause du risque que le questionnaire ne soit pas pris au sérieux ou soit mal com-
pris par les personnes qui le remplissent. Par ailleurs, les erreurs peuvent se répercuter négative-
ment sur la maniére dont le public pergoit 1’organisme qui méne I’enquéte.

5. ESSAIS

1. Les questionnaires qui sont utilisés pour la premiére fois ou ont été modifiés
en profondeur doivent éire mis & I’essai avant d’étre employés pour la collecte
de donnrées.

Meéme si tous les principes décrits dans les élaborations précédentes ont été respectés et
que le concepteur du questionnaire a été trés consciencieux, il n’existe aucune garantie que
le questionnaire proposé réponde entiérement aux objectifs de 'enquéte. Il se produit pres-
que toujours des problémes imprévus lors de Iutilisation d’un questionnaire. Il est donc essen-
tiel de faire un essai préliminaire du questionnaire pour toute enquéte nouvelle ou trés
modifiée, afin de déterminer si le questionnaire proposé peut répondre aux objectifs de la
recherche. ‘

Le concepteur du questionnaire peut, par exemple, étudier: la formulation, I'agencement
et la disposition des questions pour voir si les répondants et les interviewers comprennent
les questions et leur enchainement; la nécessité d'inclure des questions particuliéres; le choix
des genres de quelstions; I’emploi de questions spéciales comme celles oli I'enquété doit classer
un choix <de réponses selon le rang ou appliguer une échelle d’évaluation; la structure et la
définition des catégones de réponses; la fréquence de la catégorie ‘‘autre’’ dans les réponses;
la-facilité de remphr le questionnaire; le temps requis pour remplir les diverses sections du
questionnaire; Ia traduction du questionnaire; la possibilité d’un biais dans les questions;
la nature des dnfférences ethniques, régionales ou linguistiques; le fardeau que le question-
naire impose au répondant I’efficacité avec laquelle le questionnaire mesure les notions visées;
les lettres ou autres movens utilisés pour présenter I’enquéte et la qualité de la méthode de
collecte des données.

11 faut effectuer un essai préliminaire auprés d’au moins un petit échantillon de répon-
dants (généralement une vingtaine ou une trentaine) de la population cibie. Il est préférable
de choisir ces répc?ndants dans les divers sous-groupes de la population susceptibles de présenter
des différences ou des problémes. Les sous-populations pour un essai peuvent étre définies
en fonction de vanables comme la région géographique, le niveau d’instruction, 1’dge, le
sexe, la langue, Ia taille de I'entreprise et la catégorie d’activité économique. Selon les buts
particuliers de 1’ vlessal préliminaire, la sélection des répondants peut reposer sur un échan-
tillon aléatoire ou non aléatoire mais, dans la plupart des cas, la méthode de sélection est
non aléatoire. Il|est également possible d’organiser un groupe de travail pour discuter du
questionnaire dans le cadre de I’essai préliminaire.
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La méthode de collecte utilisée pour I’essai préliminaire doit &tre identique a celle prévue
pour ’enquéte principale. Mais une interview sur place est recommandée pour au moins une
partie des enquétés de 1’essai préliminaire afin que I'interviewer puisse noter les réactions,
verbales ou autres, des répondants ainsi que leurs suggestions et impressions. A la fin de
chaque interview de 1’essai préliminaire, I’interviewer peut discuter des difficultés éprouvées
par le répondant, de I'interprétation des questions et des catégories de réponse et ainsi de
suite. Le concepteur du questionnaire peut ensuite organiser une réunion avec les intervie-
wers qui ont participé & 1’essai préliminaire pour discuter de ces difficultés et faire le bilan
de I’expérience. Dans certains cas, il est préférable de faire appel 4 des interviewers qualifiés
et expérimentés afin de tirer profit au maximum de Pessai préliminaire.

1.’essai préliminaire est une étape souvent négligée. Il révéle presque toujours des amélio-
rations qui peuvent &tre apportées ou permet du moins au concepteur du questionnaire de
s’assurer que ’utilisation du questionnaire dans l’enquéte principale, qui cofite beaucoup
plus qu’un essai préliminaire, sera probablement assez efficace. Bien entendu, rien ne garan-
tit jamais que tous les problémes seront résolus, mais la plupart des grandes difficultés
devraient I’étre. Un essai préliminaire n’est pas nécessairement cofiteux, ne prend pas forcé-
ment beaucoup de temps et est recommandé pour les questionnaires nouveaux ou modifiés.
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Vu:e d’ensemble des avantages et inconvénients
des fichiers de données administratives choisis'

RAVI B.P. VERMA et PIERRE PARENT?

RESUME

Dans ce texte, on évalue les possibilités de tirer des données de migration de douze fichiers de données
administratives, da;ns I’éventualité od 'universalité des données d'allocations familiales, qui sont utilisées
présentement.serailt remise en question par une loi fédérale.

11 est montré qu’aucun fichier ne présente des avantages et des inconvénients exactement comparables
4 ceux de I'allocation familiale. Il est fortement recommandé de poursuivre le développement des fichiers
d’assurance-santé, et, dans une moindre mesure du fichier de la sécurité de la vieillesse.

MOTS CLES: Ficlhiers administratifs; migration; évaluation qualitative.

i
1. INTRODUCTION

Au Canada, les fichiers des allocations familiales et de I'impdt sur le revenu sont utilisés
de diverses fagons pour produire des estimations de la migration et de la population pour
les différentes régions géographiques (voir les publications n> 91-001, 91-210, 91-211 et
91-212 au catalogue). Les données provenant des fichiers des allocations familiales sont pub-
liées deux & trois mois aprés la date de référence, tandis que les données tirées des fichiers
de I’impét sur le/revenu sont, elles, publiées douze 4 quinze mois aprés la date de référence.
Cependant, les données de 1'impdt sur le revenu produisent des estimations des flux migratoires
par division de :Iecensement et également selon I’4ge et le sexe.

En termes de|précision des estimations de la population, les deux types de fichiers don-
nent de bons résultats et sont comparables (voir Norris et Standish 1983; Norris 1983; Ver-
ma et. al. 1984;|Verma et Basavarajappa 1985). Une des caractéristiques particulitres des
fichiers des allocations familiales et des fichiers de ’'impdt sur le revenu réside dans le fait
qu’ils ont un caractére national. Autre caractéristique, les dossiers contiennent des adresses
o figure le code postal, de sorte qu’il est possible d’obtenir les renseignements sur les migra-
tions locales. Toutefois, depuis quelques années, il semble y avoir possibilité que les alloca-
tions familiales cessent d’&tre universelles par suite de mesures législatives gouvernementales.
Par exemple, les secteurs couverts pourraient étre limités aux secteurs de la population des
tranches de revenu inférieures et intermédiaires. Si ce fichier cessait d’&tre universel, son utilité
comme source dle données sur les migrations pourrait étre sérieusement réduite. Par consé-
quent, notre capacité d’établir des estimations de la population pourrait &tre affaiblie, ce
qui pourrait, par' voie de conséquence, influer sur d’autres programmes comme le programme
ayant trait au partage des revenus, qui suppose la répartition annuelle de 20 milliards de
dollars entre les provinces,

Pour cette raison, il faut explorer d’autres sources de données. Nous tentons ici d’évaluer
les avantages et les inconvénients de certains des fichiers de données administratives choisis
pour I'estimation des migrations et de la population dans les provinces et territoires, les divi-
sions de recensement, les régions métropolitaines de recensement ainsi que dans d’autres
régions du Canada.

| Version abrégée du document présenté 4 la réunion du Comité fédéral-provincial sur la démographie tenues les
28 et 29 novembre 1985 A Ottawa.

2 Ravi B.P. Verma et Pierre Parent, Division de la démaographie, Direction de la statistique démographique et du
recensement, Statistique Canada, 45™ étage, Immeuble Jean Talon, Tunney’s Pasture, Ottawa (Ontario), Canada,
KIA 0TSé.
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Les douze fichiers administratifs sont évalués du point de vue qualitatif comme source
de données pouvant remplacer les fichiers des allocations familiales. Ces fichiers ont été divisés
en trois groupes principaux de Ia fagon suivante en fonction de leurs avantages et de leurs
inconvénients.

Fichiers présentant le plus de potentiel pour l'estimation des flux migratoires

i) Fichiers de I’assurance-maladie
ii) Fichier de la sécurité de la vieillesse

Fichiers présentant le plus de potentiel comme indicateurs symptomatigues des variations
de la population et de la migration nette

iii) Abonnés des services d’hydro-€lectricité

iv) Abonnés du téléphone

v) Inscriptions scolaires

Autres fichiers, présentant un potentiel limité ou incertain pour estimation des flux
migratoires ou des migrations nettes
vi) Permis de conduire
vii) Permis de bétir
viii) Bénéficiaires de 1'assurance-chémage
ix) Enquéte sur la population active
x) Listes électorales
xi) Ventes au détail
xii) Statistiques du camionnage

1.1 Critéres d’évaluation des fichiers de données administratives

L’utilité des diverses sources de données administratives pour 1’estimation des migrations
interprovinciales et intraprovinciales est évaluée en fonction de dix critéres: univers, couver-
ture de I'univers, méthode de détermination de ’information sur les migrations, types de
migration, caractéristiques des dossiers, date ou période de référence (et possibilité d’avoir
des données mensuelles), délai, possibilité d’obtenir des séries chronologiques, cohérence et
informatisation (Almond 1982).

La nouvelle source de données & utiliser présenterait un grand potentiel si elle contenait
les caractéristiques des fichiers des allocations familiales, décrites au tableau 1. Les critéres
les plus importants sont les suivants: couverture, actualité des données, cohérence, possibilité
d’obtenir des données mensuelles ou trimestrielles, niveau de désagrégation utilisant le code
postal ou d’autres systémes de géocodage. Le fichier ou I’ensemble de fichiers qui pourrait
satisfaire ces critéres aurait probablement les qualités voulues pour remplacer les fichiers des
allocations familiales,

2. FICHIERS PRESENTANT UN GRAND POTENTIEL POUR
L’ESTIMATION DES FLUX MIGRATOIRES

Les fichiers de ’assurance-maladie et de la sécurité de la vieillesse sont ceux qui ont le
plus de potentiel pour ’estimation des flux migratoires entre les provinces, territoires et divi-
sions de recensement. Les avantages et les inconvénients de chacun de ces fichiers sont décrits
ci-aprés.

2.1 Fichier de I’assurance-maladie

L’assurance-maladie est du ressort des provinces. Chaque province tient donc 4 jour un
dossier des personnes admissibles au programme. Tous les résidents d’une province (y compris
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Description des fichiers de données administratives actuellement utilisés

pour générer les données sur les migrations au Canada

Rapport sur les statistiques

Fichers M0024 des

Critéres . o1
! mensuellt_:s concer_n_zmt les allocations familiales
allocations familiales
Univers Enfants pour lesquels une alloca-  Enfants ayant droit aux alloca-

Couverture de |
Punivers |
|

Méthode de déter!-
mination de la
migration

|
|
Types de migratién

Caractéristiques

|
|
|

référence

|

]

. !
Date ou période qe

I

|

Délais |
|

Possibilité d’avoir| des
séries chronologiques

Cohérence

|
|
I
I
Degré d’infor- ‘
matisation !
f

tion familiale est versée

25% de la population totale en
1984. Presques 100% de tous les
enfants dgés entre 0 et 17 ans.

Compilation des avis de change-
ment d’adresse

Migration interprovinciale, selon
la province d’origine et de
destination

Origine-destination. Age: total
des enfants de 0 2 17 ans seule-
ment. Taille de la famille:
désigne le nombre d’enfants dans
la famille

Mois: désigne le volume de
renscignements traités durant
cette période.

Les données traitées un mois
donnée peuvent étre obtenues 4
la fin de ce mois et concernent
les migrations d’environ deux
mois aupravant

A partir de janvier 1974 jusqu’a
aujourd’hui pour les données
concernant les migrations d’en-
fants. De 1947 &4 1973, seules des
données sur les migrations de
familles peuvent &tre obtenues

DANS LE TEMPS: modifica-
tions apportées en 1974. Léger
problémes depuis 198}, ENTRE
LES PROVINCES: bonne

Dans les bureaux provinciaux,
oui. Mais les données sont en-
vovées au bureau ceniral de
Santé et Bien-Etre social Canada
sous forme d’imprimés

tions familiales (par opposition
aux enfants pour lesquels une
allocation familiale est versée)

Analogue 2 la couverture des
statistiques mensuelles des alloca-
tions familiales

Compilation des avis de change-
ment d’adresse

Analogue aux types de migration
couverts par les statistiques men-
suelles des allocations familiales,
en plus de la migration
internationale

Origine-destination. Age: année et
mois de naissance. Langue (A ou
F). Type de compte (parent
régulier, parent adoptif, personne
de P’étranger ou agence)

Mois: désigne le mois ol la
migration s’est réellement faite.

Données diffusées deux fois par
année. Renferme des informations
sur la migration des six derniers
mois, Les statistiques peuvent étre
obtenues trois mois environ aprés
la fin de la version semi-annuelle,

De décembre 1977 & aujourd’hui

DANS LE TEMPS: généralement
bonne. Léger problémes depuis
1982. ENTRE LES PROVINCES:
problémes posés par I’Ontario
depuis 1982. Légers problémes
posés par T.-N. et la N.-E. en
1983

Qui, assez poussé

1
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Tableau 1 (suite)
- Fichier de
Critéres Programme F55 Revenu Canada
Univers Enfants ayant droit aux alloca- Souscripteurs de déclaration d'im-

Couverture de
1'univers

Méthode de déter-
mination de la
migration

Types de migrations
Caractéristiques

Date ou période de
référence

Délais

Possibilité d’avoir des
séries chronologiques

Cohérence

Degré d'informa-
tisation

tions familiales

Analogue 4 la couverture des
statistiques memsuelles des
allocations familiales

Indicateur symptomatique
(cstimations des variations de la
population totale & partir des
variations de la population
couverte)

Migrations nettes indirectes

Nombre d’enfants par région
géographique. Age

Deux fois par année, le 1°" juin
et le 1% décembre (désigne le nom-
bre d’enfants ayant droit aux alloca-
tions familiales 3 ces dates)

Les statistiques peuvent &tre obtenues
environ trois mois aprés la date de
référence

De décembre 1977 jusqu’a au-
jourd’hui, pour I'information concer-
nant les enfants ayant droit aux
allocations familiales. Il est possible
d’avoir des statistique qui remonte 4
1974 dans le cas des enfants pour
lesquels des allocations familiales ont
été versées

Généralement bonne

Oui, assez poussé .

pot (doivent avoir rempli une
déclaration d’impdt deux années
consécutives)

Les souscripteurs dont les déclara-
tions d’impdt s’apparient deux
années consécutives représentent
environ 75% de la population
dgée de 18 ans et plus

Comparaison de ’adresse de
retour figurant sur les déclara-
tions d’impdt appariées. Des cor-
rections sont apportées aux
déclarations d’impdt non
appariées

Intraprovinciale, Interprovinciale
et Internationale

QOrigine-destination, grands
groupes d’4ges, sexe

Année: désigne la période entre la
production d’une déclaration d'impd&t
deux années consécutives, c'est-3-dire
4 peu prés la période d’avril d'une an-
née A mars de I'année suivante. Les
données relatives 3 cette période ser-
vent comme données de la période de
juin & mai

Des données préliminaires peuvent
&tre obtenues six A huit mois aprés la
fin de la période de référence, alors
que les données finales peuvent 8tre
obtenues dix & douze mois aprés la fin
de la période de référence

De 1966-1967 A aujourd’hui

Des modifications aux lois fiscales ont
entrainé des changements au niveau
de la couverture et du nombre de
déclaration d'impSt appariées dans le
temps et selon les provinces

QOui, assez poussé
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les immigrants nouvellement arrivés et les étudiants étrangers) sont couverts par 1’assurance-
maladie de la p'rovince A P’exception du personnel de la GRC et des Forces armées et des
détenus des prisons fédérales qui sont, eux, couverts par ["agsurance-maladie du gouverne-
ment fédéral, Tous ceux qui établissent leur résidence dans une province donnée doivent
remplir une derhande en bonne et due forme, a partir de laquelle des données peuvent étre
compilées sur les immigrants internes par province d’origine et sur les immigrants provenant
de I’étranger. Lla couverture presque compléte de 1'univers, la possibilité d’avoir des don-
nées mensuelles', les délais minimums et les données habituellement désagrégées selon I’age,
le sexe et Ia com'posit.ion de la famille des migrants sont les principaux avantages de ces fichiers.
Les migrants int;erprovinciaux devraient également étre fortement incités a faire une demande
pour étre couverts par ce programme. Par conséquent, les données sur les migrations prove-
nant de ces flchlers devraient &tre fiables.

Ces fichiers présentent toutefois certains inconvénients. Leur principale lacune réside dans
le fait que ni l’®ntano ni le Québec ne sont en mesure de fournir des données sur les mxgra—
tions. Des changements s’annoncent dans le cas du Québec mais, pour 1’Ontario, il n'y a
rien a attendré. A moins de pouvoir générer une source spéciale pour I'Ontario, cela
diminuerait le potentiel de ce fichier. Ce fichier risque également de poser des problemes
de cohérence éiant donné que chaque province gére son fichier de fagon mdépendante

Au niveau mlfraprovmcxal il serait également possible de générer des données sur les migra-
tions étant donné que les bureaux des services de santé des provinces devraient &tre informés
de tout change'ment d’adresse. Dans les faits, cependant, ce n’est pas toujours le cas.

On pourrait|également utiliser les fichiers des services de santé dans les estimations par
régression, en particulier dans les provinces qui vérifient périodiquement les adresses pour
épurer leur fichler et compter uniquement la population voulue.

2.2 Dossiers de la sécurité de la vieillesse

Santé et Blcn-etre social Canada est responsable de I’administration du fichier de la sécurité
de la vicillesse.| Les résidents canadiens Agés de 65 ans et plus qui totalisent suffisamment
d’années de résidence au pays sont admissibles. Ils représentent environ 10% de la popula-
tion totale. Prfl:squc toutes les personnes admissibles sont couvertes par le programme. En
outre, I’incitation financiére a signaler un changement d’adresse est trés forte. Un autre avan-
tage du fichier {c est I’actualité de ses données. Les renseignements sur les personnes qui ont
déménagé un mois donné seront compilés et regus a Statistique Canada deux ou trois mois
plus tard. Enfin, la sécurité de la vieillesse, étant un programme fédéral, fournit des données
comparables d’une province 4 I'autre; méme si les renseignements sont compilés par les
bureaux provn'lc:aux régionaux, la procédure est la méme partout au Canada.

La principale lacune de ce fichier, du point de vue I’estimation des migrations, réside dans
le fait qu'il conlceme une faible partie de la population {variant de 7.3% en Alberta 4 12.2%a
I’fle-du-Prince- Edouard) et, qui plus est, les personnes dgées ont un comportement migratoire
assez différent|de celui du reste de la population. Contrairement a la migration chez les en-
fants, qui peut évidemment &tre liée & la migration chez les adultes et ensuite faire I’objet
d'une prmectlém en vue d’une estimation de la migration totale, le fichier de la sécurité de
la vieillesse ne permet pas d’élaborer de méthode analogue et aussi efficace pour estimer la
migration totale. Méme si le fichier de la sécurité de la vieillesse n’a pu étre utilisé comme
source principale de données pour produire des estimations de la migration, il doit €tre con-
sidéré comme une estimation trés intéressante de la migration chez les personnes dgées.

3. FICHIERS PRESENTANT LE PLUS DE POTENTIEL COMME
FINDICATEURS SYMPTOMATIQUES DES VARIATIONS
DE LA POPULATION ET DES MIGRATIONS NETTES

Les données tirées de certains fichiers administratifs pourraient servir 4 générer des estima-
tions dez la population totale. Par exemple, les effectifs scolaires, les abonnés des services
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d’hydro-électricité ou les abonnés résidentiels du téléphone pourraient &tre utilisés dans les
techniques de régression comme indicateurs symptomatiques (voir McRae 1985, pour une
application des données sur les abonnés des services d’hydro-électricité a 1'estimation de la
population). Cette méthode et les sources correspondantes sont généralement utilisées pour
produire des estimations de la population dans les petites régions, mais si aucune autre méthode
ne permet d’obtenir des estimations valables au niveau provincial, ces sources seront sérieuse-
ment prises en considération.

3.1 Abonnés des services d’hydro-électricité

Les compagnies d’électricité conservent des dossiers sur leurs clients. Ces dossiers renseig-
nent sur le type de compte (résidentiel, commercial, exploitation agricole, etc.) et I’adresse
et Ie code postal de I’'abonné. Dans certaines provinces, il y a un seul fichier pour la pro-
vince, mais, dans d’autres, deux compagnies (au Manitoba et & Terre-Neuve) ou méme plus
{en Colombie-Britannique et en Ontario) fournissent 1'électricité a la population de la pro-
vince. Par contre, dans la plupart des provinces, des statistiques peuvent &tre produites pour
le territoire entier, A tout moment et rapidement, mais il y a quand méme un petit nombre
de provinces pour lesquelles il peut &tre difficile d’obtenir des données. Les principales
faiblesses des fichiers sont de deux types. Qutre le probléme mentionné plus haut, il est possible
qu’il y ait de légeres incohérences 4 cause de la différence qui existe dans les définitions pro-
vinciales des ménages résidentiels (puisqu’ils satisfont aux critéres administratifs) et méme
a4 Iintérieur d’une méme province lorsque plus d’une compagnie dessert le territoire. Néan-
moins, les abonnés des services d’hydro-électricité pourraient &tre une trés bonne source de
données pour I’estimation de la population. En fait, cette source de données a été utilisée
en Colombie-Britannique, ol des estimations de Ia population ont été produites pour les
municipalités et les districts scolaires, et les résultats ont été bons. Cette méthode pourrait
également &tre utilisée et éventuellement élargie pour produire, au besoin, des estimations
au niveau provincial.

3.2 Compagnies de téléphone

Au Canada, la majorité des services téléphoniques sont assurés par 14 principales com-
pagnies de téléphone. Il est possible d’obtenir de I’information sur les abonnés des lignes
résidentielles (adresse et code postal). La situation est sensiblement la méme que celle des
fichiers des abonnés 4 I"Hydro. Les données peuvent en général étre obtenues assez rapide-
ment et la couverture de I'univers est assez élevée. Encore ici, il est possible que plus d’une
compagnie desserve un territoire donné et, aussi, qu’une méme compagnie desserve plus d’une
province. Malgré qu’aucune estimation fondée sur les fichiers des compagnies de téléphone
n’ait encore été tentée par Statistique Canada, on estime que ces fichiers ont le potentiel pour
produire de bons résultats.

3.3 Inscriptions scolaires

Chaque gouvernement provincial tient 4 jour un fichier informatisé sur les étudiants in-
scrits dans son réseau d’écoles primaires et secondaires; ce fichier contient des renseignements
sur les adresses des écoles avec le code postal et le nombre d’étudiants, selon 1’age et le niveau
d’études. L'information sur le nombre d’étudiants se rapporte au 30 septembre de chaque
année et peut étre obtenue de quatre 4 dix mois aprés la date de référence, les délais variant
selon les provinces. La couverture de I'univers des étudiants est également trés bonne.

Ce fichier présente certains inconvénients. Par exemple, son caractére annuel empéche
qu’il soit utilisé pour produire des estimations trimestrielles. Une date de référence convenant
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mal (le 30 septembre au lieu du 1¥ juin) et des délais pouvant atteindre dix mois sont
d’autres handicaps. Au niveau infraprovincial, enfin, on constate souvent qu’un certain nom-
bre d’étudiants r{:sident dans une région administrative donnée, mais vont a I’école dans une
autre. Cela aussi risque d’influer sur la qualité des estimations. I faut remarquer ici que
les données sur les effectifs scolaires ont déja été utilisées par Statistique Canada (et aussi
par le U.S, Bureau of the Census, a I’aide d’une méthode des composantes mise au point
par ce bureau; vblr U.S. Bureau of the Census 1973, Chap. 23, p. 51); les écarts obtenus
a I'aide de cette dernire méthode ont &té beaucoup plus grands que les écarts obtenus a P'aide
d’autres méthodes. Cependant, si aucun auire fichier ne pouvait produire d’estimations adé-
quates de la populatxon les estimations obtenues par régression au moyen de ce fichier pour-
raient étre acceptables, au moins au niveau provincial.

4L FICHIERS PRESENTANT UN POTENTIEL LIMITE

4.1 Permis de ct:)nduire

Toutes les prc'winces ont un fichier des personnes dgées de 15 (ou de 16 ou de 17) ans
et plus qui ont un permis les autorisant  conduire un véhicule automobile. A I’aide de ces
fichiers pr ovinciz{ux, les migrations pourraient étre estimées de deux facons: 1) par compila-
tion des changements d’adresse sur les permis de conduire pour estimer les flux migratoires
et 2) en utilisant les fichiers comme indicateurs symptomatiques des variations de la popula-
tion établies d’aprés les variations enreglstrées dans le nombre des personnes ayant un per-
mis de conduire dans une région donnée. A I’heure actuelle, I’Ontario utilise les permis de
conduire pour estimer les migrations intraprovinciales, mais trés peu d’autres provinces pour-
raient fournir de renseignements sur les flux migratoires, en particulier au niveau infraprovin-
cial. La fournitute de tels renseignements aurait exigé trop de travaux et nécessité des con-
sultations avec le ministre de la province. En dépit du fait que la loi oblige les conducteurs
a indiquer leur changement d’adresse, tous ne le font pas et il n’y a pas de statistiques suf-
fisamment détaillées.

Le fichier des|permis de conduire pourrait également &tre utilisé dans les techniques de
régression. La possibilité d’obtenir des données 4 n’importe quelle date précise et rapide-
ment est un élém:ent positif. La couverture de ’univers et les problémes de cohérence pour-
raient toutefois réduire Ia qualité des données. Par exemple, 83% des adultes en Saskatchewan
ont un permis de|conduire, comparativement & 73% au Manitoba (85% des hommes et 62%
des femmes de c?tte province ont un permis de conduire). En outre, la proportion de ceux
qui ont un permis de conduire chez les pauvres, les immigrants relativement récents, les In-
diens et les résndents des collectivités éloignées du Nord est inférieure aux moyennes (Stock
1981, p. 44). Pour faire une estimation, il est souvent préférable d’avoir une couverture &
100% d’une petl*e partie de la population (par exemple les enfants) plutt qu’une couver-
ture 4 80 ou 85% d’une grande partie de la population {par exemple les adultes), surtout
si la couverture est sélective sur le plan de la migration. Méme si cela ne fait pas nécessaire-
ment que le flchler ne convient pas pour l’estimation, cela en affecte le potentiel.

\
4.2 Permis de bitir

Statistigue Canada recueille des données sur les nouveaux permis de bétir au niveau des
villes et des régio‘ns rurales au Canada. En moyenne, les taux de couverture différent selon
qu’il s’agit de vnlles (98.5%) ou de régions rurales (62.5%). Il est possible d’obtenir des don-
nées mensuelles sur les permis de bétir au niveau des divisions de recensement, Ces statisti-
ques pourraient aussn étre utilisées comme indicateurs symptomatiques des variations de la
population. Un des inconvénients des données sur les permis de batir réside toutefois dans

F
|
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le fait que la date 4 laquelle ces données s’appliquent est la date d’émission du permis. Pour
cette raison, on ne peut €tre certain que la maison a effectivement été construite, ni qu’elle
a été occupée. Un autre inconvénient du fichier, ¢’est que le nombre de permis émis n’est
pas nécessairement directement lié aux variations de la population, surtout dans le cas d’une
population décroissante.

Par conséquent, ’utilisation des données sur les permis de construire semble également
présenter un potentiel limité pour estimer la population des diverses régions géographiques.

4.3 Commission d’assurance-chémage

La Commission d’assurance-chmage tient A jour une liste des bénéficiaires du programme,
Un échantillon couvrant 10% de ce fichier a été prélevé pour produire des statistiques et
pourrait produire des renseignements sur les migrations. Toutefois, ce fichier pourrait dif-
ficilement &tre utilisé pour estimer les migrations au Canada, et ce pour deux raisons. Premiére-
ment, un échantillon couvrant 10% de 1'univers des chdmeurs correspond a moins de 1%
de la population totale. Il est impossible de générer des statistiques sur les flux migratoires
entre les provinces a partir d’une sous-population aussi petite. Deuxi¢émement, le fait que
cet échantillon ne soit pas représentatif (les jeunes adultes représentant une bonne partie des
chdmeurs) invite a4 la prudence relativement aux données sur les migrations tirées de ce fichier.

La Commission tient également A jour un fichier des salariés qui versent des cotisations
d’assurance-chdmage. Aucune analyse approfondie de ce fichier n’a toutefois encore été faite,

4.4 Engquéte sur la population active

En 1982, Statistique Canada a réalisé une enquéte-échantillon aupres de 56,000 ménages
au Canada. On a posé aux enquétés de la population civile hors institutions igée de 15 ans
et plus qui faisait partie de I'échantillon une question concernant leurs antécédents migratoires
des cingq ou six derniéres années. D’autres renseignements utiles peuvent également étre
obtenus. Toutefois, la trés petite taille de ’échantilion (2% de la population totale) et le
fait que ’enquéte n’a été menée qu'une scule fois éliminent PEnquéte sur la population ac-
tive comme source de données & des fins d’estimation des migrations.

4.5 Listes électorales

I1 est en général possible d’obtenir des données sur les électeurs au Canada. Les listes élec-
torales fédérales et provinciales pourraient facilement étre obtenues, tandis qu’il faudrait
plus de travail pour obtenir les listes électorales municipales. Ces listes contiennent des
renseignements sur le nombre de citoyens canadiens 8gés de 18 ans et plus (les immigrants
regus sont inclus au niveau municipal seulement). Elles couvrent en moyenne 90 4 95% de
la population cible. La principale lacune de cette source de données réside dans le fait que
les statistiques ne peuvent étre obtenues 4 des intervalles réguliers. Les listes électorales
fédérales et provinciales sont dressées pour des élections qui ont licu 4 peu prés tous les quatre
ans environ a des dates qui ne conviennent pas 4 des fins d’estimation. Il semble donc inutile
d’envisager d’utiliser les listes électorales.

4.6 Ventes au détail

Des données sur les ventes au détail sont recueillies par Statistique Canada sous forme
de chiffre d’affaires auprés de tous les grands magasins et d’un échantillon d’entreprises plus
petites. Ces données sont recueillies mensuellement et peuvent &tre obtenues trois mois aprés
la date de référence. L’utilité de cette série de données semble toutefois limitée sur le plan
de I’estimation de la population et de la migration. Cela pourrait étre attribuable au fait
que les ventes au détail sont trés fortement tributaires des fluctuations économiques qui peu-
vent ne pas toujours traduire fidélement les variations dans la taille de la population.



Techniques d'%nquéte, décembre 1985 201

4.7 Stasﬁstiqules du camionnage (entreprises de déménagement)

Il est possxble d’obtenir les statistiques tirées d’un échantillon de cinq entreprises de
déménagement parmi les principales au Canada. On pourrait évaluer les flux migratoires
1nterprovmcxaux en pondérant le nombre de déménagements déclarés entre deux provinces
ou territoires. L'utilité des statistiques du camionnage est toutefois séricusement diminuée
par le fait qu’elles datent toujours d’au moins deux ans.

i 5. CONCLUSIONS

Dans le préslant rapport, nous avons présenté une vue d’ensemble des avantages et inconvé-
nients de douze fichiers de données administratives dans le but de faire des recommanda-
tions concernant le choix d’une source de données autre que les fichiers des allocations
familiales. Nous avons constaté qu’aucun fichier n’avait des avantages et des inconvénients
strictement comparables a ceux des fichiers des allocations familiales. Toutefois, advenant
le cas ou le programme des allocations familiales cesserait d’&tre universel, nous pourrions
faire les recomlmandatlons suivantes:

- continuer |d’explorer la possibilité d’utiliser le fichier de I’assurance-maladie des pro-
vinces et les dossiers de la sécurité de la vieillesse du gouvernement fédéral pour pro-
duire des estimations de la population totale et de la migration sur une base trimestrielle;

- examiner }a qualité des estimations annuelles de la population des provinces et des ter-
ritoires prodmtes par la Méthode des composantes 11 4 I’aide des estimations de la migra-
tion générées a partir des fichiers provinciaux des données sur les effectifs scolaires;

- vérifier la;qualité des statistiques obtenues en utilisant les fichiers provinciaux de don-
nées administratives (fichiers de I’assurance-maladie, abonnés 4 ’Hydro, compagnies
de télépho‘ne et permis de conduire) comme indicateurs symptomatiques des variations
de la population et de la migration neite résiduelle pour les régions infraprovinciales
(divisions ‘de recensement et régions métropolitaines de recensement au Canada).
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Utilisati‘on de fichiers de données administratives pour la
production d’estimations de la migration: une étude de cas du
fichier des permis de conduire en Ontario!

RAGHUBAR D. SHARMA et CHEUK WONG?2

RESUME

Au Canada, les démographes provinciaux et fédéraux ont entrepris d’utiliser divers ensembles de don-
nées administratives pour estimer les flux migratoires. Le présent document traite de la production
d’estimations des‘ migrations intraprovinciales 4 1’aide de données sur les permis de conduire en On-
tario, Une évaluaﬁon de ces estimations de [a migration est faite 4 I’aide d’une comparaison des estima-
tions produites 3 partir des données de I'imp6t sur le revenu de Statistique Canada. Les deux fichiers
donnent des estimations tout aussi bonnes et complémentaires des migrations intraprovinciales.

MOTS CLES: Fichicrs administratifs; estimations de population; méthode des composantes; petites
régions; erreur en fin de période; migration intraprovinciale.

1. INTRODUCTION

La migration est une composante importante des projections et des estimations de la popula-
tion. Etant donné qu’on ne tient aucun fichier concernant le mouvement de la population
au Canada, les démographes du gouvernement fédéral et ceux des administrations provin-
ciales ont entrepris d’utiliser divers ensembles de données administratives pour estimer les
flux migratoiresf. Statistique Canada utilise les données sur le revenu (Norris et Standish 1983),
la Colombie-Britannique utilise les listes d’abonnés des services d’hydro-électricité (McRae
1985) et I’ Alberta utilise les dossiers sur les bénéficiaires des soins de santé (Bureau de la
statistique de I’ Alberta 1985). Depuis 1979, 1’Ontario utilise les changements d’adresse des
détenteurs de permis de conduire pour estimer Ies migrations intraprovinciales. Qutre leur
fiabilité, les doninées sur les permis de conduire ont cet autre avantage important d’étre dif-
fusées rapidemént. En effet, le délai entre la date de réception des données et la date de
référence n’est que de 4 & 5 semaines comparativement a plus d’une année et demie dans
le cas des données sur le revenu. Dans le présent document, nous évaluons les estimations
des migrations intraprovinciales produites A partir des données sur les permis de conduire
en Ontario, Aux Etats-Unis, I’Etat de Californie utilise aussi les changements d’adresse des
détenteurs de pq:rmis de conduire pour estimer les mouvements migratoires a ’intérieur de
I’Etat (Floag 1984).

2. FICHIER DES DONNEES SUR LES PERMIS DE CONDUIRE

L’informatiqn relative aux changements d’adresse des détenteurs de permis de conduire
est fournie par le ministére des Transports ¢t des Communications de I'Ontario. Un con-
ducteur doit aviser le Ministére de sa nouvelle adresse dans les 90 jours suivant la date de
son changemenﬂ d’adresse. L’information est ventilée par région de code postal. Ces régions
peuvent ensuite &tre converties en régions infraprovinciales, comme des comtés et des
municipalités. Comme le tableau 1 I'indique, les données peuvent &tre obtenues pour les sept
derniéres années. Depuis 1979, les données peuvent également étre produites par trimestre.

! Version abrégée d'un document présenté aux réunions du Comité fédéral-pravincial de la démographie, les 28
et 29 novembre, 1985, Statistique Canada, Ottawa.
Raghubar D, Sharma et Cheuk Wong, Direction des politiques sectoriclles et régionales, ministire du Trésor et
de I'Economic de [I’Ontario, Queen’s Park, Toronto (Ontaric), M7A 1Y9.
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Plus d'un million de changements d’adresse sont enregistrés chaque année. La plupart
de ces déménagements se produisent 4 1'intérieur méme des divisions de recensement (c.-a-d.
un comté ou une municipalité régionale). Cependant, les migrations nettes inter-comtés s’éle-
vent en moyenne 3 22,000 seulement par année. On constate, d’aprés le tableau 1, qu’un
tiers environ des enregistrements n’indiguent pas le code postal de I’origine et/ou de Ia destina-
tion du migrant.

En Ontario, une personne peut obtenir un permis de conduire dés 1’dge de 16 ans. Aussi
plus de 75% de la population visée détient un permis de conduire. Par ailleurs, la proportion
de personnes dgées et de femmes qui possédent un permis de conduire est moins élevé que
celle des autres catégories de détenteurs (tableau 2).

Tableaun 1

" Nombre total de migrants et nombre de migrants dont ['origine
et/ou la destination n’ont pas é&té précisées, Ontario, 1975-1985

Nombre de migrations Nombre de migrations Pourcentage de

Ammbe e e mies i destination wot  Total | migration non
(inter-comté et infracomté) pas été précisées précisées
1979 (année civilc) 881,000 0 881,000 0
1979/80 : 586,000 ° 301,000 887,000 34
1980/81 566,000 306,000 872,000 35
1981/82 617,000 270,000 887,000 30
1982/83 648,000 259,000 907,000 29
1983/84 822,000 320,000 1,142,000 28
1984/85 831,000 330,000 1,161,000 28

Source: Ministére des Transports et des Communications de 1'Ontario.

Tableau 2
Pourcentage de la population détenant un permis de conduire 1981

% de la population détenant
un permis de conduire, 1981

-

Age Hommes Femmes Total
16-19 ans 63.9 36.5 49.1
20-24 ans 92.7 73.0 85.7
25-34 ans 98.6 81.6 90.0
35-44 ans 99.7 79.9 90.0
45-54 ans 96.7 67.8 82.4
55-64 ans 93.2 56.7 74.2
65 ans et plus 73.1 27.4 46.4
Total 90.6 62.2 75.8

Source: Ministtre des Transports et des Communications de I'Ontario.
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3. CONVERSION DU NOMBRE DE CONDUCTEURS
! EN NOMBRE DE MIGRANTS

Pour connaitre le nombre de migrants, un facteur de rajustement est appliqué au nombre
de conducteurs.|Ce facteur est calculé de la fagon suivante:

!
| Total des mouvements connus et des mouvements inconnus

FA -
Nombre de mouvements connus
FB L Population totale
. Population détenant un permis de conduire
F =!FA x FB.

FA tient compte des origines et/ou des destinations non déclarées tandis que FB tient com-
pte des personneés qui ne détiennent pas de permis de conduire. Le facteur de rajustement
FA suppose que|Ies comportements migratoires de ceux qui n’ont pas de permis de conduire
ne différent pas des comportements migratoires des détenteurs d’un permis de conduire, tout
comme le facteur FB suppose que les comportements migratoires des migrants dont les
mouvements n'émt pas été précisés ne différent pas des comportements migratoires des
migrants dont l?S mouvements ont été précisés.

\

4. ESTIMATION DES MIGRATIONS INTRAPROVINCIALES:
FICHIER DES PERMIS DE CONDUIRE ET FICHIER
! DE L’'IMPOT SUR LE REVENU

Statistique Canada utilise les changements d’adresse indiqués par les contribuables dans
leur déclaration| annuelle d’impét. Le nombre d’enfants est estimé & partir du nombre de
personnes a charge déclaré par le contribuable. Comme dans le cas des données sur les per-
mis de conduire! il faut introduire un facteur de rajustement dans les données sur le revenu
pour tenir compte des cas de codes postaux non précises et des cas des personnes qui ne pro-
duisent pas de déclaration d’imp6&t. En outre, certains contribuables inscrivent une adresse
postale autre que celle de leur domicile dans leur déclaration d’impdt.

11 a fallu vérifier la qualité des estimations des migrations produites a partir du fichier
de 'impdt sur lc:* revenu et celle des estimations des migrations produites A partir du fichier
des données sur les permis de conduire. Nous avons utilisé trois mesures pour vérifier I’exac-
titude relative des estimations des migrations produites & partir de ces deux fichiers; ce sont:

A. les erreurs en fin de période intercensitaire
B. la compal"aison des taux de croissance
C. l'indice de dissemblance.

Idéalement, les erreurs en fin de période intercensitaire et les taux de croissance devraient
étre calculés A partir des estimations de la population d'une année de recensement donnée
4 ’année de recensement suivante. Comme on dispose de données fiables sur les changements
d’adresse des dé}enteurs de permis de conduire seulement depuis 1979 en Ontario, les estima-
tions intercensitaires de la population faites en 1979 et les chiffres estimatifs de la popula-
tion en 1981 ont servi de base aux calculs, Deux séries d’estimations de la population ont
été calculées pou'r Pestimation des migrations intraprovinciales: une premiére & 1’aide du fichier
des adresses des|détenteurs de permis de conduire et une deuxiéme 4 Paide du fichier de I’im-
pdt sur le revenu. Toutes les autres composantes, c’est-a-dire les naissances, les décés, les
migrations interprovinciales et les migrations internationales sont demeurées les mémes pour
les deux séries él’estimations de la population.
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4.1 Erreurs en fin de période intercensitaire

Nous avons comparé les deux séries d’estimations de la population des divisions de recense-
ment (1’une produite & partir des données sur les permis de conduire ¢t ’autre, A partir des
données sur I"impdt sur le revenu, dans les deux cas pour les migrations intraprovinciales)
avec les chiffres de population du recensement de 1981. La différence exprimée en pourcen-
tage entre la population estimative et le chiffre de population du recensement est appelée
“‘erreur en fin de période intercensitaire’”’. Pour 23 des 49 divisions de recensement, 1’erreur
est plus petite lorsque les données sur les permis de conduire sont utilisées et, pour 26 DR,
I’erreur est plus petite lorsque les données sur ’impdt sur le revenu sont utilisées pour ’estima-
tion des migrations intraprovinciales.

4.2 Conurbation de Toronto

La conurbation de Toronto, qui englobe six municipalités régionales (tableau 3), est un
cas assez intéressant. Les données sur les permis de conduire produisent une erreur en fin
de période intercensitaire plus petite pour la conurbation dans son ensemble et sous-estiment
la population des régions situées a Pextérieur de la région métropolitaine de Toronto.

Avec les données du fichier de I’impét sur le revenu, on obtient une erreur en fin de période
intercensitaire plus petite pour chacune des divisions de recensement, alors que dans le cas
de la conurbation dans son ensemble, ’erreur en fin de période intercensitaire est plus grande
que celle qui est calculée A partir des données du fichier des permis de conduire (tableau 3).
Pour cette raison, nous avons utilisé les données sur les permis de conduire pour estimer
les migrations intraprovinciales des résidents de la conurbation de Toronto dans son ensem-
ble, alors que nous avons réparti les migrants selon chagque division de recensement de la
conurbation d’aprés les données sur le revenu.

4.3 Taux de croissance de la popula_tion

Nous avons calculé le taux de variation entre 1979 et 1981 des estimations de la popula-
tion produites & partir du fichier de I'impdt sur le revenu et celui des estimations produites
4 partir des données sur les permis de conduire, Les taux de croissance ainsi obtenus ont
ensuite été comparés aux taux de croissance indiqués par les données du recensement de 1981.

Les taux de croissance obtenus & partir des deux fichiers ne différent pas beaucoup des
taux de croissance indiqués par les données du recensement. Les divisions de recensement
ot la population ne varie pas dans le méme sens que le taux de croissance indiqué par les
données du recensement sont au nombre de 3, lorsque les données du fichier des permis

Tableau 3
Erreurs en fin de période intercensitaire, conurbation de Toronto

Erreurs en fin de période intercensitaire

Division de Fichier imp&t Fichier permis

recensement sur le revenu de conduire
M.R. de Durham -0.21 -0.41
M.R. de Halton 0.45 =051
M.R. de Hamilton-Wentworth 0.10 -0.11
M.R. de Peel —0.63 —1.94
M.R. de Toronto 0.01 1.26
M.R. de York -0.11 -5.70

Conurbation de Toronto, Total - =005 -0.01
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de conduire sont utilisées, et au nombre de 10, lorsque les données du fichier de I'imp6t sur
le revenu sont utilisées (tableau 4). Il s’agit d’un cas ou les données sur les permis de con-
duire ont semblé produire des estimations plus fiables que les estimations produites 4 partir
des données du fichier de I'imp6t sur le revenu.

4.4 Indice de 1isumblance

L’indice de dissemblance a été calculé pour la migration d’entrée et la migration de sortie
séparément, éta!nt donné que le sens de la migration nette indiqué par les deux séries d’estima-
tions n’était pas le méme dans certains comtés. La valeur de !’indice de dissemblance peut
varier de 0 4 100. Cet indice mesure la moitié de la somme des écarts absolus entre les deux
répartitions en pourcentage correspondantes et équivaut i la somme des écarts positifs ou
4 la somme des: écarts négatifs (Shryock et Siegel, 19781). La formule générale est:

|

iD= l’izlrz“ "1|

ol r, et 5, sont| les pourcentages correspondants dans les deux répartitions.

| Tableau 4

| Division de recensement ol la variation de population est
différente de celle indiquée par les données du recensement

y
! Variation en % d’aprés

t
Division de les données sur

. les données du
I'impét sur

recensement e revenu recensement

Bruce 0.11 -1.77
Grey ‘ —-0.04 0.17
Hastings | 0.12 -1.03
Leeds et Grenville 0.21 -0.32
Niagara ! 0.15 —0.46
Northumberland 0.31 -0.82
Oxford 0.17 -0.09
Parry Sound 1.20 —0.51
Stormond( Dundas/Glengarry 0.44 -0.17
Sudbury T.D. 0.41 -2.28
Province | 1.60 1.46

! Variation en % d’aprés

T lizsd;;r:ﬁ?: sgr les données du

i conduite recensement
Leeds et Grenville 0.02 ~0.32
Parry Sotlmd 0.81 -0.51
Thunder l}ay 0.42 -0.20

Province i‘ 1.60 1.46
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Tableau §
Indice de dissemblance

Indice de dissemblance

Année Migration d’entrée Migration de sortie
1979-80 5.61 ' 3.50
1980-81 5.54 3.82
1981-82 5.26 4.82
1982-83 4.41 4.87

Les valeurs peu élevées de I'indice indiguent que les deux fichiers (des permis de conduire
et de I'imp6t sur le revenu) produisent des estimations assez semblables des migrations in-
traprovinciales dans le cas des divisions de recensement en Ontario. Au cours des quatre der-
niéres années, toutefois, le degré de dissemblance augmente pour ce qui a trait & [a migration
de sortie et diminue pour ce qui a trait 4 la migration d’entrée.

5. CONCLUSION ET SOMMAIRE

Cet exposé présente une comparaison des estimations des migrations intraprovinciales pro-
duites a partir du fichier des permis de conduire et de celles qui ont été produites & partir
du fichier de 1'imp6t sur le revenu. Les deux fichiers donnent des mesures raisonnablement
bonnes des migrations intraprovinciales pour les divisions de recensement en Ontario.

Tandis que les données du fichier des permis de conduire semblent avoir produit de
meilleures estimations de la direction des migrations intraprovinciales, 1’utilisation des don-
nées du fichier de I'impdt sur le revenu a produit des erreurs en fin de période intercensitaire
plus petites pour un nombre légérement plus grand de comtés et a de plus donné des résultats
un peu meilleurs pour certaines grandes régions (par exemple, la répartition des migrants
dans la conurbation de Toronto/Hamilton). Etant donné leurs avantages respectifs, la
meilleure méthode semble étre de combiner I'utilisation des deux sources de données.

Il faut également noter que 1’évaluation a porté sur trois années seulement, c’est-a-dire
de 1979 4 1981, Il est impossible d’évaluer de fagon plus précise la qualité des estimations
produites & partir de ces deux fichiers tant que les données du recensement de 1986 ne seront
pas connues. ,

Pour améliorer davantage la qualité et les applications des estimations produites 4 partir
des données sur les permis de conduire, nous proposons d’orienter les recherches dans les
deux domaines suivants:

e Vérification du facteur de rajustement FA en tenant compte des chiffres réels des migra-
tions dont I’origine ¢t/ou la destination sont inconnues au moyen du codage manuel
des adresses.

e Extension de I'utilisation du fichier des données sur les permis de conduire comme source
s’ajoutant aux données des allocations familiales et aux données sur le revenu, pour
I’estimation des migrations interprovinciales.

Le fichier des permis de conduire tend & surestimer le nombre de migrants de la région
métropolitaine de Toronto et A sous-estimer celui des migrants des régions environnantes.
Il semble que ce soit P’inverse qui se-produit avec ie fichier de I’'imp6t sur le revenu. Pour
I'ensemble de la conurbation de Toronto, le fichier des permis de conduire produit de
meilleures estimations des migrations intraprovinciales que le fichier de I'imp6t sur le revenu
qui, en revanche, donne une meilleure répartition des migrations intraprovinciales dans les
comtés de cette région.
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Utilisatic"m des dossiers de I’assurance-maladie de I’Alberta
pour la production d’estimations régionales de la population!

| F. AHMAD, R. CHOW, O, DEVRIES,
| A. HASHMI, et M. MARCOGLIESE?
|

: RESUME
|
Ce document itraite de I'utilisation des fichiers administratifs du régime d’assurance-maladie de

I’Alberta et de la Statistique de I’état civil pour la production d’estimations de la population. Les don-
nées obtenues et comparées avec les données du recensement montrent que les fichiers d’assurance-
maladie peuvent servir 4 la production d’estimations précises & I’échelle de la province et au niveau
de petites régions telles que les divisions de recensement et les municipalités.

MOTS CLES: F}"chiers administratifs; méthode des composantes; petites régions; migration nette
résiduelle.

1. HISTORIQUE

Du milieu a l!a fin des années 70, la province de I’ Alberta a connu une croissance économi-
que rapide, en raison surtout de 1’activité du secteur du pétrole et du gaz, qui a entrainé
un accroissement marqué de la population. Les divers ordres de gouvernement ont exigé des
données A jour sur I'importance et la répartition régionale de cette croissance démographi-
que, afin de pouvoir offrir a la population des biens et services adéquats. Face A ce besoin,
on a jugé que les recensements menés tous les cinq ans par le gouvernement fédéral n’étaient
ni assez fréquents, ni suffisamment a jour puisque les chiffres du recensement sont publiés
de douze a dlx-!hmt mois aprés I'année de référence. En conséquence, des organismes pro-
vinciaux, et toqt particuliérement le Bureau de la statistique de 1’Alberta (désigné ci-aprés
le Bureau), ont |entrepris des recherches en vue de trouver de nouvelles sources de données,
disponibles rapidement, sur la population.

Aprés avoir exalmné un certain nombre de possibilités, le Bureau a procédé a I’évaluation
des données admlmstratlves sur I’assurance-maladie tirées des fichiers de I’ Alberta Health
Care Insurance/Plan (AHCIP) en vue de la production de statistiques démographiques. Le
présent document souligne les travaux entrepris par le Bureau pour faire en sorte que les
données tirées des dossiers de I' AHCIP puissent servir 3 des estimations de population pour
des petites régi:ons.

|
2. PRODUCTION DE CHIFFRES SUR LES BENEFICIAIRES DE
L’ASSURANCE-MALADIE A PARTIR DES DOSSIERS DE L’AHCIP

La présente rTrartle décrit brievement Ia nature des dossiers de I'AHCIP et évalue les totalisa-
tions produites 3 partir de I'information qui y est contenue.

2.1 Elaboration des données sur les bénéficiaires de I’assurance-maladie

Chague trir;nestre, le Bureau regoit sur bande informatisée un certain nombre
d'enregistremerllts tirés du systéme d’inscription et de facturation de I’AHCIP. Le fichier

! version condcnsée du document présenté i la renconte du Comité fédéral-provincial de la démographie tenue
les 26 et 27 novembre 1985 4 Ottawa.

2 F, Ahmad, R. Chow, O. DeVries, A. Hashmi et M. Marcogliese, Bureau de la statistique de 1’ Alberta, Sir Frederik
W. Haultain Building, 9811-109'® Street, Edmonton, Alberta, Canada, T3K 0CS.
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sur bande constitue une liste partielle puisqu’on y a biffé tous les noms et autres identifiants
de fagcon & préserver le caractére confidentiel des renseignements sur les individus. Les
renseignements types contenus dans le fichier sont 1'adresse, le code postal, les dates d’in-
scription et d’annulation, 1’ge et le sexe. {On peut obtenir sur demande une description
détaillée du cliché d’enregistrement).

L’unité de déclaration du fichier de '’ AHCIP est Iinscription. Chaque inscription peut
comprendre jusqu’a vingt-cing individus: un requérant (habituellement la personne qui paie
les primes) et jusqu’a concurrence de vingt-quatre personnes a charge. Il y a actuellement
environ 1.7 million de dossiers d’inscription actifs qui représentent environ 2.6 millions d’in-
dividus. De plus, le fichier est chronologique et englobe toutes les personnes protégées en
vertu de 'AHCIP depuis son entrée en vigueur en 1969,

Le traitement du fichier se fait en quatre étapes:

a) Vérification - notation ou correction des erreurs en fonction de critéres de contrble

preécis.

b) Epuration - sélection des individus actifs A partir du fichier des données corrigées &
PPétape d).

¢) Codification - appariement des codes postaux du fichier épuré et du fichier de conver-
sion des codes postaux du Bureau (FCCP) et attribution de codes de référence géographi-
ques aux enregistrements de PAHCIP.

d) Agrégation - totalisation des individus des deux sexes par année d'4ge et pour chaque
code postal, & partir du fichier codifié. Cette opération permet de réduire le nombre
des enregistrements/individus d’environ 2.6 millions 4 moins de 120,000 et donc de
diminuer sensiblement les cofits de traitement informatique subséquents.

Le fichier agrégatif sert & la production de chiffres de la population selon 1’4ge et le sexe

pour toute région géographique pouvant étre définie i I’aide des 60,000 codes du FCCP de
I’Alberta.

2.2 Evaluation des résultats

Pour évaluer les chiffres sur les bénéficiaires de ’assurance-maladie, on les a comparés aux
chiffres du recensement de la population du Canada de 1976 et de 1981. Comme les données
du fichier de PAHCIP de 1981 ont été jugées plus précises que celles du fichier de 1976,
on s’est davantage fondé sur les comparaisons avec les chiffres du recensement de 1981, Les
données des recensements municipaux ont été utilisées comme deuxizdme base de comparaison,
bien qu’elles ne soient pas jugées aussi fiables dans I’ensemble que les chiffres du recense-
ment du Canada. Toutefois, les données des recensements municipaux ont permis de mieux
saisir I'importance des variations ainsi que les distributions relatives selon I’dge et le sexe
et I’évolution des tendances {croissance ou déclin). On a en outre établi des comparaisons
avec les estimations intercensitaires de la population produites par le Bureau et par Statisti-
que Canada.

Principales constatations

a) A I’échelle provinciale, les chiffres basés sur les dossiers de I’AHCIP surestiment d’en-
viron 3.5% a 4.5% aussi bien les chiffres du recensement du Canada que les chiffres des
recensements municipaux. Les distributions selon 1*4ige et le sexe sont plus précises et les
coefficients de corrélation témoignent de 'uniformité des tendances (surestimation/sous-
estimation) dans le temps.

b) Au niveau des divisions de recensement (DR}, on enregistre des écarts allant de —2.6%
a 9.7% entre les chiffres de ' AHCIP et ceux du recensement du Canada (voir tableau
1). La variation est sensiblement la méme dans le cas des comparaisons avec les estima-
tions intercensitaires de la population. Comme pour les données provinciales, les distribu-
tions selon I4ge et le sexe et Puniformité des tendances se sont révélées d’une fiabilité éievée.
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Tableau 1

Comparaisons des chiffres selon 'AHCIP et des chiffres du
recensement du Canada, divisions de recensement de ’Alberta

Année
1976 1981
. Chiffres ) Fcart  Ecart  Chiffres . EBcart  Ecart
?;?:22_ rc:c‘:ﬁse- C?gg‘es pglr.:r- chiefrflres reciﬁse- C?;Ifg;es pgzr- chi‘;‘lt}res
ment ment AHCIP centage  réels ment AHCIP centage réels
1 46,990 45,789 -2.56 -1,201 55,375 55,748 0.67 373
2 96,995 97,229 0.24 234 110,477 111,567 0.99 1,090
3 32,898 33,884 3.00 986 35,652 36,463 2.27 811
4 1 12,130 12,100 -0.24 -29 12,119 12,038 —-0.67 —81
5 35,424 35,656 0.65 232 38,382 38,457 0.20 75
6 524,554 538,432 2.65 13,878 668,682 699,999 4.68 31,317
7 37,866 38,235 0.97 369 40,071 40,359 0.72 288
8 95,384 95,063 -0.34 —321 123,642 124,666 0.83 1,024
9 19,903 21,832 9.69 1,929 21,670 23,338 7.70 1,668
10 67,171 67,168 0.00 -3 78,417 78,532 0.15 115
11 632,905 646,799 2.19 13,890 762,041 796,884 4.57 34,843
12 63,129 62,011 -1.77 -1,118 84,221 86,183 2.33 1,962
13 46,305 47,258 2.06 953 53,701 54,282 1.08 581
14 19,386 21,039 B.53 1,653 24,635 25,991 5.50 1,356
15 106,993 111,678 4.38 4,685 128,639 134,451 4,52 5,812
Non connue? ‘ 48,462 19,279
Alberta 1,838,037 1,922,636 4.60 84,599 2,237,724 2,338,237 4.49 100,513

@ Cette rubrique englobe les totalisations obtenues pour tous les cas pour lesquels il n’y avait pas d'identification

d’adresse.

Source: Recensements de Statistique Canada de 1976 et 1981; Alberta Health Care Insurance Plan

c)

Au niveau des subdivisions de recensement unifiées (SRU), I’écart entre les données
sur les bénéficiaires de I’assurance-maladie et les chiffres du recensement + 10% dans
cinquante des soixante et onze SRU. L’écart le plus important est de — 56.5% (district
municipal 135).

Pour la plupart des régions problémes, on a constaté que le comté, district municipal
ou district d’amélioration locale était situé 4 proximité d'un grand centre urbain. Au-
cunie anomalie précise n’a été relevée lors de la vérification des distributions selon 1'4ge
et le sexe,t quoigue les relations n’étaient pas aussi étroites que dans le cas des com-
paraisons|au niveau de la province et des divisions de recensement,

d) Au niveau des subdivisions de recensement (SDR), les chiffres préliminaires révélaient

des écarts variant entre — 100% et +955% entre les chiffres selon ' AHCIP et les chiffres
du recensement de 1981. On a donc décidé d’utiliser 4 ce niveau d’agrégation les vingt-
neuf régions les plus importantes comptant plus de 5,000 habitants. Les six SDR les
plus grandes {Edmonton, Calgary, Lethbridge, Medicine Hat, Red Deer et 5t. Albert)
aff lchaleﬁt un surdénombrement variant de 3% & 9%. Pour huit autres SDR, I’écart
se situait a +20% et dans seize autre cas, la variation était légérement supéricure &
+20%. Une fois de plus, aucune anomalie précise n’a été décelée dans la distribution
selon l’agé et le sexe, quoique les écarts étaient plus importants qu’a des niveaux d’agré-
gation plus hauts. A preuve, vingt-sept des vingt-neuf SDR observées affichaient un
niveau élevé d’uniformité des tendances.
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A mesure que la taille de 1a région géographique diminue, les chiffres selon ’AHCIP de-
viennent moins fiables; les distributions selon I’dge et le sexe, bien que moins précises,
demeurent adéquates et I’'uniformité des tendances (évolution des chiffres dans le temps) con-
tinue A présenter un degré élevé de corrélation, a quelques exceptions prés. Les limites que
présentent les chiffres basés sur les dossiers de I’ AHCIP en tant qu’indicateurs de la popula-
tion peuvent essentiellement étre attribuées  'une des deux grandes causes suivantes: a) les
inexactitudes imputables aux procédures administratives de 1’ AHCIP; b) I'utilisation des codes
postaux, ‘

a) Procédures administratives de 'AHCIP

1) Comme il 5’agit d’un régime d’assurance, la préoccupation premiére est d’offrir le ser-
vice 4 Pensemble de la population. En conséquence, pour assurer I’universalité du
régime, on consacre davantage d’efforts 4 I’entrée des gens dans le systéme qu’au con-
tréle des sorties. C’est pourquoi le nombre des gens inscrits dépasse la population réelle
de la province.

2) On utilise les adresses postales plutdt que les adresses résidentielles, ce qui complique
Pattribution des codes géographiques. On note des écarts importants dans les régions
comprenant une population rurale importante qui vit & proximité d’un centre urbain
et ramasse son courrier dans le centre urbain. Le cas échéant, il y a surdénombrement
dans la plupart des régions urbaines et sous-dénombrement dans les régions rurales.

3) Des données incomplétes et inexactes, particulierement celles touchant aux codes
postaux, rendent difficile la production de statistiques régionales & cause du
sous-dénombrement.

4) Les délais de déclaration et d’enregistrement des données influent sur les totalisations.
Dans la plupart des cas, il faut compter de trois 4 six mois avant qu’un individu n’en-
tre dans le systéme (naissance, immigration), mais il faut encore plus de temps pour
retirer un dossier actif du systéme {décés, émigration). Toutefois, ces délais sont dif-
ficiles A calculer et varient considérablement selon les circonstances.

b) Codes postaux

1) Le code postal délimite la zone du service de livraison (I’endroit ol une personne ramasse
son courrier) qui n’est pas nécessairement e lieu de résidence. Ce facteur limite la préci-
sion de la répartition géographique des enregisirements de ' AHCIP. Comme on I’a
vu, cela entraine un probléme de démarcation entre les régions urbaines et rurales.

2) Le code postal 4 six chiffres ne suffit pas toujours pour déterminer la zone du service
de livraison. Pour une adresse plus exacte, il est parfois nécessaire de préciser égale-
ment la route rurale, le service de banlieue ou la case postale.

3) Les codes postaux n’ont pu donner des niveaux d’agrégation adéquats, surtout dans
les régions rurales. A titre d’exemple, il y a environ 363 subdivisions de recensement
en Alberta, mais le FCCP du Bureau peut en extraire seulement 324.

Les problémes énoncés ci-dessus ont empéché la diffusion des chiffres basés sur les dossiers
de PAHCIP en tant qu’approximations de la population réelle. Il est vrai qu’on a obtenu
un degré élevé de précision dans certaines régions, mais dans d’autres, les chiffres fondés
‘sur les dossiers de I' AHCIP étaient peu représentatifs. Cependant, compte tenu des relations
étroites entre les distributions selon I’éige et le sexe des bénéficiaires de I’assurance-maladie
et les distributions fondées sur les chiffres du recensement du Canada et compte tenu égale-
ment de I'uniformité des tendances dans le temps, les chiffres basés sur les dossiers de PAHCIP
ont été inclus dans la méthode qu’utilise le Bureau pour produire des estimations de [a popula-
tion (méthode expliquée dans la partie qui suit).
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3. UT[LISATION DES CHIFFRES SELON L’AHCIP POUR LA PRODUCTION
l)’EST[MATIONS DE LA POPULATION DES PETITES REGIONS

Depuis prés de dix ans, le Bureau produit des estimations intercensitaires de la population
de I’ Alberta et delses divisions de recensement. Au cours de cette période, diverses méthodes
ainsi que diverses sources de données ont été analysées et quelques-unes utilisées pour améliorer
la qualité des estithations. A ce jour, on a obtenu des résultats trés satisfaisants avec la méthode
des composantes' en utilisant comme données d’entrée les chiffres sur les bénéficiaires de
’assurance- maladle Ces données ont servi 4 calculer la structure par dge et par sexe de la
population de l’Alberta au niveau de la province et des divisions de recensement, et & pro-
duire des 1'st1mat10ns de la population 4 ces mémes niveaux. Elles ont également été utilisées
récemment dans des tests visant 3 déterminer leur utilité dans la production d’estimations
de la population|au niveau des subdivisions de recensement.

3.1 Méthode d’estimation

La méthode d"estlmatlon utilisée par le Bureau pour produire des estimations infraprovin-
ciales de la populatlon comprend deux volets: 'estimation de la population migrante et la
production des chlffres de population.

a) Estimation dci: la population migrante a partir des chiffres sur les bénéficiaires de
l’assurance-mpladie

Le bureau tire ]‘ses données de trois fichiers administratifs: les chiffres fondés sur les dossiers
de I’ AHCIP; les données sur les naissances fournies par la statistique de 1'état civil de I’ Alberta;
et les données suir les décés également fournies par la statistique de 1’état civil de 1’Alberta.
Les données des|trois sources servent au calcul de la migration nette. Fondamentalement,
pour toute petite région donnée, on mesure I’accroissement du nombre des bénéficiaires de
I’assurance-maladie en faisant la différence des totaux enregistrés entre le moment t et le
moment t-1. De ¢e résidu, on retranche I’accroissement nature! de la population de la région
(les naissances m'oms les décés) pour calculer les entrées (ou les sorties) nettes d’individus,
¢’est-a-dire la mlgratlon nette. L'équation mathématique prend la forme:

} HMIG = [(HC, — HC,_,) - (B - D)]
|
ou: I
HALIIG = estimation de la migration nette des bénéficiaires de
| Passurance-maladie entre le moment ¢ et le moment ¢—1

H(,T, = nombre de bénéficiaires de I'assurance-maladie au moment ¢
HCE,‘,_, = nombre des bénéficiaires de 1'assurance-maladie au moment /-1
B = naissances totales au cours de Uintervalle t 4 1—1

| = décés totaux au cours de l'intervalle £ a - 1.

d

Toutefols, les‘ problémes de surdénombrement et de sous-dénombrement énoncés dans
la partie 2 5 apphquent également i cette méthode d’estimation de la population migrante
des bénéhcmres} de I’assurance-maladie. Aussi, bien que des estimations infraprovinciales
puissent &tre obtenues avec I’application d’une telle méthode, une fois ramenées a un niveau
d’agrégation provincial, elles sont moins fiables que les estimations que le Bureau produit
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actuellement en se basant sur les mouvements interprovinciaux des bénéficiaires d’alloca-
tions familiales. (Comme Statistique Canada utilise également les fichiers des allocations
familiales, les estimations du Bureau sont généralement trés proches des estimations pro-
duites par 1’agence fédérale.)

Pour améliorer les estimafions infraprovinciales de la migration et assurer leur compatibilité
avec les estimations provinciales, on a introduit un facteur de correction dans les estima-
tions. Il s*agit d’établir le rapport entre les ¢chiffres de migration nette des bénéficiaires de
I'assurance-maladie pour une région donnée et les chiffres de migration nette des bénéficiaires
de 1'assurance-maladie pour la province, et de multiplier ce quotient par la migration nette
de la province calculée 4 partir des estimations trimestrielles de la population produites par
Ie Bureau. L’équation mathématique s’écrit: '

AMIG, = X PMIG
MIG,
ol:
AMIG, = migration nette corigée dans la région {
HMIG,; = chiffres de migration nette des bénéficiaires de

I’assurance-maladie pour la région i

HMIG, = chiffres de migration nette des bénéficiaires de
Passurance-maladie pour I’Alberta

PMIG = migration provinciale nette estimée & partir des estimations
trimestrielles de la population.

Ces estimations corrigées de la migration (AMIG) sont ensuite utilisées pour la produc-
tion d’estimations de la population.

b} Estimations régionales de la population des petites régions

L’estimation corrigée de la migration nette (AMIG) calculée pour chaque région est in-
troduite dans une équation comprenant les composantes de la croissance démographique
(naissances, décés et migration):

Pi‘ = P‘r-l + (Bj - D,) + AMIG,
Ou:

population estimée dans la région i au moment ¢

s

P, = population dans la région / au moment ¢-1

3.2 Evaluation des estimations pour les petites régions

En utilisant 1a méthode décrite ci-dessus, le Bureau a produit des estimations de la popula-
tion pour les quinze divisions de recensement de 1’ Alberta et vingt-huit municipalités comp-
tant plus de 5,000 habitants. Les résultats sont jusqu’ici trés encourageants,
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Le tableau 2 présente les résultats d’une comparaison, au niveau des divisions de recense-
ment, entre les|/chiffres du recensement de 1981 et les estimations relatives a la méme année
produites, & I’aide de la méthode, 4 partir des chiffres de la population dénombrée au recense-
ment de 1976. Pour treize des quinze divisions, les estimations se situaient & + 2.0% des chiffres
du recensement de 1981. Seules les deux plus petites DR (9 et 14) affichaient pour cette période
de cing ans un écart plus grand que 2.0%. Les écarts absolus moyens (ou €carts annuels
moyens) ne dépassalent pas 0.5% dans ’ensemble des divisions du recensement.

Les estimations de la population de vingt-huit municipalités ont été comparées aux chif-
fres du recensement de 1981 ainsi qu'aux données tirées des recensements municipaux menés
entre 1982 et 1984 {voir tableaux 3 et 4). Les comparaisons avec les chiffres du recensement
fédéral ont révélé que les estimations de dix-neuf des vingt-huit municipalités présentaient
un écart absolu moyen de + 1.0%. Seulement six municipalités affichaient un écart annuel
supérieur a 2.0%. Les comparaisons avec les recensements municipaux menés entre 1982 et
1984 ont donn;é vingt-deux cas d’écarts en decd de +1.0%, quatorze cas d’écarts variant
entre +1.0% et +3.0% et des écarts supérieurs & +3.0% dans neuf cas.

Les résultats de ’estimation sont dans I’ensemble satisfaisants et encourageants. La pro-
duction des ch1|ffres 4 partir des dossiers d’inscription de I’AHCIP ainsi que la méthode des
composantes utilisée ont amélioré la précision des estimations de la population et ont cuvert
de nouvelles avenues pour la production d’estimations sur les petites régions géographigues
définies par les utilisateurs. Le Bureau continuera de rechercher des facons d’améliorer les
totalisations fondées sur les dossiers de I’ AHCIP (certaines concernent I’adoption de nouvelles
procédures administratives pour I’ AHCIP). La méthode d’estimation de la population fera
elle-méme [’objet de perfectionnements A mesure que le Bureau aura accés a de nouvelles
données ou nouvelles techniques.

3.3 Résumé des avantages et désavantages de ’utilisation des dossiers de "AHCIP

L’utilisationI des chiffres sur les bénéficiaires de I’assurance-maladie pour la production
d’estimations régionales de la population comporte un certain nombre d’avantages et de
désavantages. !

Avantages

a) Les données sur les enregistrements de I’ AHCIP s’appliquent 4 I’ensemble des habitants
de I’Alberta.

b) Les délais d'inscription semblent aléatoires et n’influent pas sur les distributions ou les
tendances observées.

¢) Les données sont diffusées rapidement et fréquemment.

d) Le fichier contient des renseignements socio-économiques sur les bénéficiaires (notam-
ment I'dge, le sexe et 1"état civil), ce qui permet la production d’estimations détaillées sur
la population.

Désavantages

a) Le lieu de
inexactitude
b) Les personn
4 la suite d
I’AFIMC en

résidence déterminé en fonction du code postal peut entrainer certaines
S.

es inscrites aux dossiers de I’AHCIP peuvent quitter le systéme, notamment
un décés ou d’un départ vers une autre province, sans que les bureaux de
aijent été avisés, ce qui entraine un surdénombrement.

¢) Les procédu

res administratives peuvent étre la cause d’écarts/d’inexactitudes dans les com-

ptes des bé?éficiaires de I’assurance-maladie de I'Alberta.
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Tablean 2

Comparaisons des chiffres du recensement du Canada et des estimations de la
population du B.S.A., divisions de recensement de 1’Alberta

Ahmad et al.: Utilisation des dossiers de I'assurance-maladie de I'Alberta

Estimations du bureau’

Accroissement

Migration

Division di Recensement Croissance Population
recensement de 1976 g urel? et 19761981 "I98t
1 47,000 2,730 6,080 8,810 55,810
2 96,980 6,120 7,190 13,310 110,290
3 32,870 2,310 100 2,410 35,280
4 12,140 490 — 520 -130 12,110
5 35,460 1,820 790 2,610 38,070
6 524,570 33,860 107,540 141,400 665,970
7 37,820 2,010 -10 2,000 39,820
8 95,400 6,140 20,860 27,000 122,400
9 19,850 1,040 200 1,240 21,090
10 67,230 1,650 8,550 10,200 77,430
11 632,830 43,880 90,880 134,760 767,590
12 63,130 6,470 16,130 22,600 85,730
13 46,300 2,040 4,320 6,360 52,660
14 19,450 2,200 2,430 4,630 24,080
15 107,010 10,260 10,040 20,300 127,310
Alberta 1,838,040 123,020 274,580 397,600 2,235,640
Ecart
Division de Recensement a%;ilitl
recensement 1981 Nombre %o moyen
1 55,360 450 0.81 0.16
2 110,470 — 180 -0.16 0.03
3 35,640 - 360 -1.01 0.20
4 12,120 -10 —0.08 0.02
5 38,430 —360 —-0.94 0.19
6 668,680 -2,710 —0.41 0.08
7 40,030 -210 -0.52 0.10
8 123,690 -1,290 —-1.04 0.21
9 21,630 —~ 540 —2.50 0.50
10 78,390 —960 -1.22 0.24
11 762,080 5,510 0.72 0.14
12 84,220 1,510 1.79 0.36
13 53,690 —1,030 —-1.92 0.38
14 24,650 - 570 —-2.31 0.46
15 128,640 -1,330 -1.03 0.21
Alberta 2,237,720 —2,080 -0.09 0.02

4 Données expérimentales.
b Accroissement naturel désigne le nombre des naissances moins le nombre de décés.

Note: Les chiffres ayant été arrondis, leur somme peut ne pas correspondre aux totaux.
Source: Statistique Canada, recensements de 1976 et 1981; estimations du Burcau de la statistique de I’Alberta.
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' Tableau 3
Compa'rajsons des chiffres du recensement du Canada et des estimations de la
population du B.S.A., certaines municipalité de 1’ Alberta
Estimations du bureau®
! Recen- Accrois- Migration  Popu-  Recense- - Beart
Municipalité ‘ ment de ::Etr?:ltb nette lation  ment de Eﬁ;:n absolu
1976 1976.1981  1976-1981 1981 1981 moyen
Aijrdrie ; 1,410 580 5,090 7,070 8,410 -159 3.2
Brooks | 6,340 730 2,370 9,440 9,420 0.2 00
Calgary 469,920 30,310 93,760 593,990 592,740 0.2 00
Camrose 10,100 150 2,570 12,830 12,570 21 04
Crowsnest: Pass | 5,250 40 -410 4,880 7,310 -33.2-: 6.6
Drayton Valley 4,300 530 1,760 6,590 5,040 308 . 62
Drumbheller 6,150 20 220 6,390 6,510 -1.8 .04~
Edmonton n 461,360 27,900 51,240 540,510 532,250 16. 03
Edson . 4,040 510 2,490 7,040 5,840 205 4.1
Fort McMurray | 15,420 2,900 14,140 32,460 31,000 47 09
Fort Saskatchewan 8,300 800 2,660 11,760 12,170 =34 0.7
Grande Prairie | 17,630 1,970 6,300 25,900 24,260 68 1.4
Hinton | 6,730 760 - 820 6,670 8,340 -200 4.0
Innisfail i 2,500 230 1,930 5,060 5250 —-36 0.7
Lacombe } 3,890 150 1,210 5,240 550 -63. 1.3
Leduc ! 8,580 920 3,430 12,930 12,470 3.7 07
Lethbridgs [ 46,750 2,070 . 4,400 53,220 54000 -16 03
Medicine Hat | 32,810 1,770 6,010 40,590 40,380 0.5 0.1
Peace River ‘ 4,840 580 970 6,390 5,910 8.1 1.6
Ponoka | 4,640 -10 530 5,160 5220 -11 0.2
Red Deer 32,180 2,300 11,790 46,270 46,390 -0.3 0.1
Spruce Grove - 6,910 1,110 4,710 12,730 10,330 232 4.6
St. Albert l 24,130 2,360 6,670 33,160 32,000 3.6 0.7
Stettler l 4,180 500 580 5,270 5,140 25 035
Taber | 5,300 320 410 6,020 5,990 0.5 0.1
Vegreville 4,160 80 860 5,000 5,250 -3.0 0.6
Wetaskiwin | 6,750 300 2,440 9,490 5600 -1.1 02
Whitehorse 3,880 600 1,150 5,630 5,590 0.7 0.1
Alberta 1,838,040 123,020 274,580 -0.1 00

2 Données empérimeﬁta.les.
b Accroissernent naturel désigne le nombre des naissances moins le nombre de décés.

Note: Les chiffres aSrant été arrondis, leur somme peut ne pas correspondre aux totaux.
Source: Statistique Cianada, recensements de 1976 et 1981; estimations du Bureau de la statistique de I’Alberta.

2,235,630 2,237,720
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Tablean 4
Comparaisons des chiffres des recensements municipaux de 1'Alberta
et des estimations du B.S.A., certaines municipalités
1982 1983 1984
e e Estima- Recen- Esti-  Recen- Esti-  Recen-
Municipalité tions sement Kcart tions sement Ecart tions sement Ecart
du muni- o du muni- o du muni- %
Bureau® cipal Bureau® <cipal Bureau® cipal

Airdrie 9,450 9,980 -5.3 9,830 10,430 -5.8 10,080 -- -
Brooks 9,640 - - 9,79 - - 9,510 - -
Calgary 614,930 623,130 -1.3 622,510 620,690 0.3 615,140 619,810 —0.8
Camrose 12,880 12,810 0.6 12,970 - - 13,070 12,750 2.5
Crowsnest Pass 7,490 7,580 -1.1 7,530 -- -- 7,350 -- -
Drayton Valley 5,120 4,870 52 5,200 -- - 5310 4,920 7.9
Drumbheller 6,660 - - 6,700 6,670 04 6,620 - -
Edmonton® 550,930 551,310 -0.1 557,400 560,030 -0.5 551,140 - -
Edson® 6,110 6,290 -2.9 6,220 - - 6,080 7,110 —14.5
Fort McMurray 32,930 33,580 -—1.9 33,600 34490 -2.6 35150 35350 -0.6
Fort Saskatchewan 12,530 12,460 0.6 12,650 12,470 1.4 12,620 -- --
Grande Prairie 24,650 -- -~ 24910 24,080 3.5 25370 24,410 3.9
Hinton 8,820 8,820 0.0 8980 8,830 1.8 8,950 8,900 0.6
Innisfail 5,420 5,440 -—-04 5,460 - - 5,440 5,440 0.0
Lacombe 5,810 5,720 1.5 5,850 5,850 5,950 -1.8 5,850 --
Leduc 12,880 - —~ 13,010 - - 13,290 - -
Lethbridge® 55,440 56,500 —1.9 55900 58,090 -3.8 57,500 - -
Medicine Hat? 41,070 - - 41,440 42,270 0.7 41,540 - --
Peace River 6,080 - - 6,150 -- -- 6,250 - --
Ponoka 5,310 - - 5310 - - 5,280 - -
Red Deer 48,450 48,560 —0.2 49,230 50,260 -2.0 50,860 51,070 -0.4
Spruce Grove 11,080 10,780 2.7 11,410 11,310 0.9 11,550 11,570 -0.1
St. Albert 33,170 32,980 0.6 33,740 35,030 -3.7 34,840 35530 -1.9
Stettler 5,180 -- - 5220 -- - 5,300 - -
Taber 6,140 -- - 6,210 - - 6,360 6,380 -04
Vegreville 5,280 5,250 0.6 5,290 - - 5,390 -- -
Wetaskiwin 9,880 9900 -0.2 9,990 10,020 -0.3 10,080 - -
Whitecourt 5,710 -- -- 5,840 - - 5,710 - -

2 Données expérimentales.
& Une fusion a eu lieu entre 1982 et 1984,
Note: “‘--** indique qu’il n'y a pas cu de recensement municipal.
Source: Municipal Affairs d' Alberta, recensements municipaux 1982-1984; estimations du Bureau de la statistique

de t’Atberta.
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i 4. CONCLUSION
Notre expérie!nce de I’exploitation des dossiers de I’assurance-maladie s’est révélée trés

positive. Les prlnmpaux avantages sont I'utilisation des chiffres dans un modéle des com-
posantes apphqué 4 la production d’estimations infraprovinciales de la population ainsi que
I’obtention d’excelients ratios de distribution selon I’dge et le sexe et des tendances uniformes.
Les coiits liés au|développement du systéme d’enregistrement des données démographiques
ne sont pas jugési excessifs compte tenu de ces avantages. Le Bureau est a la disposition de
tout organisme provincial qui envisage de tirer ainsi profit des fichiers de I’assurance-maladie
et qui aimerait traiter de la question plus en détail et obtenir des renseignements supplémen-
taires comme lcs.; clichés d’enregistrement et les coiits de traitement des systémes.

|

'
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Uti]isatmu| des comptes de 'Hydro dans le modéle d’estimation

par regress:on de la population en Colombie-Britannique?!

1 DONALD G. McRAE?

i

) RESUME

La précision des estimations régionales de la population qui sont établics 4 ["aide d"un modéle de régression
repose foncidrement sur la capacité des indicateurs sélectionnés de traduire avec exactitude les changements
démographiques. [Par conséquent, il est important de connaitre préalablement les caractéristiques des don-
nées administrati\‘!es pouvant servir d'indicateurs de la population dans un modéle de régression. Ce docu-
ment présente sommairement les avantages et les inconvénients de I'utilisation des comptes résidentiels de
.PHydro dans le modéle d’estimation par régression de la population de la Colombie-Britannique.

MOTS CLES: Estunanons régnonales de la population; méthode de régression; méthode de corréla-
uon des différences; indicateurs de population; comptes de "'Hydro; prestataires d’alloca-
thIlS familiales.

|
1. INTRODUCTION

Le Bureau clentral de la statistique produit des estimations postcensitaires de la popula-
tion pour dwerses unités géographigues de la Colombie-Britannique {(par ex. les municipalités,
les districts sanitaires focaux, les divisions de recensement, les régions de la GRC, et autres).
Les estlmatlon:s courantes de la population sont produites pour ces zones infraprovinciales
alaide d’une méthode de régression, la méthode de corrélation des différences (MCD). Une
description détaillée de cette méthode a été présentée dans des documents antérieurs (Bureau
central de la statistique, 1982, McRae 1985). Les données utilisées comme indicateurs de la
population sont le nombre de prestataires d’allocations familiales (F), et{(ou) le nombre de
comptes résidentiels de I’Hydro (H). Les caractéristiques de cette deuxiéme source de don-
nées, les comptes résidentiels de I'Hydro, tels qu’ils sont utilisés dans le modéle de la C.-B.,
sont examinées dans le reste de cet exposé.

; 2. SOURCES DE DONNEES

Les données des comptes résidentiels de 1"'Hydro 4 ’intérieur de la province proviennent de
neuf administrations et sociétés différentes :

:

% de 1’ensemble des comptes

 Organisation de I’Hydro (1985)
(1) British Columbia Hydro 90.8
(2) West Kootenay Power and Light 4.7

(3) Prmceton Light and Power Co.
(4) Ville dc Kelowna
(5) Ville de Penticton
(6) Dlstnct de Summerland
(7 Ville de New Westminster
(8) Ville de Grand Forks
(9) Ville de Nelson
]

! Exposé présentéI 4 la rencontre du Comité fédéral-provincial de la démographie, les 28 et 29 novembre 1985.
2 D.G. McRae, Bureau central de la stausuque, ministére du développement de I'industrie et de la petite entreprise

de la Colombne—Bruanmque, 2° étage, 1405, Douglas Street, Victoria, C.-B., Canada, V8W 3C1.
Les opinions exprlmées dans ce document sont celles de l’auteur et ne représentent pas nécessmremem le point
de vue du gouveérnement de ta Colombie-Britannique.

]
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Les principaux fournisseurs d’électricité sont la B.C. Hydro et la West Kootenay Power
and Light. Les autres administrations achétent 1’électricité aux deux grands fournisseurs et
la revendent 2 leurs propres clients (normalement les résidents de la municipalité}.

3. PRESENTATION DES DONNEES

Sur les neuf sources de données des comptes résidentiels de I’'Hydro, seulement celles qui
proviennent de la B.C. Hydro sont ordinolingues, c’est-a-dire lisibles par machine. Les huit
autres administrations fournissent les données totalisées par municipalité (urbaine), et un
total pour les clients ruraux (non municipaux) s’il y a lieu. La date de référence pour toutes
les données est la date de facturation du 31 mai. Dans la plupart des cas, les données peuvent
étre obtenues dans les 2 & 3 semaines qui suivent la date de facturation.

Les données fournies par la B.C. Hydro se présentent sous deux formes. La premiére in-
dique le nombre de compteurs résidentiels en date du 31 mai par code de district capital.
Un code de district capital (il en existe environ 248 dans la province) est une unité ad-
ministrative utilisée par la B.C. Hydro, qui correspond & une municipalité 14 on des
municipalités existent. Aux termes d’une entente, les deux principaux fournisseurs d’élec-
tricité dans la province paient 4 chaque municipalité un certain pourcentage des recettes an-
nuelles pergues auprés des clients dans cette municipalité, ce qui tient lieu d’impét foncier.
Par conséquent, ces sociétés, comme la B.C. Hydro, établissent leur systéme de comptabilité
en fonction des clients résidant dans les municipalités visées. En outre, la B.C. Hydro cher-
che & maintenir une correspondance étroite entre les limites des districts capitaux et celles
des districts scolaires.

La deuxi¢éme forme de présentation indique pour chacun des compteurs résidentiels, qui
sont au nombre d’un million et plus, le code postal de I’adresse de facturation. Ce deuxiéme
fichier de données permet de convertir facilement Ies comptes de ’Hydro en unités géographi-
ques autres que les municipalités et les districts scolaires, au moyen du code postal.

4. AVANTAGES DES DONNE]E'IS DE L’HYDRO DANS
UN MODELE DE REGRESSION

Des tests empiriques portant sur les deux sources de données différentes, les comptes de
I’'Hydro (H) et les comptes d’allocations familiales (F), ont été effectués par la production
d’estimations de la population pour 1981, avec chacune prise séparément et avec les deux
ensemble. Les coefficients de régression utilisés étaient fondés sur les périodes 1971/1976
et 1976/1981, et ’année de base était 1976. Les résultats ont été comparés aux données du
recensement de 1981, et les erreurs absolues moyennes en pourcentage (EAMP) ont été
calculées (voir tableaux 1 et 2).

Comme on peut voir au tableau 1, les estimations de la population fondées sur les don-
nées de I’'Hydro produisent, en moyenne, des pourcentages d’erreur inférieurs a ceux des
estimations fondées sur les comptes d’allocations familiales. Si on examine de plus prés le
tableau 1, on constate que I’amélioration de la précision des estimations touche en presque
totalité les estimations relatives aux régions d’une population inférieure i 4,000 habitants.
Cette observation est confirmée par le tableau 2 o I’on peut voir que, en termes statistiques,
il existe une différence importante sur le plan de la précision entre les estimations fondées
sur les comptes de "Hydro et celles fondées sur les comptes d’allocations familiales pour
les régions de petite taille (c.-a-d. moins de 4,000 habitants).

On peut évaluer I’effet marginal de ’adjonction d’un autre indicateur de population a
la méthode de corrélation des différences en examinant la variation de la précision de I’estima-
tion selon qu’on utilise ou non cet indicateur. D’aprés les tableaux 1 et 2, il semblerait que
I’adjonction des données de I’'Hydro améliore du point de vue statistique la précision de
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1 Tableau 1

Com]i)araison des erreurs d’estimation entre les sources de données pour
| les municipalités de la Colombie-Britannique - 1981

i Population
| EAMP? = 4000 < 4000
Source de données Ensemble n EAMP n EAMP n
MCD/H/F . 5.53 158 2.9 88 8.72 70
MCD/H | 5.16 158 4.04 88 6.58 70
MCD/F 10.46 167 4.57 92 17.69 75
n ¥ -Y
EAMP = % | +n x 100
215
ou:
¥; = population du recensement pour la région i
| ¥, = population estimé pour la région J
[ n = nombre de régions estimées.
Tableau 2
Test pour déterminer les différences statistiquement
s'gmﬁcanves entre les erreurs absolues moyennes en pourcentage,
selon certaines sources de données - 1981
Intervalle de confiance de 95% pour la différence
‘ moyenne dans les erreurs absolues en pourcentage
i Population
Source dci: données Ensemble = 4000 < 4000
MCD/H/F !— MCD/H 37 + .86 —-1.05 £ .56° 2,14 + 1.767
MC.‘D/H/Fl- MCD/F? —-4.86 + 1.55¢ -1.57 + .85 =900 + 3.11°

@ Différences |stat|suquement significatives au niveau de 5% calculées 3 'aide d’un test-t bilatéral et
d’ échantlllons appariés, en supposant unc distribution normale des moyennes.

b Pour appa.ner les &chantillons, sur 167 estimations possibles fandées sur les comptes d’allocations
es, ISB seulement ont été utilisées. Le nombre des observations est le suivant: ensemble, 158;
plus grand que ou égal a 4,000, 83; moins de 4,000, 70.

I’estimation 4 la ‘fois dans les grandes et les petites régions. Les données des comptes d’alloca-
tions familiales, par contre, améliorent la précision pour les régions de grande taille, mais
la réduit pour les régions de petite taille, sans produire un effet global statistiquement
significatif. ‘

5. INCONVENIENTS DES DONNEES DE L’HYDRO
! DANS UN MODELE DE REGRESSION

Un des problémcs qui se posent lorsqu’on utilise les données de I'Hydro dans un modéle
d’estimation de lla population par régression concerne les logements vacants, ou plus précisé-
ment les écarts importants des taux de logements vacants entre ’année de base et ’année
d’estimation. Ce'tte lacune a été démontrée dans I’évaluation de 1981 portant sur les localités
de la région PeaLce River-Liard en Colombie-Britannique. Par suite du projet de North-East
Coal, les localités de la division de recensement Peace River-Liard en 1981 ont connu une
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explosion de la construction lorsque les promoteurs ont construit des logements en prévision
d’un afflux de population. Chaque logement, occupé ou non, ou méme en construction, devait
€tre muni d’un compteur qui était peut-étre peu utilisé, mais qui n’en demeurait pas moins
actif, et par le fait méme compris dans les calculs. Par conséquent, la variation de la propor-
tion de compteurs par rapport a la population entre 1976 et 1981 a été surévalude, ce qui
a entrainé une surestimation de la population de 1981 pour de nombreuses localités de Peace
River-Liard.

Un autre inconvénient de I'utilisation des données de I'Hydro découle de la possibilité
d’une conversion, dans le cas des immeubles d’habitation, d*un compteur unigue en un réseau
de compteurs multiples. Cette situation peut se présenter lorsqu’un ancien immeuble d’ap-
partements, par exemple, qui possédait un seul compteur, est rénové ou transformé en
logements 4 compteurs individuels. Ce changement entrainerait une surestimation de la popula-
tion dans un modele de régression, s’il devait survenir 4 un moment quelconque entre I’an-
née de base et 'année d’estimation. '

Enfin, certains problémes apparaitront si on utilise les données de I’Hydro pour des régions
en mutation, c’est-d-dire ou le rapport entre la population et les compteurs résidentiels se
modifie. On peut citer comme exemple en Colombie-Britannique le lieu de villégiature de
Whistler. Il y a quinze ans cette municipalité était constituée essentiellement de chalets d*hiver
construits aux abords d’une pente de ski. Au cours de la derni¢re décennie, cependant, elle
s’est transformée en un lieu résidentiel A longueur d’année. Par conséquent, le nombre de
personnes par compteur de I'Hydro, qui 4 I’origine était trés faible par rapport 4 la moyenne
de la Colombie-Britannique, se rapproche maintenant de la norme. Comme pour le cas des
logements vacants, I’utilisation des données de I’'Hydro pour estimer la population dans un
territoire de ce genre donnerait probablement lieu 4 des erreurs supérieures a la moyenne.

La solution aux trois problémes mentionnés ci-haut est la suppression des comptes cor-
respondant i une utilisation mensuelle ou bimensuelle faible qui par le fait méme représen-
tent des logements considérés vacants. Le Bureau central de la statistique étudie actuelle-
ment la possibilité d’appliquer cette mesure dans le cas des données provenant de la B.C.
Hydro. Si ¢’est possible, nous espérons disposer de I’ensemble de données améliorées pour
la comparaison avec les résultats du recensement de 1986. Pour I'instant, a titre de solution
partielle, les données de I'Hydro pour les secteurs qui en 1981 affichaient un rapport faible
ou élevé de personnes par compieur comparativement 3 la norme provinciale (c.-3-d. moins
de 2 ou plus de 5) ne sont pas utilisées.

Une derniére lacune possible est le recours a des sources d’information externes et dif-
férentes. Dans le passé, cette situation n’a généralement pas posé de probléme. Toutefois,
il v a eu quelques rares cas qui ont suscité une remise en question de la qualité des données
des compteurs recueillies sur le terrain. Il pourrait s’agir d’une modification des limites d'une
municipalité non reflétée dans les données relatives aux compteurs ou de I’adjonction aux
données d’un certain type de comptes non résidentiels (par exemple pour les lampadaires).
11 importe donc de vérifier soigneusement les données.

6. CONCLUSIONS

Les avantages et les inconvénients de I'utilisation des données de ’'Hydro dans le modéle
d’estimation par régression de la population en Colombie-Britannique sont les suivants:

Avantages

a) Les données de I’'Hydro, lorsqu’elles sont utilisées dans un modele de régression, produi-
sent une erreur absolue moyenne en pourcentage plus faible que les données sur les alloca-
tions familiales, pour les petites régions.
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b) Les données sont obtenues de chaque fournisseur sous une forme déja agrégée par
municipalité! Le principal avantage est que les modifications des limites municipales, qui
se produisen't régulitrement, paraissent dans les données sans entrainer de travail sup-
plémentaire pour le Bureau.

¢) La majorité des données peuvent étre obtenues sous forme ordinolingue et accompagnées
du code postal. Cela permet de les convertir facilement en fonction de régions géographi-
ques autres que les municipalités lorsqu’un triage est effectué par le Fichier principal de
conversion des codes postaux du Bureau.

d) Les données peuvent étre obtenues gratuitement de chacun des fournisseurs dans un délai
relativementi court (2 2 3 semaines).

Inconvénients |

a) Les écarts dans les taux de logements vacants entre I’année de base et I’année d’estima-
tion produisjent une distorsion des estimations.

b) Les immeubles d’habitation qui passent d*un simple compteur A des compteurs multiples
parfois entrt'e I’année de base et I’année d’estimation produisent une surestimation,

¢) Les régions en mutation, ¢’est-a-dire qui passent par exemple d’une population saison-
ni¢re 4 une population *‘stable’’, introduisent un biais dans les estimations.

d) Les données‘proviennent de sources externes et différentes, ce qui pourrait causer éven-
tuellement des problémes sur le plan de la qualité et de la comparabilité des données,
et produire également une situation ol 1'ordre de priorité du programme des estimations
dela populaiion du Bureau serait subordonné aux besoins administratifs d’un organisme
externe. |
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\ RESUME

Ce document dém!it une méthode de production d'estimations par dge ct par sexe de I’état de la population
des petites région!s, 4 partir d’estimations de la population totale, de données sur les naissances et les
décs et d’estimations chronologiques de la migration nette résiduclle, On y présente également une
évaluation fondég's sur les chiffres du recensement de 1981 concernant les divisions de recensement et
les districts scolaires de la Colombie-Britannique.

DAVID S. O’NEIL et CHRIS D. McINTOSH?

MOTS CLES: Elstimations de la population par fge et par sexe; petites régions; migration nette
résiduelle.

! 1. INTRODUCTION

Le Bureau central de la statistique produit actuellement des estimations postcensitaires
de la population pour diverses régions infraprovinciales 4 I’aide d’une méthode de régres-
sion (Bureau central de la statistique, 1982). En plus des estimations de la population totale
par petite régio;n, il produit des estimations par dge et par sexe.

Ce document expose la méthode permettant & partir de ’estimation de la population totale,
d’obtenir des estimations par dge et par sexe pour les régions infraprovinciales de la
Colombie-Britannique.

b

r 2. VUE D’ENSEMBLE

La méthode ‘retenue pour déterminer la population des petites régions par sexe et par an-
née d'dge comporte deux volets.

Le premier volet consiste 3 examiner les données chronologiques sur la migration nette
résiduelle A partir des chiffres de recensement afin d’établir un certain nombre de réparti-
tions de la nugr:atlon par sexe et par année d’age pour chaque petite région (Shryock et Siegal
1980).

Le second volet de la méthode consiste A faire vieillir la population de base pour chaque
sexe, 4 ajouter rles naissances et A retrancher les décés, ce qui donne pour chaque région une
nouvelle répartntlon de la population que 'on désigne la population de base naturelle. En
retranchant la populatlon de base naturelle de la population totale estimée selon le sexe, on
obtient un rés1du qui est égal 4 la migration nette selon le sexe si la population dénombrée
et les données de I’état civil sont exacts pour les deux périodes. Ce résidu par sexe est distribué
par année d’age au moyen d’une répartition chronologique, puis il est ajouté & 1a population
de base naturelle, ce qui donne I’estimation de la population par dge et par sexe d’une région
pour la pénode suivante.

A cause des courts détais de production des données d’entrée, les estimations de la popula-
tion totale peu\'fent étre calculées quatre mois aprés la date de référence (1% juin) et les répar-
titions par .'?1g'.=:I et par sexe, un ou deux mois plus tard.

! Version abrégée |clu document présenté & la réunion du Comité fédéral-provincial sur la démographie, Ottawa,
novembre 28-29, 1985.

2 D.S. O’Neil, SRL Sociometrics Resources Ltd., et C.M. McIntosh, Intersoft Resources Ltd., Bureau central de
la statistique, ministére du développement de Pindustrie et de la petite entrepnse de ta Colomble-BntanmquE.
2¢ étage, 1405, Douglas Street, Victoria, Colombie-Britannique, Canada, V' 1.

Les opinions expnmécs dans ¢e document sont celles des auteurs et ne représentent pas nécessairement le point
de vue du gouvernement de la Colombie-Britannique.
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3. REPARTITION CHRONOLOGIQUES DE LA MIGRATION NETTE

Pour chacun des 74 districts scolaires de la Colombie-Britannique, les estimations de la
migration nette par age et par sexe ont été calculées, par la méthode des résidus, pour les
périodes de 1961-1966, 1966-1971 et 1971-1976. C’est ce qu'on appelle les répartitions
chronologiques par petite région. _

Si I'on examine ces répartitions de ia migration nette par petite région, on découvre qu’elles
sont extrémement instables dans le temps. Pour réduire les effets de cette instabilité, un cer-
tain nombre de mesures ont été prises.

Premitrement, les répartitions de la migration par petite région ont été classées selon qu’elles
ont eu lieu au cours d’une période de migration totale nette positive ou d’une période de
migration totale nette négative. On a découvert que les répartitions par dge de la migration
résiduelle pour de nombreuses régions différent selon que la migration est positive ou négative.

On a ensuite regroupé les petites régions présentant des répartitions de migration semblables,
pour ensuite calculer les répartitions de la migration nette positive et de la migration nette
négative. Elles ont été désignées répartitions chronologiques par groupe. L’analyse de certains
groupes d’dge (selon la méthode SPSS/PC) a permis de regrouper les répartitions chronologi-
ques de la migration des petites régions. Cette méthode a permis de grouper la plupart des
régions en trois grappes, et huit groupes étaient formés uniquement d’une région chacun.

Une fois les régions ainsi regroupées, on a déterminé les répartitions de la migration positive
et les répartitions de la migration négative pour les périodes de migration positive et négative
les plus récentes.

4. ESTIMATIONS DE LA POPULATION DES PETITES REGIONS
SELON LE SEXE ET L’ANNEE D’AGE

Comme il a été mentionné dans la section 3, les répartitions chronologiques de la migra-
tion nette calculées par la méthode des résidus varient considérablement pour certaines régions.
Il semble que cela soit imputable 4 deux facteurs. Premi¢rement, de nombreuses régions 4
I’étude ont des économies de ressources déficientes qui affichent de grandes fluctuations,
ce qui entraine des mouvements des taux de migration. Deuxiémement, le calcul d’une distribu-
tion en percentiles d'un paramétre tel que la migration nette ayant des valeurs positives,
négatives ou nulles introduit un certain degré d'instabilité.

Pour prévenir la construction d’une répartition chronologique de la migration nette qui
ne soit pas représentative de la situation courante dans I’année d’estimation, on a calculé
cing répartitions chronologiques, par sexe, qui ont été ventilées par année d’&ige. Une descrip-
tion de ces répartitions est donnée ci-aprés.

1) La premiére répartition de la migration qui a été choisie est la répartition chronologi-
que par petite région de chaque petite région dont le signe est le méme que la migration
nette vers cette région.

2) La deuxiéme répartition est la répartition chronologique par groupe du groupe auquel
la petite région appartient et dont le signe est le méme que celui de la migration nette
vers cette région.

3) On a obtenu la troisi®me répartition en additionnant séparément la migration, pour
la période la plus récente, de toutes les petites régions possédant une migration nette
positive et une migration nette négative, puis en calculant la répartition par dge.

4) La quatriéme répartition est celle de la population de base naturelle pour chaque petite
région.

5) La cinquitme et dernitre répartition est la répartition par dge des migrants vers la
Colombie-Britannique en général. Comme la migration vers la Colombie-Britannique
a été positive au cours de toutes les années vis€es, cette répartition est positive. On
1'a néanmoins utilisée, peu importe que la migration vers une petite région ait &té positive
ou négative.
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Il n’est pas toujours possible de calculer toutes les cing répartitions. Ainsi, on ne peut
le faire si une peﬁte région n’a jamais eu de migration nette négative dans le passé mais si
elle en a une pour I’année visée. Dans un tel cas, on se sert uniquement des répartitions que
I’on peut calculel‘r.

Des essais bases sur les données du recensement de 1981 ont montré que, des cinq réparti-
tions de la migration nette décrites plus haut, la premiére {la répartition chronologigue par
petite région) a l’ferreur absolue moyenne en pourcentage la plus faible pour tous les districts
scolaires et tous les groupes d’dge; elle est suivie de la deuxidme (répartition chronologique
par groupe), puis|de la troisiéme, etc. Cependant, bien que la premigre répartition ait 'EAMP
la plus faible, elIF n’a pas produit le taux d’erreur le plus bas dans chaque cas. Aussi, une
technique de sélection a été appliquée pour remplacer la répartition de la population pro-
duite au numéro|1 par celle produite aux numéros 2, 3, 4 ou 5 uniquement dans les cas ot
la répartition de la population produite au numéro 1 était considérée comme n’étant pas fidéle
a la répartition de la population pour I’année choisie. La technique de sélection suivante a
été congue 4 par'tir des résultats des tests lasée sur le recensement de 1981.

Une fois qu’on a calculé toutes les répartitions possibles, on ajoute chacune a la popula-
tion de base naturelle et on obtient jusqu’a cing estimations possibles de la population d’une
petite région, selon le sexe et 'année d’4ge, pour la période suivante. On examine alors ces
estimations de la|population par ége et par sexe afin de déterminer celle qui produit le moins
de changements dans la structure par age de la petite région par rapport 4 I’année précédente.
Pour ce faire, on calcule d’abord la différence moyenne en pourcentage entre les structures

| . . . .
par dge de chacune des cing populations possibles au temps £+ 1 et celles de la population
au temps {. On cialcule ensuite I’écart-type des moyennes obtenues et on indique au moyen
d’un code la répartition qui affiche I’écart-type le plus bas. Si I’écart-type produit 4 partir
de la répartition|chronologique par petite région est beaucoup plus grand que I'écart-type
minimum (c.-3-d. la répartition signalée), cette répartition chronologique est rejetée. On ap-
plique le méme procédé a la répartition chronologique par groupe, et ainsi de suite jusqu’a
ce qu’une des cing populations possibles soit retenue,

Une fois la p(')pulation optimale au temps ¢+ 1 calculée pour toutes les petites régions,
il reste & faire deux derniers rajustements. En premier lieu, on a remplacé les chiffres relatifs
aux groupes d’ﬁé;e 0-14 ans par ceux provenant des allocations familiales, puis ajusté pro-
portionnellement les populations des autres groupes d’age afin que la population totale de
chaque petite région reste constante. En second lieu, on a ajusté proportionnellement la
population pour s’assurer que la répartition par ige de la sornme de toutes les estimations
relatives aux populations des petites régions corresponde i la répartition par dge établie par
Statistique Cana}da pour la Colombie-Britannique.

I 5. EVALUATION DE LA METHODE

Les tableaux {Jrésentés plus loin indiquent les taux d’erreur relatifs aux estimations de la
population au 1% juin 1981 et répartis en groupes d’age quinquennaux de 0 & 70 ans et plus,
pour 74 districts scolaires de la Colombie-Britannique et 29 divisions de recensement. On
a obtenu les estimations de la population par fge et par sexe pour les divisions de recense-
ment en regroupant les estimations de la population pour les districts scolaires.

Pour établir ’exactitude des estimations de la population des petites régions par fge et
par sexe obtenues par la méthode décrite plus haut, on a produit des estimations de la popula-
tion de 1981 parlsexe et par groupe d'age quinquennal de 0 & 70 ans et plus pour 74 districts
scolaires, puis op a comparé€ les résultats obtenus avec les chiffres du recensement de 1981.
On a eu recours 3 deux mesures sommaires pour évaluer I'efficacité des estimations de la
population par age et par sexe. Il s’agit de I’erreur absolue moyenne en pourcentage (EAMP)
et I’indice de mauvaise distribution (IMD). L’EAMP est défini comme suit:

' EAMP = 100 x [;Ev] | Pe: — Pa)/Pa) | ]/N
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ol P est la population estimée pour le groupe d’age i, P,; est la population d’aprés le
recensement pour le groupe d’4ge i et N est le nombre de cellules. L’ IMD est défini comme suit:

I X =
IMD = 100 x 5[ L(| P = Pa))]/ X Pu

ol P,; est la population réelle pour le groupe d'fge i et P est la population estimée pour
le groupe d’dge i.

Comme |'indique le tableau 1, I’erreur absolue moyenne en pourcentage pour tous les
groupes d*ige et toutes les régions est de 6.20% et I’IMD, de 1.95%. L’erreur moyenne en
pourcentage pour les hommes est trés semblable & celle pour les femmes (EAMP de 7% dans
les deux cas et IMD de 2.15% pour les hommes et de 2.08% pour les femmes).

Du point de vue de ’age, les taux d’erreur les plus élevés figurent dans les groupes des
20-29 ans et des 60-69 ans. Il faut également noter que la répartition par 4dge des erreurs est
différente chez les hommes et chez les femmes. Chez les hommes, les taux d’erreur les plus
élevés semblent se trouver dans les groupes d’4ge supérieurs, tandis que chez les femmes ils
sont dans les groupes trés mobiles des 20-29 ans.

Tableau 1

Pourcentage d’erreurs entre les estimations et les chiffres du recensement
de 1981, selon le groupe d’dge, pour tous les districts scolaires

Total Hommes Femmes

Age EAMP IMD EAMP IMD EAMP IMD
(%) (%) (") (") (%) (%)

0-4 3.33 96 3.94 1.21 3.62 1.04
5-9 2,80 76 3.28 0.88 3.62 1.02
10-14 2.33 .64 3.54 0.84 2.88 0.87
15-19 5.20 2.01 5.68 2.01 6.18 2.24
20-24 13.32 4.77 13.50 4.62 14.54 5.12
25-29 8.31 4.07 8.42 3.70 9.41 4.65
30-34 5.02 2.12 5.42 2.45 5.72 2.06
35-39 4.88 1.33 5.73 1.62 5.38 1.34
40-44 4.52 1.33 5.84 1.51 4.67 1.52
45-49 3.60 1.22 4.47 1.37 4,78 1.49
50-54 5.66 1.33 5.86 1.48 6.68 1.54
55-59 6.11 1.72 6.19 1.78 7.82 1.97
60-64 8.86 2.44 10.35 295 8.91 2.17
65-69 10.60 2.66 12.53 3.52 11.44 2.30
70+ 8.49 1.95 10.19 2.35 9.33 1.94

Moyenne 6.20 1.95 7.00 2.15 7.00 2.08
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Comme l’mdlque le tableau 2, les régions peu peuplées ont en général un pourcentage
d’erreur plus éIFvé Le pourcentage €levé d’erreurs dans les petites régions peut &tre attribué
a I’instabilité des économies de ressources, laquelle se refléte dans la répartition de la migra-
tion nette.

Au niveau des divisions de recensement, on constate qu’il se dégage une tendance semblable.
Comme le montre le tableau 3, I’erreur absolue moyenne en pourcentage pour toutes les régions
et tous les groupes d’ége est de 4.83%, (5.19% pour les hommes et 5.60% pour les femmes).
L'IMD est de 1 .27% au total, de 1.41% pour les hommes et de 1.35% pour les femmes.
L’erreur est encore une fois bimodale, atteignant des sommets dans les groupes des 20-29
ans et des 60-69 ans. En outre, les femmes affichent des taux d’erreur plus élevés que les
hommes dans l‘es groupes des 20-29 ans, et des taux d’erreur plus bas dans les groupes des
60-69 ans. ‘

Tableau 2

| Pourcentage d’erreurs pour tous les districts scolaires
selon la taille de la population

‘ Hommes Femmes Total

Ta.lllc de EAMP IMD EAMP IMD EAMP IMD
populatlon (%) (%) (") (%) (%o) (%)
0-9,999 i 8.87 3.16 10.14 3.89 10.27 3.65
10,000-24,999 6.07 2.47 6.92 2.96 6.62 2.58
25,000+ | 3.66 1.67 3.92 1.78 4.09 1.78

Moyenne pour les
districts sc::olaires 6.20 1.95 7.00 2.15 7.00 2.08

|
Tableau 3
Pourcentage d’erreurs entre les estimations et les chiffres du recensement
de|1981, selon le groupe d’dge, pour toutes les divisions de recensement
Total Hommes Femmes

Groupe EAMP IMD EAMP IMD EAMP IMD
d’dge () (%) (%) (%) (%) (%)
0-4 2.37 0.54 3.20 0.76 2.28 0.58
59 1.52 0.50 1.71 0.55 2.13 0.68
10-14 1.69 0.39 2.75 0.57 2.50 0.60
15-19 | 3.81 1.39 3.79 1.30 4.68 1.63
20-24 9.83 3.07 9.30 2.91 10.90 341
25-29 7.02 3.04 7.30 2.87 8.09 3.37
30-34 ’ 3.28 1.29 3.31 1.43 3.85 1.25
35-39 | 3.34 0.66 3.06 0.57 4.21 0.88
40-44 ‘ 3.86 0.88 4,29 i.0 4.16 0.90
45-49 | 2.9 0.70 3.20 0.75 3.75 0.83
50-54 4.82 0.64 4.41 0.75 6.10 0.86
55-50 | 5.49 1.34 5.36 1.55 6.94 1.30
60-64 7.88 1.95 8.37 2.29 7.94 1.74
65-69 8.48 1.89 10.30 2.67 9.79 1.43
70+ ‘ 6.16 0.81 7.46 1.20 6.73 0.71

Moyenne | 4.83 1.27 5.19 1.41 5.60 1.35
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Le tableau 4 (pourcentage d’erreurs dans les divisions de recensement selon Ia taille de
la population) indique qu’a la suite de ’agrégation au niveau de régions infraprovinciales
plus grandes, on obtient une amélioration des taux d’erreur. Le tableau 7 montre qu’il existe
une relation négative entre les taux d’erreur et la taille de la population, 4 I’échelon de la
division de recensement.

La comparaison des tableaux 5 et 6 confirme 1’amélioration des taux d’erreurs lorsqu’on
agrége en fonction de cellules par 4ge et sexe plus grandes. Bien gu’il faille &re prudent dans
’utilisation d’estimations régionales par age et sexe, les auteurs estiment qu’elles sont fiables.

. Tableau 4

Pourcentage d’erreurs pour toutes les divisions de recensement
sclon la taille de la population

Total Hommes Femmes
Taille de EAMP IMD EAMP IMD EAMP IMD N
population (%) (%) (%) (%) (To) (%)
0-39,000 7.22 1.94 7.55 2.13 8.79 229 10
40,000-59,999 4,32 1.82 5.03 2.14 4,91 1.83 10

60,000 + 2.51 0.87 2.73 0.98 2.84 0.50 9

Moyenne des .
divisions de recensement 4.83 1.27 5.19 1.41 5.60 1.35 29

Tableau §

Districts scolaires
Nombre d’estimations par intervalle d’erreur

Intervalle d’erreur absolue moyenne en pourcentage

5a 104

<35 10 15 15+ Total

N° de cellules 674 239 101 96 1110

Pourcentage 61% 22%, 9% 9% 100%
Tableau 6

Divisions de recensement
Nombre d’estimations par intervalle d’erreur

Intervalle d’erreur absolue moyenne en pourcentage

5a 10 &
<5 10 15 15+ Total
N° de cellues 306 77 25 27 435

Pourcentage 70% 18% 6% 6% 100%




|
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|
6. CONCLUSIONS

La méthode ’décrite dans ce document présente des avantages dans le cas des régions pour
lesquelles il existe de bonnes sources de données chronologiques sur la population et de statisti-
ques de I’état civil. On estime que I’application d’une méthode comportant des estimations
de la migration: nette est relativement simple, qu’elle produit des taux d’erreur acceptables
et permet la production d’estimations par ige et sexe rapidement aprés la date de référence.
Certes, il serait idéal d’établir des estimations de la migration interne et externe, mais on
ne dispose pas actuellement d’assez d’information sur les mouvements migratoires dans les
petites régions de la Colombie-Britannique. Une autre amélioration qui est envisagée a trait
A T'utilisation des chiffres relatifs a la sécurité de la vieillesse pour accroitre la stabilité et
la précision des estimations concernant les groupes d’dge supérieurs.
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t Tableau 7

| . .
Pourceniage d’erreurs entre les estimations et les chiffres du recensement de 1981,
selon la division de recensement, pour tous les groupes d’age

: Total Hommes Femmes
i : Population EAMP IMD EAMP IMD EAMP IMD
Division du recensement totale %) (%) (%) (%) (%) %)
1000 Eust Koot‘enay §3,725 424 2.04 5.24 2.29 3.88 2.15
3000 Central Kbotenay 52,045 4.00 2.18 4.03 2.13 5.06 1.69
5000 Kootenaleoundary 33,235 2.32 1.23 2.34 1.18 3.21 1.68
7000 Okanagan—Slmllkameen 57,185 5.04 2.64 6.02 3.08 4.72 2.49
9000 Fraser-Cheem 56,930 3.12 1.60 3.33 1,78 4.15 2.08
11000 Central Fraser Valley 115,015 3.14 1.43 346 1.52 3.65 1.81
13000 andney-Alouette 62,000 2.10 1.15 2.56 1.23 2.26 1.32
15000 Greater Vancouver 1,168,700 1.63 0.94 1.68 0.93 1.67 0.98
17000 Capital 249,475 1.64 0.87 2.31 1.21 1.18 0.61
19000 Cowichen Valley 45,315 3.09 1.66 3.36 1.69 3.85 2.08
21000 Nanajmol 84,815 1.07 1.58 3.40 1.74 .22 1.66
23000 Alberni-Clayoquot 32,560 2.75 1.36 2.88 1.27 3.27 1.68
25000 Comox- Strathcona 68,620 1.44  0.80 1.85 0.87 2.85 1.50
27000 Powell Rwer 19,050 53 2,58 506 244 6.18 3.03
29000 Sunshine Coast 16,625 4.84 2,57 6.79 3.58 5.65 2.81
31000 Squamlsh‘ Liltooet 18,925 1.82 0.99 2.56 1.37 3.10 1.58
33000 Thompsojn Nicola 102,430 2.13 1.10 2.07 0.10 2.65 1.37
35000 Central Okanagan 85,235 3.96 1.93 3.9 1.88 432 214
37000 North OEanagan . 69,033 5.26 2.52 6.44 3.06 5.05 2.50
39000 Columbia-Shuswap 45,425 3.04 1.63 3.56 1.84 2.99 1.66
41000 Cariboo 58,810 3.18 1.93 3.90 2.18 342 2.06
43000 Mount Waddington 14,675 89 3.04 5.13 1.59 17.77 5.49
45000 Central Coast 3,050 1799  7.62 21.62 8.86 14.92 7.34
47000 Skeena-Queen Charlotte 24,030 4,82  2.0% 5.70  2.58 4.6!1 1.84
49000 Kitimat- Stlkma 41,790 6.26 1.99 4.99 1.66 8.59 2.78
51000 Bulkley- Nechako 38,310 6.23 2.31 5.76 2.10 6.83 2.57
53000 Fraser-Fcr:rt George 89,430 3.50 1.41 3.39 1.25 3.72 1.68
55000 Peace River-Liard 55,340 8.00 2.95 9,43 3.65 7.34 2.83
57000 Stiikine F 2,685 17.15 6.89 17.89 6.88 22.39 8.35

Erreur moyenne 483 217 519 231 560 2.5
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Estlmatlo:ln de la populatlon par age et par sexe des divisions
de rerense‘ment et des régions métropolitaines de recensement!

RAVI B.P. VERMA, K.G. BASAVARAJAPPA, et ROSEMARY K. BENDER?

| RESUME

Une méthode d’estimation de la population par année d’3ge et par sexe a été élaborée pour les petites
régions (divisions de recensement et régions métropolitaines de recensement). Pour améliorer leur fiabilité,
les estimations démographlques par année d'fge ont été classées par groupe de cing années d’fge et
seules ces données peuvent étre diffusées. Elles sont fondées sur la composition par fge et par sexe
de la population §elon le dernier recensement, les naissances par sexe, les décés par année d’age et par
sexe, les estimations des migrations par &ge et par sexe et les bénéficiaires d’allocations familiales 4gés
de 1 a4 14 ans.

MOTS CLES: Méthode des composantes par cohorte; erreur absolue moyenne; indice de dissemblance;
theur de séparation.

1. INTRODUCTION

Le présent document décrit la méthode utilisée pour produire des estimations de la popula-
tion par ge et par sexe des petites régions (divisions de recensement et régions métropoli-
taines de recensement), donne les résultats de I’examen des méthodes d’estimation et, enfin,
traite des facteurs qui influent sur la qualité des estimations. Selon les chiffres du recense-
ment de 1981, la population des 266 divisions de recensement variait de 2,000 a 2,000,000
d’habitants et celle des 24 régions métropolitaines de recensement, de 100,000 a 3,000,000
d’habitants. Lal section 2 décrit les méthodes d’estimation et les principales sources de don-
nées. La section 3 donne les résultats de I’évaluation des estimations relatives & la migration
etdla populati‘on.

2. METHODES
Dans cette sectlon, nous décrivons les méthodes d’estimation et la préparation des don-
nées d’entrée de base.
2.1 Méthode des composantes par cohorte

Pour chaque division de recensement (DR) et chaque région métropolitaine de recense-
ment (RMR), nous utilisons la méthode des composantes par cohorte pour estimer la popula-
tion par dge. Lles équations correspondantes sont les suivantes:

Pour I'age 0, Pl = N ~ f,D, + %M, )
Pour I'dge 1, P = Py~ [1-f)Dy + %D)] + BM, + M) ()
Pour les ﬁgf::s 2484, Pl = P — w(D,+ D)+ B(M, + M) 3)
Pour les dges 85 et plus, Pl = PL,, — WD, — Dy, + VeM, + M. {4)

! Version abrégée du document présenté aux réunions du Comité fédéral-provincial sur la démographie tenues les
28 et 29 novembte 1985 & Statistique Canada, Ottawa, Canada. Cette recherche a été faite en collaboration avec
le personnel du Progra.mme de données réglonales de Statistique Canada.

Ravi B.P. Verma, K.G. Basavarajappa et Rosemary K. Bender, Division de la démographie, Statistique Canada,
4° ftage, Immeuble Jean Talon, Parc Tunney, Ottawa (Ontario), Canada, K1A 0T6.
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ol f, = facteur de séparation pour les déces & 1’age 0
M, = migrants nets d’4ge a entre ["année ¢ et 'année 7+ 1
N = naissances entre ’année f et ’année £+ 1
D, = décis a I’dge a entre I'année ¢ et 'année £+ 1
P! = population d’4ge @ I’année ¢.’

La méthode des composantes par cohorte (publication n® 91-210 au catalogue) est égale-
ment utilisée par Statistique Canada pour produire des estimations provinciales et par la
Colombie-Britannique pour obtenir des estimations par dge de la population des divisions
de recensement, des districts scolaires et des districts de santé (Central Statistics Bureau, 1980).

2.2 Prépﬂratioii des données d’entrée de base

Puisque nous proposons de produire des estimations postcensitaires provisoires de la
population dans les 8 mois de la date de référence, nous ne pouvons utiliser les données
définitives sur les composantes de I’accroissement démographique de la population parce
que celles—ci ne sont connues qu’aprés un délai de 18 4 24 mois. En conséquence, il faut utiliser
des estimations pour chaque composante.

Naissances et décés

Les estimations provisoires des naissances par sexe pour l’année t sont obtenues en
multipliant la répartition provinciale en pourcentage par sexe des naissances dans les petites
régions pour I’année ¢ — 1 par le total provisoire des naissances dans la province pour 1’année
t. De la méme facon, on obtient les estimations provisoires des déceés par dge et par sexe
pour ’année t en multipliant la répartition provinciale des décés par Age et par sexe dans
les petites régions pour I’année ¢ — 1 par le total provisoire des décés dans la province pour
I’année ¢. Enfin, on convertit les décés en décés par cohorte en posant comme hypothese
que les dates de naissance de ceux qui meurent et le nombre de décés sont répartis uniformé-
ment sur 12 mois & I’exception des décés a I’age 0. Les formules correspondantes sont les
suivantes:

Pour I'4ge 0:
Décés par cohorte (0) = décés (0) x 0.89
Pour I’age 1,
Décés par cohorte (1) = [déceés (0) x 0.11] + [déces (1) x 0.5]
Pour les 4ges 2 A 84,
Décés par cohorte (dge) = [décés (dge-1) x 0.5] + [décés (dge} x 0.5]
-Décés par cohorte (dge 85 et plus) = décés (84) X 0.5 + décés (85 et plus).

Dans les formules ci-dessus, les facteurs de séparation (f) sont de 0.89 pour I’age 0, de
0.11 pour I’dge 1 et de 0.5 pour tous les autres 4dges.
Migration nette résiduelle

Tout d’abord, les estimations postcensitaires de la population totale des DR et des RMR
calculées par la méthode de régression sont réparties par sexe selon la répartition par sexe
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obtenue & partlr des données du dernier recensement. Cette méthode de régression qui pro-
duit des esnmatlons emboitées est décrite dans la publication n® 91-211 au catalogue de Statisti-
que Canada. Pour chaque sexe, la migration nette résiduelle est calculée au moyen de la dif-
férence entre le§ variations démographiques et ’accroissement naturel. Cette migration est
ensuite répartie: pour chaque région par groupe d’age de 5 ans au moyen de données sur les
migrations par age provenant de trois sources: migration nette résiduelle selon les recensements
de 1976 et 1981, | données sur les migrations tirées du fichier de 1'impdt sur le revenu et réponses
a la question du recensement de 1981 sur la mobilité, ““Ou habitiez-vous il y a 5 ans, c¢’est-3-
dire le 1 juin 1976‘?" A partir des réponses données a cette question, on peut calculer le
nombre de rmgrants entrants et sortants de chaque petite région. Enfin, la migration par
groupe d’4ge de 5 ans est répartie en migration par année d*ige au moyen de multiplicateurs
de SPRAGUE. ‘Avant d’appliquer ces multiplicateurs, il faut d’abord décomposer la migra-
tion nette ré51duelle en migration d’entrée et en migration de sortie. En utilisant comme
référence les données fiscales pour le calcul des migrations d’entrée et de sortie, on refait
ensuite ce calcul pour chaque groupe d’dge de 5 ans.

migration d’entrée selon les données de I’'impdt sur le revenu

Migration d’enf(rée résiduelle =
i migration nette selon les données de I’impdt sur le revenu

| X migration nette résiduelle

1
Migration dé sortie résiduelle =migration d’entrée résiduelle — migration nette résiduelle

Quand les ratios décrits ci-dessus sont utilisés, d’importants problémes se présentent lors-
que la migration nette fractionnée n’a pas le méme signe que la migration nette calculée a
partir des donﬁées fiscales. Dans ce cas, on conserve le signe de la migration nette fraction-
née, mais les entrées et les sorties qui en résultent sont échangées de facon 4 produire le signe
approprié. Cette opération est fondée sur I’hypothése de ’ampleur égale d’un renversement
du flux migratloire.

2.3 Chiffres tiirés du fichier des bénéficiaires d’allocations familiales figés de 1 a 14 ans

Les cstimati’ons de la population produites au moyen de la méthode des composantes et
des cohortes p'our les groupes d’age 1-4, 5-9 et 10-14 ans sont remplacées par les chiffres
sur les bénéﬁclalrcs d’allocations familiales des mémes dges qu’il est facile d’obtenir, pour
les DR et les RMR 3 ou 4 mois aprés la date de référence. Le programme des allocations
familiales est universel au Canada et les chiffres obtenus & partir du fichier des allocations
familiales sont jugés complets 4 toutes fins pratiques. Puisque ces données ne sont pas
disponibles par sexe, elles sont réparties par sexe selon la répartition par sexe obtenue a par-
tir des données du dernier recensement.

2.4 Ajustements pour assurer la cohérence des estimations provinciales et des estimations
par division de recensement

Les estimations postcensitaires emboitées de la population totale de chaque DR et de cha-
que RMR sont diffusées dans les 6 mois de la date de référence. De plus, les estimations
provinciales sont aussi produites par 4ge et par sexe dans 4 peu prés le méme délai. Les estima-
tions de la population par dge et par sexe obtenues de la fagon décrite ci-dessus pour les
DR de chaque province sont comparées aux estimations de la population totale des divisions
de recensement et aux estimations provinciales par dge et par sexe, et les différences sont
distribuées pro'portionnellement. Pour les régions métropolitaines de recensement, les totaux
par age et par|sexe ne sont corrigés qu’en fonction des estimations de la population totale
des RMR, ‘r

|
|
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3. EVALUATION

L’évaluation est faite en fonction de trois critéres: i) la précision, ii) les délais de produc-
tion et iii) la cohérence. Chacun des critéres est examiné en détail dans la partie qui suit.,

3.1 Précision

La précision des estimations de la population par fge et par sexe dépend dans une large
mesure de la qualité des estimations de la répartition par 4ge et par sexe des migrants, car
les données sur les décés par Age et par sexe sont jugées satisfaisantes. Par conséquent, ’évalua-
tion des estimations de la population par dge et par sexe jette indirectement de la lumiére
sur I’exactitude des estimations des migrations par dge et par sexe. Pour évaluer I’exactitude
des estimations de la population, on compare ces estimations aux chiffres de recensement
correspondants.

Pour chaque DR et chaque RMR, les trois séries d’estimations de 1a population par dge
et par sexe, au | juin 1981, qui ont été produites A I’aide de Ja répartition par dge des migrants
établie 4 partir des trois sources, la migration résiduelle (1976-1981), la mobilité (1981) et
les données annuelles du fichier sur les impbts et les chiffres des fichiers des allocations
familiales, de la facon décrite dans les sections 2.1 a 2.4, ont été comparées aux chiffres du
recensement de 1981. Les différences observées ont été considérées comme des erreurs et,
pour chaque petite région, on a calculé un indice sommaire appelé "erreur absolue moyenne”’
(EAM) en prenant la moyenne arithmétique des erreurs en pourcentage (sans tenant compte
du signe) pour les seize groupes d’ige de cing ans. Plus la valeur de cet indice est petite,
plus les estimations sont exactes. Au tableau I, un classement des DR par province et des
RMR est présenté pour quatre niveaux d’erreur absolue moyenne: moins de 3%, 3-5%, 5-10%
et plus de 10%. Dans I’ensemble, il ressort de ce tableau que la répartition par dge des migrants
fondée sur les données sur la migration résiduelle produit de meilleures estimations. Pour
les personnes de sexe masculin, environ 66% des divisions de recensement présentent une
EAM inférieure 4 5%. Dans le cas des personnes de sexe féminin, ce pourcentage est légére-
ment supérieur, soit 69%. En revanche, on observe des pourcentages inférieurs dans les estima-
tions de la population produites 4 partir des données sur la mobilité (55 et 57% respective-
ment pour les hommes et les femmes) et des données sur les migrations obtenues A partir
des données fiscales (9 et 19% respectivement pour les hommes et les femmes).

Pour les RMR également, la répartition par 4ge des migrants calculée A partir des don-
nées sur la migration résiduelle semble produire de meilleures estimations. La proportion
de RMR ot I'’EAM est inférieure 3 3% était de 58% dans le cas des hommes et de 79% dans
le cas des femmes. La répartition fondée sur la mobilité et celle qui est fondée sur les don-
nées fiscales viennent respectivement au deuxiéme et au troisi®me rang. Cela vaut tant pour
les hommes que pour les femmes.

Dans toutes les provinces, i ’exception de I’Ile-du-Prince-Edouard, la précision des trois
séries de répartition par age des migrants semble bonne. Cette observation vaut tant pour
les deux sexes. Cependant, dans certains cas, la répartition par dge des migrants fondée sur
les données sur la migration résiduelle et la répartition par dge des migrants fondée sur les
données sur la mobilité semblent donner des résultats semblables, Dans le cas des hommes,
on a observé une similitude entre les résultats des deux méthodes dans trois provinces, soit
Terre-Neuve, le Nouveau-Brunswick et la Colombie-Britannique, alors gue pour les fem-
mes, c’était le cas seulemnent au Nouveau-Brunswick.,

Il convient de souligner que, pour la répartition par dge des migrants établie au moyen
de la méthode fondée sur les données sur la migration résiduelle, on utilise les répartitions
par dge calculées A partir des recensements de 1976 et 1981. Par conséquent, on peut s’atten-
dre que les estimations de la population au 3 juin 1981, produites & partir de la répartition
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Tableau 1

Répartition des divisions de recensement et des RMR selon la
pécision des estimations de la population par fge, 1981

Niveau d’erreur absolue moyenne (%) par sexe

1
|
!
! Méthodes
I
l
!

d’évaluation Masculin - Féminin
de la

Provinces migration Moins de 3 3-5 5-10 10+ Moinsde 3 3-5 510 10+
Terre-Neuve R 8 2 0 0 10 0 0 0
M 2 7 1 0 3 3 3 1

F 0 0 5 5 1 1 3 5

fle-du-Prince-Edouard R 1 1 1 0 2 0 0 1
M 1 2 0 0 1 2 0 0

! F 0 ¢ 1 2 0 0o 2 1
Nouvelle-Ecosse | R 8 4 3 3 B8 5 3 2
! M 3 6 4 5 5 6 2 5

F 0 2 8 8 1 3 11 3

Nouveau-Brunswick R 10 12 2 7 4 3 1
' M 4 7 3 1 3 8 3 1

: F 0 2 5 8 0 4 5 6

Québec 1 R 13 27 23 13 24 18 19 15
! M 12 26 26 12 17 23 21 15

F 1 5 37 B 3 13 32 28

Ontario i R 30 8 8 7 37 5 4 7
| M 8 16 18 11 21 0 10 12

| F 0 g 34 11 4 10 31 8

Manitoba f R 4 6 8 5 4 6 8 5
: M 1 5 12 5 0 6 7 10

| F 0 1 8 14 0 1 4 18

Saskatchewan | R 10 5 1 2 9 5 2 2
| M 1 115 1 4 5 5 4

| F 1 1 10 6 1 112 4

Alberta ! R 9 3 1 2 8 3 3 1
! M 5 5 3 2 5 4 5 1

| F 0 2 5 8 0 35 7
Colombie-Britannique R 19 3 3 4 23 1 1 4
M 9 13 2 5 14 8 3 4

F ] 0 13 16 0 3 16 10

“ RMR | R 14 g8 2 0 19 3 2 0
| M 2 17 s 0 10 9 4 1

F 1 7 13 3 1 10 12 1

Note: R: Répartition par dge des migrants fondée sur la méthode des résidus, 1976-1981.
M: Répartition par 4ge des migrants fondée sur la mobilité, 1981,
F: Répartition par 4gc des migrants fondée sur les données fiscales annuelles.
Source: Idivision de la désmographie, Statistique Canada, 1985.

}

par dge des migrants calculée au moyen de la méthode fondée sur les données sur la migra-
tion résiduelle,} soient comparables aux estimations de la population fondées sur la réparti-
tion par ge calculée & partir du recensement de 1981. On ne peut donc pas conclure que
la répartition p'ar 4ge des migrants fondée sur les données sur la migration résiduelle produit
de meilleures estimations que la répartition par ége des migrants fondée sur les réponses a
la question sur la mobilité ou de meilleures estimations que la répartition par ige des migrants
calculée 3 parﬁir des données fiscales.
|
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Le tableau 2 montre la répartition en pourcentage des DR et des RMR pour lesquelles
on enregistre des observations aberrantes. On considére comme observation aberrante une
EAM de plus de 10% dans le cas des DR et de plus de 5% dans le cas des RMR. Les données
sont classées par sexe et selon les trois types de répartition par dge des migrants. Comme
on s’y attendait, aussi bien pour les hommes que pour les femmes, le pourcentage de cas
d’observations aberrantes est en général peu élevé lorsque les estimations sont produites au
moyen de la répartition par 4ge des migrants calculée selon la méthode fondée sur les don-
nées sur la migration résiduelle. Par contre, le pourcentage de cas d’observations aberrantes
tend a étre élevé lorsque les estimations sont produites au moyen de la répartition des migrants
fondée sur les données fiscales.

Stabilité temporelle des trois séries d’estimations dans les années
postcensitaires, 1982-1984

Comme il n’y a pas de répartitions par dge standard avec lesquelles les estimations de
la population peuvent &tre comparées pendant les années postcensitaires, nous comparons
entre elles les trois séries d’estimations de la population par dge et par sexe pour examiner
la stabilité temporelle entre elles. Un indice sommaire, I"indice de dissemblance, correspon-
dant & la moitié de la somme des écarts absolus entre les estimations de la population pro-
duites A partir de deux distributions (en pourcentage) par dge des migrants, est utilisé & cette
fin. L’indice varie de 0 4 100. Plus la valeur de I'indice est faible, plus les deux distributions
comparées sont semblables. Les petites régions sont classées en trois niveaux de dissemblance:
i) le plus petit niveau de différence, c.-3-d. des indices de 0 4 5%, ii) le niveau moyen de
différence, indices de 5 & 10%, et iii) les observations aberrantes, ¢’est-A-dire les régions dont
I’indice de dissemblance est égal ou supérieur 4 10%. Le classement des DR selon la valeur
de I’indice de dissemblance figure au tableau 3 et celui des RMR, au tableau 4.

Si on examine le tableau 3, il semble que les trois types de répartition par ége de la popula-
tion tendent 4 étre semblables et qu’en moyenne, un trés grand pourcentage de cas, environ
90%, se situent dans la catégorie des faibles indices de dissemblance (0 4 5%), alors que
seulement 7% se situent dans la catégorie des indices de 5 & 10%,

Nous avons aussi examiné, pour les dix provinces et leur total de population, le pourcen-
tage de cas ol le niveau de différence est trés élevé (indice de dissemblance excédant 10%).
Chez les hommes, les pourcentages de cas extrémes sont faibles, soit de 3 & 5%, entre la
répartition par dge calculée selon la méthode fondée sur les données sur la migration résiduelle
et la répartition par dge calculée  partir des données sur la mobilité. Chez les femmes, on
note une proportion relativement plus élevée d’observations aberrantes. Pour les deux autres
comparaisons, soit la comparaison entre les estimations produites selon la méthode fondée
sur les données sur la migration résiduelle et les estimations produites selon la méthode fondée
sur les données fiscales et la comparaison entre les estimations produites selon la méthode
fondée sur les données sur la mobilité et les estimations produites selon la méthode fondée
sur les données fiscales, on trouve une proportion légérement plus importante de cas d’obser-
vations aberrantes. Les résultats sont semblables pour les régions métropolitaines de recense-
ment {voir tableau 4).

En conclusion, on peut dire que, méme si les trois répartitions par adge des migrations
(fondées sur les données sur la migration résiduelle, sur les données sur la mobilité et sur
les données fiscales) sont différentes, les répartitions par dge de la population qui en résul-
tent se ressemblent beaucoup,

3.2 D¥élai de production

Par délai de production, on entend la production d’estimations dans le délai le plus court
possible aprés la date de référence. En utilisant les chiffres provisoires de la population
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i Tableau 2

I Pourcentage des divisions de recensement par province
' et des RMR présentant des observations aberrantes®, 1981

| Hommes Femmes

Pl:ovinces‘} R M R R M R
Terre-Neuve : 0 0 50 0 10 50
fle-du-Prince-Edouard 0 0 67 33 0 13
Nouveue-Ecosse: 17 28 44 11 28 17
Nouveau-Brunswick 13 7 53 7 7 40
Québec ! 17 16 43 20 20 37
Ontario | 13 21 21 13 23 15
Manitoba ! 22 22 61 22 43 78
Saskatchewan ' 11 6 33 11 22 22
Alberta | 13 13 53 7 7 47
Colombie-Britannique 14 17 55 14 14 34
Total ! 15 16 43 15 20 35
RMR | 8 21 67 8 21 54

Note: R: Répartitionpar ige des migrants fondée sur la méthode des résidue.
M: Répartition par fige des migrants fondée sur la mobilité.
F: Répartition par ige des migrants fondée sur les données fiscales.
¢ Les observations aberrantes correspondent aux DR qui affichent une EAM de plus de 10% et aux RMR dont
I'EAM est supérieur a 5%.
Source: Tableau 1.

| Tableau 3

Répa.rtitlion des divisions de recensement selon le niveau de dissemblance obtenu en
comparant les répartitions par Age de la population calculées A partir des trois sources
e donnges: données sur la migration résiduelle, données sur la mobilité et données
sur la migration tirées des données fiscales, 1982-1984

Année/ ‘ Masculin Féminin
Indice j Migration Migration Mobilité  Migration Migration Mobilité
de résiduelle et résiduelle et et données résiduclle et  résiduelle et et données
dissemblance | mobilité données fiscales fiscales mobilité données fiscales fiscales
ANNEE 1982 |
0-5 ! 245 237 242 240 241 234
5.10 ! 7 13 10 8 5 1
10+ | 8 10 8 12 14 15
Total } 260 260 260 260 260 260
ANNEE 1983 |
0-5 | 235 221 223 230 229 223
5-10 il 18 21 10 13 13
10+ | 14 21 16 20 18 24
Total ! 260 260 260 260 260 260
ANNEE 1984
0-5 240 226 229 235 233 231
5-10 11 16 14 15 13 12
10+ | 9 18 17 10 14 17
Total { 260 260 260 260 260 260

Source: Division ;de la démographie, Statistique Canada, octobre 1985.
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Tablean 4

Répartition des régions métropolitlaines de recensement selon le niveau de dissemblance
obtenu en comparant les répartitions par Age de la population calculées 4 partir des trois
sources de données: données sur la migration résiduelle, données sur la mobilité et
données sur la migration tirées des données fiscales, 1982-1984

Année/ Masculin Féminin
Indice Migration Migration Mobilité  Migration Migration Mobilité
de résiduelle et  résiduelle et et données résiduelle et  résiduelle et et données
dissemblance  mobilité données fiscales fiscales mobilité  données fiscales fiscales
ANNEE 1982
0-3 24 24 24 23 22 23
3-5 0 0 0 0 1
5+ 0 0 0 1 1 1
Total 24 24 24 24 24 24
ANNEE 1983
0-3 2 23 22 21 20 20
35 2 0 0 1 2 3
S+ 0 i 2 2 2 1
Total 24 24 24 24 24 24
ANNEE 1984
0-3 21 21 21 21 20 20
3.5 2 2 2 0 1 0
5+ 1 1 1 3 3 4
Total 24 24 24 24 24 24

Source: Division de la démographie, Statistique Canada, octobre 1985,

(dans ce cas-ci, les estimations emboitées de la population), produits dans les six mois apreés
la date de référence, on pourrait établir, avec les estimations des naissances, des décés par
dge et des migrations nettes fractionnées par 4ge, de la fagon décrite dans les parties 2.1 a
2.4, les estimations de la population par fge et par sexe pour les DR et les RMR, au plus
tard huit mois aprés la date de référence.

3.3 Cohérence

Par cohérence, on entend I’homogénéité des sources d’ensembles de données utilisées pour
produire les estimations & divers niveaux de désagrégation administrative ou 4 divers niveaux
de répartition géographique et I'uniformité des méthodes d’estimation. Méme s’il faut utiliser
dans certains cas une méthode différente, il est de loin préférable d’utiliser toujours la méme
méthode pour assurer la cohérence méthodologique entre les divers niveaux de désagréga-
tion géographique.

Au niveau provincial ainsi qu’au niveau des DR et des RMR, les sources de données sont
les mémes en ce qui a trait aux naissances, aux décés c’est-a-dire, les statistiques de I’état
civil. Au niveau des données sur la migration, les sources sont également les mémes, 4 savoir
les données fiscales et les données sur la mobilité obtenues & partir du recensement de 1981,
pour tous les niveaux de désagrégation géographique. Une autre série de données, soit la
série de données sur la répartition par 4ge des migrants fondée sur la méthode des données
sur la migration résiduelle obtenues & partir de deux recensements consécutifs, est toutefois
également utilisée.

A tous Ies niveaux géographiques on utilise comme méthodologic celle des composantes par cohorte.
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| 4. CONCLUSION

Trois séries djestimations par Age et par sexe ont été produites, pour les DR ¢t les RMR,
au moyen de lajméthode des composantes par cohorte. Pour chaque série, on utilise une
composante différente de la migration par dge et par sexe: i) pour la premiére, le fichier des
données Fscalcs ii) pour la deuxiéme, les données sur la mobilité obtenues 4 partir du der-
nier recensement et iii) pour la troisiéme, les données sur la migration résiduelle obtenues
4 partir de deux recensements consécutifs.

Bien que les trois répartitions par dge des migrants différent, les estimations de la popula-
tion par ige et ﬂar sexe qu’ils produisent se ressemblent beaucoup. Chaque série comporte
ses propres hypotheses. L’utilisation de la répartition par dge des migrants fondée sur les
données sur la migration résiduelle pour produire des estimations postcensitaires suppose
quela répartltlon par 4ge demeure la méme tout au long de la période d’estimation. L'utilisa-
tion des données sur la mobilité par dge et par sexe pour les années postcensitaires repose
sur la méme hypothése L’utilisation des données fiscales suppose que la répartition par dge
et par sexe demejure la méme entre deux années consécutives. Ces séries de données ne mesurent
toutefois pas le méme type de mouvement. Les données sur la migration résiduelle mesurent
seulement le mouvement net entre deux recensements consécutifs (c’est-a-dire, dans ce cas-
ci, les recensem!ents de 1976 et de 1981). Les données obtenues 3 partir des réponses i la
question sur la mobilité mesurent également le résultat de mouvements sur une période de
cing ans. Par cc!mtre les fichiers de données fiscales indiquent le mouvement survenu pen-
dant une pénode d’environ 12 mois. A pamr des comparaisons exposées dans le présent docu-
ment, il est lmp0551ble de conclure qu’une série de données sur les migrations produit de
meilleures estimations de la population qu’une autre. Une évaluation plus satisfaisante des
trois séries d’estimations ne pourra étre faite que lorsque les résultats du prochain recensc-
ment seront co?nus.

‘ BIBLIOGRAPHIE

CENTRAL STA';I‘ISTICS BUREAU (1980), Population Estimates by Age Groups for School Districts,
1977-1980. Rapport technique non publié, gouvernement de la Colombie-Britannique.

NORRIS, D., et STANDISH L. (1983). Rapport technique sur la production des données migratoires
a partir des dossiers des impdts. Rapport technique, Division de I'exploitation des données ad-
ministratives, |Statistique Canada.

b

STATISTIQUE CANADA (Annuel). Estimations annuelles postcensitaires de la population suivant
Pétat matrimonial, I'dge, le sexe et composantes de l'accroissement, Canada et provinces, vol. 2,
deuxiéme édition. N° 91210 au catalogue, Ottawa: ministére des Approvisionnements et Services.

STATISTIQUE CANADA (Annucl). Estimations annuelles postcensitaires de la population des divi-
sions et régions métropolitaines de recensement {méthode de régression). N° 91-211 au catalogue,
Ottawa: ministére des Approvisionnements et Services.

STONE, LEROY O. (1980). Evaluating the Relative Accuracy and Significance of Net Migration
Estimates. Demography, 4, 310-330







Technigues d’enquéte, décembre 1985 247
Vol. 11, n? 2, pp. 247251
Statistique Canada

\

Estimations de la population des petites régions:
. expérience de Statistique Canada?
|
|

ROSEMARY K. BENDER?

RESUME

A Statistique Canada les estimations de la population des divisions et régions métropolitaines de recense-
ment sont calculéés & I'aide de la méthode des composantes et d’un modele de régression qui produit
des estimations enrbo“tées Le présent document décrit les travaux effectués dans ce domaine relative-
ment A la période 1981-1985 et expose particuliérement les difficultés qu’a posées I'utilisation des don-
nées sur les bénéficiaires d’allocations farniliales.

MOTS CLES: Esltlmatlons embofitées; estimations de la méthode des composantes; bénéficiaires
d allocatmns familiales; fichiers de codes postaux.
\

I 1. INTRODUCTION

Pour cstxmerha population des divisions de recensement (DR) et des régions métropoli-
taines de reccnsement {RMR), Statistique Canada utilise actuellement la méthode des com-
posantes et un modéle de régression. Les estimations par régression pour les années 1982,
1983 et 1985 ont été publiées selon les délais prévus dans le numéro 91-211 au catalogue,
mais cells de 1984 ont pu étre diffusées senlement en mars 1985 A cause d’un retard dans
la collecte des données sur les allocations familiales. En outre, comme on le verra plus loin,
ces données présentajent des lacunes sur le plan de la fiabilité, Par conséquent, comme les
estimations de la population des RMR fondées sur cette information n’étaient pas accep-
tables, il a fa]luI appliquer une autre méthode.

Les estlmatlons de la population des DR et des RMR, calculées par la méthode des com-
posantes, ont été publiées dans le numéro 91-212 au catalogue comme prévu relativement
aux années 1982 et 1983; les estimations relatives 4 1984 devraient paraitre en avril 1986.
L’évaluation de/ce genre d’estimations produites jusqu’a maintenant révéle que la qualité
de ces données est bonne.

1 2. MODIFICATIONS

Depuis la mise en oeuvre du programme d’estimations par régression de la population
des DR et RMRI en 1982, certaines modifications ont d{ &tre apportées aux données et aux
méthodes de travail:

- Pour le calcul des estimations de 1983 relatives 4 la DR de Chicoutimi et 4 la RMR
de Chicoutimi-Jonquiére, les données sur les allocations familiales ont été corrigées en
fonction du niveau de croissance enregistré ’année précédente, La source du probléme
était liée aux codes postaux utilisés pour recueillir les données sur les allocations
familiales.'

- En 1984, les estimations relatives 4 17 divisions de recensement ont été imputées en fonc-
tion d’estimations provisoires calculées par la méthode des composantes.

- En 1984, illa é&té décidé de calculer les estimations de la population de la RMR de Calgary
a partir des résultats du recensement effectué dans cette ville, et d’étendre ce projet pour
toule la pénode 1981-1986 visée.

! Version abrégée du document présenté aux réunions du Comité fédéral-provincial sur la démographie, les 28 et

29 novembre 1985 4 Ottawa, Canada.
Rosemary K, Bendcr Division de la démographie, Direction du recensement et de la statistique démograph:e,
Statistique Canada, 4= étage, Immeuble Jean-Talon, Parc Tunney, Ottawa, Ontario, Canada K1A 0T6.
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- En 1984 également, une nouvelle méthode a été mise au point pour toutes les RMR
hors celle de Calgary; cette méthode permet d’agréger les estimations par régression
relatives aux divisions de recensement. Ce projet sera appliqué pour toute la période
1981-1986 visée.

Les difficultés que la production de ces estimations a soulevées sont exposées en détail
dans les prochaines sections.

3. COLLECTE DES DONNEES NECESSAIRES AU CALCUL
DES ESTIMATIONS PAR REGRESSION

Il y a eu des retards dans la production des estimations de 1984 4 cause de la difficulté
d’obtenir les données sur les bénéficiaires d’allocations familiales auprés de Santé et Bien-
étre Canada, et d’utiliser les bons fichiers de conversion des codes postaux qui sont essen-
tiels au traitement de ces données,

i) Données sur les allocations familiales

Le nombre de bénéficiaires d’allocations familiales, en date du 1 juin, est habituellement
connu 3 la mi-septembre de chaque année. Cependant, les données de 1984 n’ont pas été
fournies 4 temps par Santé et Bien-&tre Canada a cause de la décentralisation des opérations
régionales du programme en Ontario. Il y a eu également des problémes d’extraction, dans
les fichiers provinciaux, de données sur la date d’entrée en vigueur des transferts, de méme
que des codes de raison des transferts interrégionaux. Les données de 1984 fournies & Statisti-
que Canada ont été présentées sous une forme non épurée, en novembre. Des mesures cor-
rectives ont &té prises par Santé et Bien-&tre Canada, et les données sur les allocations familiales
au 1< juin 1985 ont été diffusées comme prévu.

ii) Fichiers des codes postaux

Un code postal est attribué 4 chaque donnée sur les bénéficiaires d’allocations familiales
recueillies auprés de Santé et Bien-étre Canada. Aussi, pour dénombrer les enfants bénéficiaires
d’allocations familiales dans chagque DR et RMR, il faut créer un fichier qui regroupe les
codes postaux par DR et RMR. Pour cela il faut utiliser un fichier principal qui contient
tous les codes postaux au Canada, de méme que des codes géographiques précis qui permet-
tent d’attribuer les codes postaux selon chaque niveau de répartition géographique.

Des difficultés imprévues se sont produites dans 1’utilisation des codes et, dans certains
cas, elles ont eu des conséquences graves. Pour la production de ces estimations, il est im-
portant que les fichiers de codes postaux que Santé et Bien-étre Canada utilise chaque année
soient compatibles avec celui que Statistique Canada a construit en fonction du modéle de
régression, Le seul changement qu’on devrait apporter & ce fichier est ’ajout de nouveaux
codes postaux. Le transfert de codes postaux d’une région 4 une autre peut entrainer des
modifications de la composition de la population qui ne se sont pas vraiment produites.

Aussi, les problémes qui se sont posés viennent du fait que, depuis la construction du
modeéle de régression de Statistique Canada, divers ministéres et divisions ont créé des fichiers
de codes postaux. En 1982 et 1983, c’est la Division de exploitation des données ad-
ministratives {DEDA) de Statistique Canada qui I’a fait; ’année suivante, la Division des
normes de Statistique Canada a été chargée de cette tiche et, en 1985, c’est le ministére de
la Santé et du Bien-étre qui a pris la reléve. Chacun a adopté une méthode particuliére pour
constituer ces fichiers, de sorte que les données sur les allocations familiales n’étaient pas
uniformes d’une année a I'autre. Cette situation a créé deux genres de problémes, dont un
a été résolu. Le second, toutefois, persistera pendant toute la période postcensitaire de 1981
a 1986,

La premiére cause de difficultés a été le transfert de codes postaux d’une région i une
autre. Le fichier principal des codes a été créé par la Division des normes de Statistique Canada.
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Dans certains cas, le code géographique d’une DR ou RMR est inexact ou inexistant. Cette
situation se produit la plupart du temps avec les codes ruraux dans les DR, parce que les
codes postaux|correspondent souvent aux codes d’identification des bureaux de poste qui
desservent de grands territoires a travers plus qu’une DR. L’inclusion des codes géographi-
ques des RMR 'est assez récente et leur fiabilité s’accrofit chaque année. Par conséquent, notre
premiére présomption selon laquelle le fichier des codes postaux serait uniforme d’une an-
née A I'autre n’était pas tout a fait juste.

Les premier:s fichiers de Statistique Canada ont été créés par la Division de I’exploitation
des données administratives (DEDA) qui a modifié sa version du fichier principal avant de
procéder au regroupement des données. En 1984, la Division des normes a pris la reléve pour
la production de ce fichier. Lorsque les conséquences de ce transfert de responsabilité sont
devenues évidelntes on a congu en collaboration avec la DEDA un moyen de faire concorder
le fichier pr1nc1pa1 original avec le dernier fichier principal créé par la Division des normes,
en introduisant uniquement les nouveaux codes postaux et en ne tenant pas compte des cor-
rections apportées & des codes DR ou RMR. Il faut admettre qu’en procédant de cette fagon
on n’obtient p:as le fichier de codes postaux le plus exact qui soit. Cependant, pour la pro-
duction des estlimations, il importe de connaitre les variations dans les proportions du nom-
bre d’enfants bénéficiaires d’allocations familiales. Le fait d’utiliser certains codes postaux
inexacts mais umformes a pour effet d’inclure des enfants dans une région ou de les exclure
d'une autre réglon de bénéficiaires. Les résultats de ces calculs ne sont pas trés différents
de ceux qu onLobtlendralt 3 partir de codes postaux exacts, mais ils seraient différents si on
incluait ou exgluait subitement ces enfants dans les calculs.

L’mtroductlon unigquement des nouveaux codes postaux dans le fichier de Statistique
Canada a amélloré considérablement la qualité des données de 1984 sur les allocations
familiales au niveau des divisions de recensement. On a dil imputer les estimations par régres-
sion de seulement 17 DR sur 231 (sans les DR de la C.-B.,parce que cette pravince produit
ses propres estimations). A cause des retards dans la collecte des données, cela a permis
d’utiliser les esltimations provisoires calculées i I'aide de la méthode des composantes. Dans
le cas des régions métropolitaines de recensement, il y avait encore des incohérences qui sont
imputables a {m autre genre de probléme.

En effet, lorsque les codes postaux sont groupés par DR et RMR, ils sont également répartis
par intervalle de codes. Par exemple, si les codes postaux A1A1Al, A1A1A2, ATATAS3 et
AlAlA4 correspondent tous au méme code de RMR, alors ils sont groupés dans I'intervalle
AlAlAlL- A1A1A4 Toutefois, lorsqu’on traite la série de plus de 600,000 codes postaux,
il faut poser certaines hypotheses selon le logiciel utilisé. Si, dans 1’exemple donné plus haut,
le code A1A1A2 n’apparaissait pas, le programme créerait quand méme le méme intervalle,
car il supposerait que si le code A1A1A2 existait il aurait le méme code de RMR que les
autres codes postaux de cet intervalle. Ce genre de suppositon pourrait modifier les données
sur les allocations familiales traitées relativement & chaque région. En outre, I’application
de divers loglcxe]s dans une année pourrait produire des incohérences graves.

A notre avis, il s’agit 1 de la principale cause de la mauvaise qualité des données sur les
bénéficiaires d’allocations familiales au niveau des RMR. Les logiciels que la DEDA et la
Division des normes utilisent sont différents et, ce qui n’arrange pas les choses, depuis 1985,
le programmé reléve de Santé et Bien-8tre Canada qui utilise lui aussi un autre logiciel. I1
faut donc lais:ser de cdté ce genre de données et élaborer une autre méthode d’estimation
de la populatilon des RMR.

| 4. NOUVELLE METHODE POUR LES RMR

Les estimations de la population des RMR pour 1982 et 1983 étaient des estimations em-

N | . L
boitées du genre de celles relatives aux divisions de recensement. Dans le programme
|
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d évaluation des estimations de 1984, les estimations d’un bon nombre de régions métropoli-
tainnes de recensement ont été jugées incompatibles avec celles tirées d*autres sources et non
conformes aux tendances passées. Comme il a été mentionné plus haut, les difficultés qui
ont été soulevées tenaient plus a la qualité des données des fichiers qu’aux méthodes de calcul.

Une fois pris en considération le manque d’uniformité des estimations et les observations
faites par les points de contact dans les provinces, il a été décidé d’adopter une autre méthode,
celle qui avait été congue pour estimer diverses composantes de 1’accroissement démographi-
que de la population. Selon cette méthode, on agrége les estimations par régression relatives
aux divisions de recensement, a ’aide du ratio de la population d’'une RMR et de celle des
DR qui la chevauchent, en fonction des estimations de I’année précédente établies par la
méthode des composantes. Par la comparaison des estimations relatives 4 1981 calculées selon
ceite méthode et des chiffres de population des régions métropolitaines de recensement selon
le recensement de 1981, on obtient une erreur absolue moyenne de 1.3%), comparativement
a 2.3% selon la méthode de calcul des estimations emboftées.

Pour assurer un degré d’uniformité des données pour la période de 1981-1986, cette nouvelle
méthode a été€ appliquée aux calculs des estimations de la population des RMR pour les an-
nées 1982 4 1985, et elle sera utilisée également pour 1986. Ainsi, des estimations de la popula-
tion des RMR autres que celle de Calgary sont établies par agrégation des estimations em-
boitées relatives aux divisions de recensement, et les estimations relatives 4 Calgary (voir ex-
plication plus bas) sont fondées sur les résultats du recensement annuel mené par cette ville,

En 1984, les estimations emboitées relatives 4 la RMR de Calgary pour 1982 ¢t 1983 ont
été trop élevées par rapport aux chiffres du recensement annuel de Calgary. Les estimations
calculées par la méthode des composantes ont servi a corriger les estimations emboftées
relatives a cette ville. Il a été décidé de publier des estimations fondées sur les chiffres du
recensement de Calgary, en extrapolant les données d’avril au 1 juin, Cela est conforme 4
la ligne de conduite de Statistique Canada, selon laguelle, lorsqu’il y a un recensement de
la population, les chiffres obtenus doivent &tre utilisés de préférence aux estimations calculées
a I’aide d’une méthode indirecte, & moins qu’on n’ait des motifs évidents de douter de la
validité des chiffres du recensement.

5. COMPARAISON D’AUTRES SOURCES DE DONNEES

Chagque fois que cela est possible, les estimations par régression et les estimations calculées
par la méthode des composantes sont comparées avec I'information d’autres sources possibles.
En effet, la Saskatchewan et I’Alberta nous fournissent des données sur le nombre de
bénéficiaires de leur programme de soins de santé; cette information est utilisée dans le modele
de régression. Toutefois, ces estimations font 1’objet d’une évaluation qui vise & vérifier leur
uniformité par rapport aux données sur les bénéficiaires d’allocations familiales et sur les
tendances passées. Dans la plupart des cas, ces estimations étaient compatibles, et les cas
de divergences ont pu &tre attribués aux difficultés lides aux données sur les allocations
familiales.

Le Bureau de la statistique du Québec produit des estimations annuelles de la population
relatives aux régions administratives, lesquelles sont des subdivisions des DR du Québec.
Ces estimations sont comparables 4 celles de I’agence fédérale, sauf celles relatives 4 la DR
du Nouveau-Québec. En effet, cette division qui est située dans le nord du Québec com-
prend essentiellement des territoires non municipalisés, ce qui complique 1’estimation de la
population, Le B.S.Q. utilise habituellement les estimations de Statistique Canada, quoi-
que, pour 1984, il ait imputé ses estimations pour le Nouveau-Québec,

Statistique Canada est toujours reconnaissant de I’information fournie par les utilisateurs
qui disposent de données particuliéres sur des localités.
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6. CONCLUSION

En régle générale, les méthodes utilisées pour produire les estimations de la population
des divisions et régions métropolitaines de recensement ont été trés efficaces. Cependant,
dans le cas des esjtimations par régression, il a fallu imputer les estimations de certaines DR
a ’aide d’autres igenres de données et réviser la méthode de calcul des estimations relatives
aux RMR, a calllse des problémes d’obtention des données d’entrée.

Les problémes qui se sont posés avaient trait pour la plupart & I’utilisation des données
sur les bénéfncnal{'es d’allocations familiales et des fichiers de codes postaux. Une bonne par-
tie de ces problémes, toutefois, ont pu étre réglés. Par ailleurs, il est possible que, du fait
que Santé et BICIll-etl'e Canada soit maintenant chargé de créer les fichiers de codes postaux,
il y ait encore defs cas d’incohérence dans les données de 1986 et qu’il faille procéder & une
évaluation rigou;reuse.

Malgré ces difficultés, les estimations relatives & 1986 seront produites 4 ’aide de la
méthode de régression qui sera quelque peu remaniée. Si, toutefois, on décidait de continuer
d’appliquer les rn'éthodes actuelles pour la période 1986-1991, il faudrait tout d’abord s’assurer
que des fichiers de codes postaux compatibles seront traités par le méme ministére ou service
durant tcute la Pérlode visée,
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COLLABORATION A LA REDACTION

En conformité avec la politique rédactionnelle de Techniques d’enquéte, les articles pu-
bliés dans le volume 11 (numéro 1 et 2) ont fait ’objet de critiques, sauf celui de M. Wilk
et les exposés présentés a la conférence du comité fédéral-provincial de la démographie, tenue
a Ottawa les 28 et 29 novembre 1985. (Nous faisons paraitre des versions condensées de ces
textes dans la présente édition pour mieux renseigner les lecteurs sur les nouveautés méthodolo-
giques dans un domaine important de leurs applications.)

Les responsables de la revue Techniques d’enquéte désirent remercier les personnes suivantes
qui ont accepté de faire la critique des articles présentés au cours de ’année derniére:

D.A. Binder ' M. Morry
Y.P. Chaubey D.A, Pierce
G.H. Choudhry B. Quenneville
E.B. Dagum C.E. Sarndal
J. Gambino A. Satin

G.B. Gray A, Singh
M.A. Hidiroglou J. Tourigny

S.K. McKenzie A. Van Barren
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DIRECTIVES CONCERNANT LA PRESENTATION DES TEXTES

Avant de dactyloéraphier votre texte pour le soumettre, priére d’examiner un numeéro récent -
de Techniques d’énquéte (a partir du vol. 10, n° 2) et de noter les points suivanis:

I
1.1

1.4
1.5

34
3.5
3.6

4.2

52

Présentation

Les iextes doivent étre dactylographiés sur un papier blanc de format standard (8% par
11 pouces),|sur une face seulement, & double interligne partout et avec des marges d’au
moins 1% pouce tout autour.

Les textes doivent &tre divisés en sections numérotées portant des titres appropriés.
Le nom et lladresse de chaque auteur doivent figurer dans une note au bas de la premiére
page du texte. ‘

Les remerciements doivent paraitre & la fin du texte.

Toute annexe doit suivre les remerciements mais précéder la bibliographie.

Résumé

Le texte doit commencer par un résumé composé d’un paragraphe suivi de trois & six

mots clés. Eviter les expressions mathématiques dans le résumé.

Réduction |

Eviter les nbtes au bas des pages, les abréviations et les sigles.

Les symboles mathématiques seront imprimés en italique & moins d’une indication con- |
traire, sauf|pour les symboies fonctionnels comme exp(:) et log() etc.

Les formules courtes doivent figurer dans le texte principal, mais tous les caractéres dans
le texte doivent correspondre 2 un espace simple. Les équations longues et importantes
doivent étirei séparées du texte principal et numérotées en ordre conséeutif par un chiffre
arabe a la droite si ’auteur y fait référence plus loin.

Ecrire les fll'actions dans le texte i I’aide d’une barre oblique.

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

Les caractétes italiques sont utilisés pour faire ressortir des mots. Indiquer ce qui doit
étre imprimé en italique e¢n le soulignant 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 aussi explicatif que possible (au bas des figures et en haut
des tableaux).

Ils doivent éaraitre sur des pages séparées et porter une indication de I’endroit o ils doi-
vent figurer dans le texte. (Normalement, ils doivent étre insérés prés du passage qui y
fait référence pour le premiére fois.)

Bibliographie

Les références a 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 citée, indiquer laquelle aprés
1a référence. :

Exerplé: Cochran (1977, p. 164).

La bibliographie a la fin d’un texte doit étre en ordre alphabétique et les titres d’un méme
auteur doivent étre en ordre chronologique. Distinguer les publications d’un méme auteur
et d’une méme année en ajoutant les lettres a, b, ¢, etc. 4 I’année de publication. Les
titres de revxlles doivent étre écrits au long. Suivre le modéle utilisé dans les numéros récents.






