
1 ^ Statistique Canada Statistics Canada 

TECHNIQUES 
DENOÛÊTE 

1985 
volume 9 
numéro 1 

Préparé par 
Statistique Canada 

Canada 



STATISTICS CANADA LIBRARY 
BIBLIOTHEQUE STATISTIQUE CANADA 

1010207487 



TECHNIQUES D'ENQUÊTE 

1983 Vol. 9 No. 1 

Préparé par Statistique Canada. 

TABLE DES MATIÈRES 

Remaniement d'une enquête sur l'origine et la destimation des 
mouvements de marchandises effectués par les transporteurs pour 
compte d'autrui au Canada 

ROBERT LUSSIER et STEVEN MOZES 1 

Méthodologie du système canadien d'estimation de l'origine et de 
la destination des passagers des vols internationaux à horaire 
fixe 

GREG HUNTER.et LISA DIPIÉTRO 29 

Certains aspects de la gualité des statistigues sur la mortalité 
due au cancer et l'incidence de cette maladie 

D. BINDER et A. MALHOTRA 54 

L'estimation des flux bruts mensuels de l'activité sur le marché 

du travail 
STEPHEN E. FIENBERG et ELIZABETH A. STASNY 85 

Remaniement de l'enquête sur le rendè^ient prévu en fruits tendres 
dans la péninsule de Niagara --:•-

J. KOVAR 111 

Une estimation précise et rapide de la superficie plantée en pommes 
de terre grâce à Landsat: Résultats d'une démonstration 

R.A. RYERSON, J.-L. TAMBAY, R.J. BROWN, 
L.A. MURPHY et B. MCLAUGHLIN 129 

Échantillonnage à deux reprises avec pptsr 
G.H. CHOUDHRY et JACK E. GRAHAM 153 

8-3200-501 
No. de ré férences 
Z - 079 

ISSN: 0714-0045 





TECHNIQUES D'ENQUÊTE 

1983 V o l . 9 . No. 1 

Préparé par S t a t i s t i g u e Canada 

Comité de r é d a c t i o n : G.J.C. Hole 
C. Pa t r i c k 
R. Platek - Président 
M.P. Singh - Rédacteur en chef 
P.F. Timmons 

H. Lee - Rédacteur adjoint 

Politique.de la rédaction: 

La revue "Techniques d'enquête" veut donner aux personnes qui s'intéressent 
aux aspects pratiques de la conduite d'enquêtes, la possibilité de publier 
sur ce sujet dans un cadre canadien. Les textes pourront porter sur toutes 
les phases de l'élaboration de méthodes d'enquêtes: les problèmes de con
ception causés par des restrictions pratiques, les techniques de collecte de 
données et leur incidence sur les résultats, les erreurs d'observation, l'éla
boration et l'application de systèmes d'échantillonnage, l'analyse statis
tique, l'interprétation, l'évaluation et les liens entre les différentes 
phases d'une enquête. On s'attachera principalement aux techniques d'élabora
tion et à l'évaluation de certaines méthodologies appliquées aux enquêtes 
existantes. Tous les articles seront soumis à une critique, mais les auteurs 
demeurent responsables du contenu de leur texte et les opinions émises dans la 
revue ne seront pas nécessairement celles du comité de rédaction ni de 
Statistique Canada. 

Présentation de documents pour publication: 

La revue sera publiée deux fois l'an. Les auteurs désirant faire paraître un 
article sont invités à en faire parvenir le texte au rédacteur en chef, M. 
M.P. Singh, Division des méthodes de recensement et d'enquêtes-ménages 
Statistique Canada, 4e étage. Édifice Jean Talon, Tunney's Pasture, Ottawa, 
Ontario, K1A 0T6. Prière d'envoyer deux exemplaires, dactylographiés à inter
ligne et demi. 

http://Politique.de




TECHNIQUES D'ENQUÊTE 1983, Vol. 9 No. 1 

REMANIEMENT D'UNE ENQUÊTE SUR L'ORIGINE ET LA DESTINATION DES MOUVEMENTS DE 

MARCHANDISES EFFECTUÉS PAR LES TRANSPORTEURS POUR COMPTE D'AUTRUI AU CANADA^ 

Robert Lussier et Steven Mozes 

Ce document présente d'abord quelques renseignements généraux sur 
l'enquête sur le transport routier de marchandises pour compte 
d'autrui et décrit les étapes du processus de révision qui a conduit 
à la décision de remanier l'enquête. Le document explique dans un 
second temps la portée qénérale de la méthodologie de l'enquête re
maniée qui sera menée pour l'année de référence 1981. 

ti 

1. INTRODUCTION 

L'enquête sur le transport routier de marchandises pour compte d'autrui a été 

entreprise pour la première fois par Statistique Canada en 1971 afin d'obtenir 

des renseignements sur l'origine et la destination des mouvements de biens par 

les soins de transporteurs pour compte d'autrui. Aux fins de cette enquête, 

l'industrie du transport pour compte d'autrui est définie comme étant l'en

semble des entreprises de camionnage qui, moyennant rétribution, assument le 

transport de marchandises. L'enquête était fondée sur un échantillonnage 

probabiliste des expéditions enregistrées sur les documents conservés par les 

transporteurs canadiens pour compte d'autrui. Or, depuis 1971, la demande de 

renseignements plus fiables et plus détaillés n'a pas cessé d'augmenter. On 

peut attribuer cette progression de la demande à de nombreux facteurs, comme 

la très forte croissance du camionnage depuis le début des années 1950, le 

caractère de plus en plus complexe des besoins des utilisateurs des statis

tiques sur le transport, l'intérêt porté à la question de la réglementation de 

ce secteur économique ou de la levée de normes et, enfin, l'augmentation de la 

part du marché du transport des marchandises enregistrée par le camionnage au 

Ce document est une version révisée d'un exposé présenté sur demande aux 
Joint Statistical Meetings of the American Statistical Association, the 
Biométrie Society, ENAR and WNAR, and the Institute of Mathematical Sta
tistics, Cincinnati, 16 au 19 août 1982. 

Robert Lussier, division des méthodes d'enquêtes - entreprises, et Steven 
Mozes, division des transports et des communications, deux divisions de 
Statistique Canada. 
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détriment des autres modes de transport. A la fin des années 1970, 

Statistique Canada a entrepris, en collaboration avec les principaux 

utilisateurs, une révision complète de l'enquête. 

Le présent document a deux objets: d'abord, présenter quelques renseignements 

généraux sur l'enquête et décrire les étapes du processus de révision et, 

deuxièmement, expliquer la méthodologie de l'enquête remaniée qui sera menée 

pour l'année de référence 1981. Il faut souligner que les détails de la 

méthodologie de certaines phases n'ont pas encore été mis au point de façon 

définitive; ce document en décrit toutefois la portée générale. 

2. RENSEIGNEMENTS GÉNÉRAUX 

2.1 Bref aperçu de l'enquête sur le camionnage pour compte d'autrui 

L'industrie canadienne du camionnage pour compte d'autrui se caractérise par 

un très grand nombre de petits transporteurs, et la grande diversité des mar

chandises transportées, des tailles des entreprises et des zones d'exploita

tion témoigne de son caractère hétérogène. 

Les petits transporteurs, c'est-à-dire ceux dont les recettes annuelles sont 

moins de $100,000, représentent numériquement 88 % de l'industrie, mais seule

ment 20 % des recettes d'exploitation. Etant donné l'instabilité de ces 

transporteurs et leur poids relativement faible dans le total des recettes, il 

a été décidé de les exclure de la population de l'enquête. 

Les entreprises de camionnage assurent le transport d'une grande variété de 

marchandises, gui exige divers types d'équipement et différents modes d'ex

ploitation. Les transporteurs (déménageurs, transporteurs de marchandises 

générales, de pétrole en vrac, etc.) se distinguent non seulement par les 

biens qu'ils acheminent, mais également par le volume des expéditions. 

On peut aussi constater le caractère hétérogène de l'industrie du camionnage 

par l'étendue des régions desservies par les entreprises. Certains transpor

teurs ne font que des expéditions locales, d'autres des expéditions interpro

vinciales, tandis que certaines grandes entreprises desservent chaque province 

ainsi que le marché international. 
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La combinaison de tous ces facteurs influe sur le plan d'enquête, surtout pour 

ce qui a trait à la stratification. 

2.2 Historique des enquêtes sur l'origine et la destination des marchandises 

transportées par des entreprises de camionnage au Canada 

a) Motor Transport Traffic Survey (1957-1963) 

La première tentative de mesurer le volume de la circulation des camions 

au Canada a commencé en 1957 avec l'instauration de la Motor Transport 

Traffic Survey (MTTS - enquête sur le transport routier), une enquête-

échantillon sur les véhicules automobiles utilisés pour transporter des 

marchandises. La base de l'enquête était une liste de véhicules 

automobiles immatriculés dressée à partir des dossiers des gouvernements 

des provinces et des territoires. Cette base était stratifiée selon le 

type d'activité et le poids brut du véhicule. 

La taille de l'échantillon représentait à peu près 10 % de tous les 

véhicules immatriculés. L'échantillon était prélevé en quatre segments 

trimestriels dont chacun représentait environ un guart de l'échantillon 

total. Pour chague échantillon trimestriel, le travail de collecte des 

données était réparti en trois semaines d'enguête, un tiers de cet échan

tillon étant visé pendant une période de sept jours tous les mois. 

Comme l'enquête portait sur les véhicules, aucun renseignement n'était 

recueilli sur l'origine et la destination des marchandises transportées. 

C'était une enquête sur l'origine et la destination des camions et les 

marchandises étaient secondaires. On recueillait aussi des données comme 

la description du véhicule, le nombre de milles parcourus, la quantité de 

carburant consommé et les coûts d'exploitation du véhicule. 

Cette enquête a été menée de 1957 à 1963 inclusivement, puis abandonnée 

en 1964 par suite de changements dans le système d'immatriculation des 

véhicules et de la réorganisation de l'industrie du camionnage mais, 

surtout, parce qu'on avait observé une diminution très importante des 

taux de réponse. 
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b) L'enquête sur le transport routier de marchandises pour compte d'autrui 

(1969-1979) 

C'est en 1969 qu'ont été entrepris les premiers travaux sur une enquête 

visant à mesurer en fonction de l'origine et de la destination les mouve

ments de biens entre villes candiennes effectués par l'ensemble des 

industries canadiennes de camionnage pour compte d'autrui. A cette 

époque, une étude a été menée pour examiner diverses méthodes de 

recueillir les renseignements sur l'origine et la destination des 

marchandises. Les résultats ont démontré qu'une enquête-échantillon des 

dossiers administratifs des transporteurs, notamment leurs documents 

d'expédition, était une méthode convenable de rassembler les données 

nécessaires. 

En 1970, on a procédé h une enquête pilote afin d'évaluer l'efficacité de 

la méthode de sondage. Pour cette expérience, il fallait examiner les 

documents d'expédition de 187 entreprises de camionnage pour compte 

d'autrui dans l'ensemble du pays. La réaction favorable à cette enguête 

pilote ainsi que la facilité de trouver des renseignements sur l'origine, 

la destination, les marchandises, le poids et les recettes ont confirmé 

que la méthode de sondage était appliquable. 

Ainsi, l'enquête sur le transport routier des marchandises pour compte 

d'autrui a été menée pour les années de référence 1970 et 1971 avec les 

objectifs énumérés ci-dessus. Quant à l'année de référence 1972, on a 

modifié les objectifs de façon à limiter 1'enguête aux transporteurs pour 

compte d'autrui situés au Canada dont les recettes annuelles provenant du 

transport interurbain étaient d'au moins $100,000. Pour l'année de 

référence 1973, on a utilisé une base de sondage mise h jour et mieux 

définie, qui comprenait les transporteurs routiers réglementés, et on a 

élaboré une technique d'échantillonnage plus efficace. Depuis l'année de 

référence 1973, l'enquête se poursuit et les résultats sont publiés an

nuellement par la Division des transports et des communications de 

Statistique canada [1] [5]. 
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3. RÉVISION DE L'ENQUÊTE SUR LE TRANSPORT 

ROUTIER DE MARCHANDISES POUR COMPTE D'AUTRUI 

La révision s'est faite en deux étapes principales. En premier lieu, on a 

procédé ë une évaluation détaillée de l'enquête existante. En deuxième lieu, 

selon les recommandations issues de cet examen, une refonte complète de l'en

quête a été effectuée. 

3.1 Examen de l'enquête 

a) Motifs de cet examen 

Au début de 1978, Statistique Canada a amorcé un examen de l'enquête sur 

le transport routier de marchandises pour compte d'autrui pour les rai

sons suivantes. Premièrement, la Division des transports et des communi

cations de Statistique Canada prévoit toujours une étude périodique des 

enquêtes en cours. L'enquête sur le transport routier de marchandises 

pour compte d'autrui n'avait pas été évaluée depuis 1973. Deuxièmement, 

il était impossible de satisfaire aux besoins courants et prévus de ren

seignements plus détaillés sur l'origine et la destination des marchan

dises à l'intérieur des contraintes imposées par l'enquête. Troisième

ment, l'expérience acquise par le biais de l'enquête sur le transport 

routier de marchandises pour compte d'autrui et d'autres enquêtes con

nexes a fourni des renseignements supplémentaires permettant d'améliorer 

la base de sondage, les variables de stratification et les techniques 

d'imputation. Quatrièmement, certaines innovations dans l'industrie du 

camionnage, comme la production de données sur l'origine et la destina

tion sous forme lisible par une machine, laissaient entrevoir la possi

bilité d'utiliser des bandes magnétiques pour élargir la base des données 

et, en même temps, réduire le fardeau des unités déclarantes. 

En outre, le caractère de plus en plus complexe des besoins des utilisa

teurs ont fait sentir la nécessité de perfectionner les techniques de 

diffusion des données, tandis que des progrès en informatique non seule

ment ont rendu le système de traitement des données existant désuet du 

point de vue technique, mais lui ont fait perdre sa rentabilité. 
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b) Étapes de l'examen 

Initialement, l'examen de l'enquête a été décomposé en deux phases. 

La première phase avait pour objet d'esquisser des propositions visant à 

améliorer l'enquête, à l'intérieur du cadre existant, au moyen de seule

ment quelques ressources supplémentaires. Comme prévu, les propositions 

ont porté sur une redéfinition de la population de l'enquête, l'améliora

tion des variables de stratification et l'élargissement de la taille de 

l'échantillon des documents d'expédition. Les propositions ont été pré

sentées dans un rapport [2]. 

La deuxième phase avait pour but d'évaluer les propositions formulées, en 

fonction des besoins des utilisateurs, d'indiquer le coût et les méthodes 

d'application possibles de chacune des propositions retenues et de pour

suivre des analyses de l'enquête. Cette phase a produit une refonte de 

certaines propositions de la première phase et a présenté quelques 

nouvelles propositions visant une population d'entreprises plus petite 

que celle de l'enquête existante et mieux stratifiée en groupes homo

gènes. En plus de suggérer l'application de ces propositions, on a 

étudié quatre façons d'agrandir la taille de l'échantillon, h savoir le 

statu quo, une augmentation de 50 % de la taille de l'échantillon des 

documents d'expédition, une augmentation de 100 ?o de cet échantillon et, 

finalement, une augmentation de 25 % de l'échantillon plus le traitement 

des bandes de données pour une guarantaine d'entreprises de transport. 

Après une évaluation des avantages et des coûts de chacune de ces possi

bilités, la guatrième a été approuvée en principe, parce gu'elle per

mettait une augmentation considérable de la taille de l'échantillon au 

coût le plus bas et avec le fardeau de réponse le plus faible. Les 

recommandations et les détails de l'argumentation figurent dans un 

rapport [3]. 

Une première évaluation de la portée des propositions a révélé qu'il 

fallait effectuer des travaux supplémentaires, surtout pour déterminer le 

coût total de l'utilisation des bandes contenant les bordereaux d'envoi 



des transporteurs. On a donc ajouté une troisième phase h l'étude de 

l'enguête. Son objectif était d'effectuer les analyses nécessaires afin 

de formuler et de suggérer des directives générales pour une enguête 

révisée. Les analyses devaient se conformer aux propositions issues de 

la phase II. 

En juin 1980, le groupe de recherche travaillant sur la troisième phase a 

proposé que l'enquête soit remaniée de façon à intégrer quatre types de 

données: les bandes de certains répondants; les transcriptions provenant 

des échantillons de documents d'expédition tirés de chaque lieu de dépôt 

des documents (LDD) déclarant des recettes annuelles supérieures à 

$1,500,000 au titre du transport interurbain intérieur; les transcrip

tions provenant des échantillons de documents d'expédition tirés d'un 

échantillon de LDD ayant des recettes annuelles de $350,00 à $1,500,000 

au titre du transport interurbain intérieur; et les données globales 

recueillies auprès d'un échantillon de LDD dont les recettes annuelles au 

même titre atteignaient entre $100,000 et $350,000. La décision de 

recueillir des données globales auprès des petits transporteurs a été 

fondée sur le fait que ces entreprises ne possèdent pas les documents 

nécessaires à l'échantillonnage. 

3.2 Remaniement de l'enguête 

a) Objectif du remaniement 

Après la troisième phase de l'examen de l'enguête, on a décidé de pro

céder à un remaniement complet de tous les aspects de l'enguête dans le 

but de recueillir des renseignements plus fiables et plus détaillés sur 

l'origine et la destination des marchandises acheminées par les transpor

teurs canadiens pour compte d'autrui. On s'attend à une amélioration non 

seulement de la fiabilité des données en comparaison avec 1'"ancienne 

enquête", mais aussi de la quantité de renseignements recueillis au 

niveau régional et au niveau des marchandises. 
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b) Limites du remaniement 

Les principales contraintes imposées sur le remaniement ont été les sui

vantes: certains types d'entreprises de camionnage pour compte d'autrui 

devaient être exclus de la population de l'enquête, notamment les déména

geurs pour compte propre et les transporteurs de pétrole; la stratifica

tion devait être améliorée afin de respecter la structure économique de 

cette industrie; trois types de données devaient être utilisés à savoir 

les bandes de certains répondants, les transcriptions provenant d'échan

tillons de documents d'expédition des LDD d'un échantillon d'entreprises 

déclarant des recettes annuelles de plus de $350,000 au titre du trans

port interurbain intérieur, et les données globales d'un échantillon 

d'entreprises qui ont touché des recettes annuelles se situant entre 

$100,000 et $350,000 au titre du transport interurbain intérieur; enfin, 

l'enquête remaniée devait pouvoir être appliquée à l'année de référence 

1981, la collecte de données commençant au printemps de 1982. 

4. POPULATION ET BASE DE L'ENQUÊTE 

La population de l'enquête regroupe toutes les expéditions faites pendant 

l'année de référence par les entreprises de transport qui satisfont à la 

définition établie pour le champ de l'enquête. Une expédition est définie 

comme une quantité de marchandises acheminées par un transporteur et envoyées 

par une personne ou par un organisme à une autre personne ou à un autre 

organisme. Les entreprises échantillonnées sont celles dont les recettes 

annuelles provenant du transport de marchandises entre villes dépassent 

$100,000, dont le camionnage constitue l'activité principale et qui sont 

situées au Canada. Les éléments exclus de cette population sont les expédi

tions faites par certains types de transporteurs spécialisés comme les trans

porteurs de pétrole et les déménageurs à compte propre. 

Comme cette population idéale n'est pas accessible, on utilise plutôt les 

entreprises comme grappes naturelles d'expéditions pour l'échantillonnage de 

premier degré. 
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Pour cette raison, la base de l'enquête est composée d'une liste de toutes les 

entreprises dont les recettes annuelles de transport interurbain intérieur 

dépassent $100,000. Les entreprises peuvent être aussi divisées en LDD 

lorsque les documents d'expédition ne sont pas entreposés en un lieu central. 

La base de l'enquête est établie à partir du recensement annuel des transpor

teurs pour compte d'autrui effectué par Statistique Canada par le biais de 

l'enquête sur les entreprises de camionnage et de déménagement . 

5. UNITÉ D'ÉCHANTILLONNAGE FINALE 

L'enquête exploite les données de trois sources, c'est-à-dire celles contenues 

sur les bandes magnétiques de certains transporteurs, les renseignements 

transcrits à partir des documents d'expédition échantillonnés et, finalement, 

des données globales provenant des transporteurs gui touchent des recettes 

annuelles de $100,000 à $350,000. 

Les bandes renferment des données sur les expéditions, dont les caractéristi

ques sont les mêmes que celles sur les expéditions qui sont échantillonnées et 

transcrites manuellement. Ainsi, l'unité d'échantillonnage finale est l'expé

dition, que ce soit pour les entreprises qui fournissent leurs bandes magnéti-

gues ou pour les transporteurs dont les documents d'expédition sont échantil

lonnés. Dans le cas des entrepreneurs en camionnage qui touchent des recettes 

entre $100,000 et $350,000, on recueille des données globales parce que, 

habituellement, ces transporteurs ne conservent pas les documents nécessaires 

sur les expéditions. Pour cette catégorie de transporteur, l'unité 

d'échantillonnage finale est l'entreprise. 

6. INFORMATION RECUEILLIE 

Les principales caractéristiques qu'il faut noter pour chaque expédition 

échantillonnée d'un transporteur déclarant des recettes annuelles de plus de 

$350,000 au titre du transport interurbain intérieur sont l'origine réelle et 

la destination finale, la description de la ou des marchandises transportées, 

le poids et l'unité de poids, les recettes perçues au titre du transport et 

les renseignements concernant les expéditions de transfert. Un transfert a 

L'enguête de Statistique Canada sur les entreprises de camionnage et de 
déménagement est un recensement annuel des entrepreneurs en transport 
routier. Elle vise à obtenir des données d'entrée et de sortie sur les 
établissements, comme les recettes, les dépenses, les renseignements 
relatifs aux bilans et le matériel exploité. 
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lieu lorsqu'une expédition est assurée par un transporteur jusqu'à un point 

intermédiaire, d'où un autre transporteur continue l'expédition vers un autre 

point. Les données sur les expéditions de transfert servent à supprimer les 

doubles comptes d'une expédition. 

Les renseignements secondaires qui doivent être consignés sont la date de 

l'expédition, la quantité de la marchandise et l'unité de mesure (par exemple, 

5 pieds-planche, 20 gallons, 15 sacs), des données sur le poids transcrit pour 

l'expédition (par exemple, le poids minimum, le poids commode utilisé pour le 

calcul des recettes), le tarif exigé et le code des taux (par exemple, un code 

qui indique si le tarif est minimum, ou exprimé par 100 livres ou par heure) 

et le code des recettes (c'est-à-dire un code qui indique s'il est impossible 

d'obtenir les recettes exactes de transport ou si une expédition est exclue du 

champ de l'enquête). 

Les données globales recueillies auprès des petits transporteurs décrivent 

l'expédition moyenne ou typique en fonction de la province d'origine, de la 

province de destination, de la marchandise, des recettes moyennes, du poids 

moyen et du nombre d'expéditions. 

7. CONTRAINTES ADMINISTRATIVES 

La guantité de ressources affectées à la collecte et au traitement des 

données, de même que l'objectif visant à faciliter la tâche imposée aux répon

dants ont limité le nombre d'entreprises choisies ainsi que le nombre 

d'expéditions échantillonnées et de renseignements transcrits. 

7.1 Nombre maximal d'entreprises dans l'échantillon 

La popu la t i on de l ' enquête sur l e t r a n s p o r t r o u t i e r de marchandises pour 

compte d ' a u t r u i de 1981^* est composé de 2,711 e n t r e p r i s e s , dont 1,288 ont des 

r e c e t t e s annuel les de p lus de $350,000 et 1,423 font en t re $100,000 et 

$350,000 annuel lement. 

** L'enquête de 1981 sur le t r anspo r t r o u t i e r de marchandises pour compte 
d ' a u t r u i correspond à l ' enquête menée en 1982 pour l 'année de ré férence 
1981. 
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Comme la collecte de données coûte très cher à cause des déplacements vers les 

régions éloignées, on a essayé de restreindre le nombre de LDD choisis pour 

l'échantillon dans la catégorie des transporteurs dont les recettes annuelles 

dépassent $350,000. La limite a été fixée à 875 LDD par année, soit le nombre 

utilisé au cours des dix dernières années de l'ancienne enquête. 

7.2 Nombre total maximum d'expéditions transcrites 

La deuxième contrainte d'ordre administratif concerne le nombre total d'expé

ditions transcrites. Le budget actuel permet de relever au plus 418,000 expé

ditions, mais ce nombre peut varier d'une année à l'autre selon les résultats 

des négociations qui ont lieu entre Statistique Canada et les utilisateurs qui 

participent aussi au financement de l'enquête. 

7.3 Nombre maximal d'expéditions transcrites par entreprise 

Une autre contrainte administrative a été imposée concernant le nombre maximal 

d'expéditions transcrites pour chague entreprise. Une limite implicite a été 

fixée relativement au nombre de jours qu'une équipe de collecte des données 

peut passer dans un endroit donné, afin que la présence de ces personnes n'in

dispose pas les répondants. 

8. STRATIFICATION ET RÉPARTITION DE L'ÉCHANTILLON 

A partir des résultats de l'enquête de l'année précédente sur les entreprises 

de camionnage et de déménagement, les entreprises sont stratifiées en fonction 

de leurs recettes faisant partie du champ de l'enquête, par type d'activité et 

par région desservie. Ces variables ont été choisies parce qu'elles illus

trent bien le caractère hétérogène de l'industrie. Les recettes faisant par

tie du champ de l'enquête indiquent si l'entreprise appartient à la classe 1, 

2 ou 3, c'est-à-dire si elle a tiré respectivement des recettes de $2,700,000 

ou plus, entre $350,000 et $2,700,000 ou entre $100,000 et $349,999 au titre 

du transport interurbain de marchandises au Canada, à l'exclusion des services 

de déménagement et de transport par véhicule blindé. Le genre d'activité 

révèle si une entreprise est spécialisée dans les grandes expéditions de mar

chandises générales, les petites expéditions de marchandises générales, le 

déménagement sur grande distance, le transport d'automobiles, de pétrole 
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liquide, de déchargements, de produits forestiers, de matériaux de construc

tion, de vrac sec et (ou) de liguides réfrigérés, de machines lourdes, de 

solides réfrigérés, de produits explosifs et (ou) d'autres marchandises dange

reuses, de produits agricoles ou d'animaux. Les entreprises spécialisées dans 

les petites expéditions de marchandises générales sont les transporteurs de 

marchandises générales dont les recettes moyennes sont de moins de $85.00 par 

expédition; les autres transporteurs de marchandises générales sont considérés 

comme ceux qui font de grandes expéditions. La région desservie indigue si 

une entreprise assure des services de transport dans une province en 

particulier, dans les Teritoires du Yukon ou du Nord-ouest ou dans une 

combinaison spécifique de ces endroits. Par exemple, la région desservie 

pourrait être le Nouveau-Brunswick, ce gui signifierait qu'une entreprise 

exploite des services seulement dans cette province. Un autre exemple serait 

"l'Atlantique", ce qui voudrait dire qu'un transporteur dessert au moins deux 

des quatre provinces atlantiques (Terre-Neuve, 1'île-du-Prince-Édouard, la 

Nouvelle-Ecosse et le Nouveau-Brunswick) mais aucune autre province au 

Canada. Vingt zones d'exploitation ont été délimitées pour l'enguête. 

Les valeur limites fixées pour la stratification selon les recettes et le type 

d'activité (c'est-à-dire $85, $350,000 et $2,700,000) sont souples et pour

raient varier au cours des prochaines années en fonction des changements qui 

surviendront dans la population de l'enquête. 

La stratification décrite ci-dessus crée 840 strates, dont 355 n'étaient pas 

vides dans l'enquête sur le transport routier de marchandises pour compte 

d'autrui de 1981. 

Une fois que la base de l'enquête est stratifiée, des agents spécialisés 

peuvent désigner des entreprises comme unités take-all, c'est-à-dire des 

entreprises gu'ils souhaitent inclure dans l'échantillon avec une probabilité 

de un. Par la suite, un spécialiste en méthodes d'enguête détermine le nombre 

d'entreprises à échantillonner parmi les entreprises non take-all dans une 

strate. Pour obtenir ce nombre, il faut effectuer quelgues calculs dont sont 

exclues les unités take-all. 
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D'abord, un programme informatique établit le nombre initial d'entreprises qui 

doivent être choisies dans chaque strate afin d'atteindre un coefficient de 

variation cible pour l'estimation des recettes qui font partie du champ de 

l'enquête à l'intérieur d'une strate. Ce coefficient de variation cible est 

celui qu'on voudrait obtenir si l'estimation était calculée à partir des 

recettes totales déclarées par un échantillon d'entreprises choisies, par 

échantillonnage aléatoire simple, dans une population d'entreprises dont la 

distribution des recettes comprises dans le champ de l'enquête était la même 

que celle observée l'année précédente dans l'enquête sur les entreprises de 

camionnage et de déménagement. La formule est la suivante: 

N2 S 2 

n 
h h 

^ h N S^ -h Y^ (C.V. )^ 
h h h h 

où n : le nombre initial d'entreprises qui doivent être choisies parmi 
^ ̂  les unités non take-all dans la strate h; 

N : le nombre d'unités non take-all dans la strate h; 
h 
Y : le total des recettes incluses dans le champ de l'enquête des 
^ unités non take-all dans la strate h; 

S^ : la variance des recettes incluses dans le champ de l'enquête des 
h unités non take-all dans la strate h; 

C.V. : le coefficient de variation cible dans la strate h (la valeur 
^ utilisée est la même pour toutes les strates d'une classe 

donnée mais elle peut varier d'une classe à l'autre). 

Deuxièmement, la taille initiale des échantillons est corrigée afin d'assurer 

qu'un nombre minimal d'entreprises soit tiré de chaque strate, c'est-à-dire: 

n = min { max (m, n ), N } 
2 h 1 h h 

où n : le nombre initial corrigé des entreprises qui doivent être 
^ ^ choisies parmi les unités non take-all dans la strate h; 

m : le nombre minimal d'entreprises à choisir dans la strate h, dans 
la mesure du possible . 

^ Pour l'année de référence 1981, ce nombre minimal a été fixé à 3 dans toutes 
les strates. 
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On fait ensuite l'addition de la taille initiale corrigée des échantillons de 

toutes les strates pour obtenir un total corrigé de la taille initiale de 

l'échantillon global. 

A l'étape suivante, la taille des échantillons est encore modifiée pour que, 

dans chaque strate, la taille soit égale ou supérieure à celle qu'on aurait 

obtenue si on avait distribué le total corrigé de la taille intitiale de 

l'échantillon global d'une classe d'entreprises selon le rapport entre la 

racine carrée du nombre d'entreprises dans chaque strate et le total des raci

nes carrées du nombre d'entreprises dans toutes les strates à l'intérieur de 

cette classe. Bref: 

^ ^ ExAT h 2 h' 2 h zVfT 
h h 

où la somme est effectuée sur toutes les strates de la même classe que la 

strate h. 

Enfin, le chargé d'enquête peut subjectivement ajuster la taille des échan
tillons à n 

"• h 

On a retenu cette méthode de répartition de l'échantillon parce qu'il s'agit 

d'un algorithme gui a donné de bons résultats lors des essais et qui est fondé 

sur la seule variable qu'on peut mesurer pour toutes les entreprises, c'est-

à-dire les recettes faisant partie du champ de l'enquête. Toutefois, il faut 

rappeler que ces recettes ne sont pas recueillies directement dans l'enquête 

sur le transport routier de marchandises pour compte d'autrui, mais qu'on 

transcrit les recettes d'un échantillon d'expéditions. La méthode décrite 

ci-dessus fait donc abstraction du deuxième degré d'échantillonnage. 
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9. PLAN DE SONDAGE DU PREMIER DEGRÉ D'ÉCHANTILLONNAGE 

Le premier degré d'échantillonnage consiste à sélectionner dans chaque strate 

un nombre d'entreprises qui correspond a n , le nombre déterminé lors de la 

répartition de l'échantillon. 

Toutes les entreprises dont les recettes de transport étaient d'au moins 

$2,700,000 ont été désignées unités take-all c'est-à-dire gu'elles ont été 

sélectionnées avec une probabilité de un dans l'enguête de 1981 sur le 

transport routier de marchandises pour compte d'autrui. La raison de cette 

décision est qu'on sait que cette classe d'entreprises est hétérogène en ce 

qui concerne les principales variables à estimer et que ces transporteurs 

représentent une grande proportion des recettes qu'il faut estimer. 

Enfin, l'échantillon d'entreprises est converti en un échantillon de LDD par 

l'inclusion dans ce dernier de tous les LDD des transporteurs choisis. 

10. PLAN DE SONDAGE DU DEUXIÈME DEGRÉ D'ÉCHANTILLONNAGE 

La sélection d'un échantillon systématique d'expéditions parmi les dossiers de 

chaque LDD choisi constitue le deuxième degré du plan d'échantillonnage des 

LDD des entreprises des classes 1 et 2. Le choix des documents est effectué 

dans les LDD par les interviewers de la Division des opérations régionales de 

Statistigue Canada. L'intervalle de sondage varie en fonction du nombre 

d'expéditions faites par une entreprise et, généralement, les interviewers le 

trouvent dans une table de distribution qui leur est fournie. Cette table 

indique des intervalles de nombres possibles de documents d'expédition d'une 

compagnie et l'intervalle de sondage pour chaque cas. Cet intervalle peut 

cependant être établi à l'avance, pour n'importe quelle entreprise, par un 

membre du personnel du bureau central de Statistique Canada. Ce cas peut se 

produire lorsqu'un transporteur a de nombreux LDD, parce qu'un interviewer 

dans un LDD donné pourrait ignorer le nombre d'expéditions faites par 

l'ensemble de l'entreprise. Un autre exemple serait les entreprises qui 

présentent certaines particularités, comme les transporteurs de marchandises 
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dangereuses, ou d'autres types d'entreprises pour lesquelles le chargé 

d'enguête pourrait vouloir élargir la base des données. Au cours des pro

chaines années, il sera peut-être aussi nécessaire de faire un ajustement pour 

les entreprises qui exercent leurs activités dans un domaine où la fiabilité 

des estimations obtenues l'année précédente atteignait plus ou mois le niveau 

souhaité. 

Pour les LDD des entreprises de la classe 3, il n'y a pas de deuxième degré 

d'échantillonnage. On n'échantillonne pas des expéditions distinctes dans les 

dossiers des LDD, mais on recueille des données globales au niveau des LDD. 

11. OPÉRATIONS SUR LE TERRAIN 

Les opérations sur le terrain sont différentes pour les entreprises des 

classes 1 et 2 et celles de la classe 3. Dans le cas des deux premières 

classes, le travail consiste à tirer des documents d'expédition des dossiers 

des LDD et à transcrire les caractéristiques de ces expéditions sur des 

feuilles de codage. Pour les entreprises de la classe 3, on recueille par 

téléphone des renseignements globaux sur les activités du transporteur. 

La présente section porte sur les tâches du personnel des opérations 

régionales de Statistigue Canada, notamment la formation des chargés de projet 

pour les opérations régionales, la planification des travaux de collecte, la 

collecte de données aux LDD des entreprises des classes 1 et 2, la collecte de 

données auprès des transporteurs de la classe 3 et, enfin, les profils des LDD 

des classes 1 et 2. 

11.1 Formation des chargés de projet pour les opérations régionales 

Toutes les ans, les chargés de projet des opérations régionales de Statistique 

Canada reçoivent une formation concernant tous les aspects de l'enquête. Les 

séances de formation durent quatre jours et ont lieu au mois de mars. Ce pro

gramme est divisé en deux parties: une formation théorique et une formation 

sur le terrain. La formation théorique comprend une série d'exposés et 
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d'exercises présentés par le chargé d'enquête et un ou des spécialistes en 

méthodes d'enquête. Pendant la formation sur le terrain, des groupes de trois 

ou quatre personnes se rendent à un LDD afin d'appliquer les connaissances 

acquises en classe et afin d'en discuter. 

11.2 Planification des travaux de collecte 

Après leur formation, les chargés de projet des opérations régionales 

recrutent les interviewers et leurs donnent à leur tour une formation 

complète. Par la suite, les interviewers, suivant les conseils de leur chargé 

de projet, se fixent un horaire de travail et planifient leurs itinéraires de 

visites aux LDD des entreprises des classes 1 et 2. Les itinéraires sont 

élaborés de façon à éviter les déplacements inutiles et à assurer le meilleur 

rendement possible. Les interviewers envoient aux représentants des LDD une 

lettre de présentation qui décrit brièvement la nature de l'enquête. Plus 

tard, les interviewers communiquent par téléphone avec eux pour fixer un 

rendez-vous. La collecte des données a lieu entre mai et septembre pour 

l'enquête qui porte sur l'année civile précédente. 

11.3 Description générale de la collecte des données dans les LDD 

des entreprises des classes 1 et 2 

Au moment du rendez-vous, l'interviewer mène une interview avec les représen

tants des LDD, leur expliquant l'enquête et à quoi servent les données. 

L'interviewer évalue le temps nécessaire pour effectuer le travail et demande 

des renseignements au sujet de l'entreprise. Ces questions concernent princi

palement les modifications à apporter aux noms et aux adresses, les change

ments de propriétaire, le(s) type(s) de documents et le système de classement 

utilisés, et des données globales sur les activités du LDD pendant l'année de 

référence. 

Les types de documents d'expédition les plus communs sont les bordereaux 

d'envoi, les connaissements, les manifestes, les feuilles de route et les 

factures. Une entreprise peut se servir de n'importe quelle combinaison de 

ces documents. 
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Les types de système de classement comprennent par ordre numérique absolu, par 

ordre numérique avec interruption, par ordre chronologique, par ordre alpha-

bétigue (par exemple suivant le nom du client), par terminus, par genre de 

marchandise, ou sans aucun ordre. Les documents peuvent même être recoupés, 

par exemple, suivant le numéro d'ordre et d'après le nom du client. Dans un 

même système de classement, les documents peuvent être conservés dans des 

tiroirs de classeurs, dans des relieurs ou des fichiers "Shannon", sur des 

rayons, dans des tiroirs ou même dans des livres. 

Les données globales sur les activités du LDD couvrent plusieurs variables, 

comme le total des recettes provenant du transport, le nombre total de tonnes 

transportées, le nombre total d'expéditions, le pourcentage de ces trois der

niers éléments qui correspond aux expéditions interurbaines et aux expéditions 

internationales, les types de marchandises transportées et le pourcentage gue 

chacun de ces types représente dans le total des recettes au titre du trans

port. 

Il arrive souvent que l'interviewer puisse choisir parmi quelques méthodes de 

classement pour trouver les documents qui fournissent les renseignements 

requis. L'interviewer évalue à quel point les divers systèmes de classement 

sont complets par rapport aux cinq principales caractéristiques et l'année de 

référence, et il choisit le système qui présente le moins de sous-dénombre

ment. Toutefois, si le sous-dénombrement (le cas échéant) a la même ampleur 

dans deux systèmes ou plus, l'interviewer prend celui qui comprend le plus 

petit nombre de documents hors du champ d'enquête ou celui qui permet d'en

lever ces documents du fichier ou de ne pas les compter. 

L'interviewer sélectionne ensuite l'échantillon d'expéditions de la façon sui

vante. A partir du nombre d'expéditions déclaré par le représentant du LDD, 

l'interviewer obtient d'une table un intervalle de sondage et une origine 

choisie au hasard. Dans certains cas, l'intervalle et l'origine peuvent avoir 

été déterminés préalablement par le bureau central de Statistigue Canada. 

Puis, lorsque les documents sont classés en ordre numérique, on additionne 

l'origine choisie au hasard ou l'intervalle de sondage aux numéros d'ordre des 

documents pour obtenir les expéditions faisant partie de l'échantillon. 

Autrement, il faut compter un nombre de documents égal à l'origine choisie au 

hasard ou à l'intervalle pour sélectionner les expéditions. 
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Une fois qu'une expédition est choisie, l'interviewer transcrit les caracté

ristiques requises. Ce travail est souvent difficile parce qu'il n'est pas 

toujours facile de comprendre les divers documents et les codes qui figurent 

sur certains. Ce problème s'applique surtout aux noms des marchandises, et 

l'interviewer doit éviter d'inscrire des marques de commerce, des noms propres 

et des noms qui ont plus d'une signification. Il faut souvent interpréter les 

renseignements consignés dans un document et transcrire les données sur des 

feuilles de codage sous une forme exploitable par l'ordinateur. 

11.4 Description générale de la collecte de données dans les entreprises de 

classe 3 

L'interviewer envoie une lettre de présentation à l'entreprise deux ou trois 

semaines avant de téléphoner. Par la suite, l'interviewer communique avec le 

représentant de l'entreprise qui est le mieux placé pour fournir les 

renseignements reguis, ce qui peut nécessiter plusieurs appels téléphoniques. 

Cela fait, l'interviewer procède à une interview téléphonique. 

Les questions posées pendant l'interview sont semblables à celles posées dans 

le cas des LDD des classes 1 et 2, mais il y a une différence importante: 

aucune question ne porte sur le genre de documents utilisés ou sur les 

méthodes de classement appliquées par l'entreprise. Lorsque cette première 

partie de l'interview est terminée, l'interviewer demande au répondant de 

décrire les types d'expédition dont s'occupe son entreprise. Pour chaque 

catégorie d'expédition, la description doit spécifier la province d'origine, 

la province de destination et le nom de la marchandise transportée. On 

demande ensuite au représentant de donner une estimation du nombre d'expédi

tions, du poids moyen et des recettes moyennes provenant de chague catégorie 

d'expédition. 

Les experts-économistes en statistiques du transport considèrent généralement 

gue les activités de n'importe quelle entreprise de la classe 3 sont assez 

homogènes. Chaque transporteur a donc seulement un petit nombre de types 

d'expédition à déclarer. On croit aussi que la couverture obtenue par cette 

méthode est acceptable du point de vue des utilisateurs. Toutefois, aucun 

test n'a été appliqué à cette hypothèse concernant les transporteurs de la 

classe 3. 
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11.5 "Profils" des LDD des classes 1 et 2 

Il arrive parfois qu'un LDD de la classe 1 ou 2 ne peut pas fournir de docu

ments, ne conserve pas de documents utilisables pour l'échantillonnage ou ne 

peut pas fournir une partie de ses documents d'expédition et qu'il est 

impossible de représenter cette partie au moyen des documents disponibles. Ce 

dernier cas peut se produire, par exemple, lorsque les documents qui manquent 

correspondent à des contrats particuliers qui ont été enlevés des dossiers 

pour des besoins de vérification comptable. Dans ces cas, l'interviewer doit 

faire un "profil" des documents qui manquent, c'est-à-dire qu'il doit demander 

à un représentant d'un LDD de décrire les types d'expédition consignés sur les 

documents qui ne peuvent être consultés. Les profils ressemblent aux descrip

tions des types d'expédition établies pour les entreprises de la classe 3, 

sauf qu'il faut indiquer l'origine et la destination précises de chaque expé

dition (c'est-à-dire le village, la municipalité, la ville, etc.). 

Dresser un profil peut prendre beaucoup de temps dans certains LDD parce que 

leurs activités peuvent être assez complexes. Il faut une bonne collaboration 

de la part des représentants des LDD. 

12. TRAITEMENT DES DONNÉES 

12.1 Traitement manuel 

Les formules remplies sont envoyées au bureau central de Statistique Canada, à 

Ottawa, où elles sont enregistrées et où on vérifie les numéros d'identifica

tion. Deux petites tâches sont également accomplies avant l'étape suivante. 

Premièrement, un bref examen est effectué afin de repérer et de coder les 

fermetures de LDD ou d'entreprises, la sortie d'une entreprise du champ de 

l'enguête et l'échec de la collecte des données auprès d'un transporteur. Une 

entreprise qui tombe hors du champ de l'enquête est un transporteur actif dont 

les recettes comprises dans le champ de l'enquête sont nulles pour l'année de 

référence. Une entreprise pour laquelle on dit que la collecte des données a 

échoué est un transporteur actif pour lequel aucune information n'a été 

recueillie bien que les interviewers savaient que ce transporteur avait des 

recettes non nulles comprises dans le champ de l'enquête pour l'année de 
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référence. A titre d'exemples, une entreprise pour laquelle on constate que 

100 ?o de ses recettes proviennent d'expéditions locales est considérée comme 

hors du champ de l'enquête, tandis qu'un transporteur qui possède un seul LDD 

et qui refuse de collaborer ou est touché par une grève est considéré comme un 

cas d'échec. 

Deuxièmement, il y a une vérification des données recueillies sur les profils 

des LDD des classes 1 et 2 afin de déterminer le nombre d'expéditions qui 

auraient dû être transcrites dans chaque catégorie d'expédition déclarée, si 

tous les documents avaient été dans les dossiers. On obtient ce nombre en 

faisant des calculs avec le nombre total d'expéditions comprises dans un 

profil, et avec l'origine choisie au hasard et l'intervalle de sondage qui 

auraient été utilisés si les documents avaient été disponibles. Le résultat 

est ensuite codé pour que l'ordinateur puisse produire le nombre requis 

d'enregistrements de transcriptions dans chaque catétorie d'expédition, comme 

si on avait obtenu originalement toutes les transcriptions. 

12.2 Saisie des données 

Après le traitement manuel, les formules arrivent au stade de la saisie des 

données. Cette opération est faite au moyen d'un mini-ordinateur qui permet 

d'effectuer des vérifications et d'autres traitements en ligne. 

Diverses vérifications sont faites sur le mini-ordinateur. Certaines 

produisent des messages d'erreur et requièrent des corrections, mais d'autres 

font apparaître des avertissements qui demandent de vérifier les données 

introduites en ordinateur et d'apporter des corrections seulement s'il y a 

lieu. Certaines vérifications concernent la validité de chaque réponse 

individuellement tandis que d'autres examinent les rapports entre les 

caractéristiques valides d'une même expédition. Les opérateurs du 

mini-ordinateur sont censés connaître l'enquête en détail de façon à pouvoir 

apporter des corrections en ligne. Des imputations manuelles sont effectuées 

au besoin, étant donné qu'il n'y a pas d'imputation automatique pour les LDD 

de la classe 3. 
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Les autres traitements incluent la conversion du poids en unités métriques et 

du tarif en $/100 kilogrammes. On procède également à une comparaison des 

noms des origines et des destinations (c'est-à-dire les villages, les villes, 

etc.) avec une liste de municipalités dans le but d'obtenir un code de la 

Classification géographique type (CGT), ainsi que la latitude et la 

longitude. Lorsque le nom de l'origine ou de la destination ne figure pas sur 

cette liste, l'opérateur doit utiliser un synonyme. De même, le nom de chaque 

marchandise est assorti à une liste de marchandises pour trouver un code (3 

chiffres) de la Classification type des produits (CTP). Si la marchandise ne 

figure pas sur la liste, l'opérateur se sert d'un synonyme ou inscrit le mot 

"unknown". Il y a donc toujours un code de la CTP inscrit pour chaque expédi

tion. De plus, le mini-ordinateur produit le nombre requis d'enregistrements 

de transcription pour chague type d'expédition à partir des données tirées des 

profils des LDD des classes 1 et 2. 

Enfin, les données sont extraites du mini-ordinateur et deux ensembles de 

données sont créés: un ensemble pour les expéditions des entreprises des 

classes 1 et 2 et un autre pour les renseignements concernant les types 

d'expéditions des entreprises de la classe 3. La principale différence entre 

ces deux ensembles de données est que le premier porte sur des expéditions 

distinctes tandis que le deuxième contient des données globales. Il convient 

aussi de noter que le premier compte plus de variables (par exemple, le tarif, 

le lieu d'origine plutôt gue la province d'origine, etc.) que le deuxième 

ensemble. 

12.3 Contrôles du système principal et imputations 

La distance routière entre l'origine et la destination de chaque expédition 

des entreprises des classes 1 et 2, qui est visée par l'enquête, doit être 

connue afin d'estimer le nombre de tonnes-kilomètres parcourus par les 

transporteurs des clases 1 et 2. On vérifie donc chaque paire d'origines et 

de destinations, codées selon la CGT, en fonction d'une liste de distances 

pour obtenir la distance routière en kilomètres entre les deux points. 
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Lorsqu'une paire ne figure pas sur la liste, on calcule une distance aérienne 

(X) à l'aide de la latitude et de la longitude des points d'origine et de des

tination. Ensuite, X est convertie en distance routière Y au moyen du modèle 

de régression linéaire simple 

Y = a X + b 

où a et b varient en fonction de 12 régions d'origine et de 12 régions de des

tination. La distance routière est ajoutée aux autres données. 

Il y a aussi imputation des renseignements qui manquent concernant les expédi

tions partiellement transcrites des entreprises des classes 1 et 2. La 

technique d'imputation qu'on applique varie d'après la variable ou la paire de 

variables manquantes. Les principales imputations se font à l'aide de rela

tions fixes entre les chiffres transcrits, de facteurs de conversion des 

unités de poids et de tables de distribution au prorata. Voici un exemple 

d'une relation fixe entre les renseignements déclarés: 

. . recettes x 100 
poids = 

tarif 

Cette formule peut servir à imputer le poids lorsgue les recettes et le tarif 

sont connus ou à imputer les recettes quand le poids et le tarif figurent 

parmi les données. Les facteurs de conversion des unités de poids sont des 

coefficients déterminés par type d'unité (par exemple, caisse, sac, litre, 

etc.) et par code de la CTP. Sachant l'unité et le code de la CTP, on peut 

appliquer le bon facteur de conversion au nombre d'unités pour calculer le 

poids. Enfin, les tables de distribution au prorata indiquent le tarif par 

catégorie de marchandise, par bloc numérique de distance parcourue et par 

groupe de recettes ou de poids. Ces tables sont fondées sur les données de 

l'année précédente, mais sont mises à jour à mesure qu'on traite les données 

valides recueillies pour la période courante. Au moyen de CQS tables, on 

calcule le poids lorsque les recettes sont connues, ou les recettes quand le 

poids est connu. 

Dans les cas où trop de caractéristiques doivent être imputées, l'expédition 

est classée comme inutilisable. 

Par la suite, des vérifications d'extrapolation sont effectuées. Dans le cas 

des entreprises de classe 1 ou 2, ce type de vérification consiste à pondérer 

approximativement le nombre d'expéditions, les recettes et le nombre de tonnes 
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transcrits et à comparer ces chiffres avec le total du nombre d'expéditions, 

des recettes et du nombre de tonnes que le représentant du LDD a déclaré au 

cours de l'interview. Des vérifications semblables sont faites pour les 

entreprises de la classe 3. Dans tous les cas où on trouve un écart, on 

effectue un suivi. 

13. TECHNIQUES D'ESTIMATION 

Pour l'estimation, on a décidé de considérer l'échantillonnage systématique au 

deuxième degré dans les entreprises des classes 1 et 2 comme un échantillon

nage aléatoire simple sans remise (EASSR). On a pris cette décision parce 

que, en premier lieu, on a considéré les documents comme étant en ordre 

aléatoire et, en deuxième lieu, un EASSR permet de calculer une estimation de 

la variance échantillonnale. 

La première étape de l'estimation consiste à calculer des coefficients de 

pondération. Il y a des coefficients de premier et deuxième degré pour les 

expéditions des entreprises des classes 1 et 2, mais seulement des 

coefficients de premier degré en ce qui concerne les entreprises de la classe 

3. Généralement, un coefficient de premier degré correspond à l'inverse de la 

probabilité qu'un LDD soit sélectionné dans sa strate, alors qu'un coefficient 

de deuxième degré représente l'inverse de la probabilité qu'une expédition 

d'un LDD soit choisie supposant qu'on effectue un EASSR. L'ordinateur corrige 

les coefficients de premier degré en fonction du nombre d'entreprises pour 

laquelle la collecte des données a échoué, mais aucune correction n'est faite 

pour les fermetures de LDD ou d'entreprises, ni pour les sorties d'entreprises 

du champ de l'enquête, étant donné qu'on les considère comme n'ayant fait 

aucune expédition. Un coefficient de pondération final est inscrit sur chaque 

enregistrement dans l'ensemble de données des entreprises des classes 1 et 2 

et dans l'ensemble de données des entreprises de la classe 3. 

Des rapports détaillés sont produits sous la forme de tables contenant 

diverses totalisations des données. Ces chiffres sont très utiles à l'analyse 

des données et aux dernières vérifications de la gualité des données. 
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L'ensemble des données sur les entreprises des classes 1 et 2 est épuré par 

l'élimination des expéditions hors du champ de l'enquête. Ces dernières 

incluent les expéditions à destination ou en provenance des Etats-Unis, les 

expéditions qui totalisent 15 milles ou moins de l'origine à la destination, 

les expéditions faites hors des routes publiques, les expéditions qui seraient 

comptées deux fois parce qu'elles sont des expéditions de transfert ou parce 

qu'elles ont été déclarées par des déménageurs qui sont des agents de trans

porteurs sur longue distance et aussi par les transporteurs sur longue 

distance eux-mêmes, les expéditions qui n'ont pas produit de recettes au titre 

du transport interurbain, et les enregistrements concernant les services 

autres que le transport, comme l'entreposage, l'emballage, la location de 

matériel, le chargement et le déchargement. 

Les estimations des recettes et du nombre de tonnes et de tonnes-kilomètres, 

qui doivent être publiées, sont enfin produites par la sommation des données 

pondérées dans les domaines d'intérêt correspondants. Des mesures d'erreur, 

comme les coefficients de variation, sont fournies avec les estimations. Les 

coefficients de variation sont calculés à l'aide de la formule issue du plan 

de sondage, mais on fait aussi l'hypothèse que l'échantillon systématique 

d'expéditions est un échantillon aléatoire simple. 

14. UTILISATION DES DONNÉES ET rtfTHODES DE DIFFUSION 

14.1 Utilisation des données 

Les demandes d'estimations faites à partir de l'ancienne enquête émanent d'un 

grand nombre de sources. De plus, la nature de ces demandes est très variée. 

Il est prévu que la demande d'estimations faites à partir de la nouvelle en

quête sera semblable à ce qu'elle était dans le passé. 

Ces estimations sont devenues des instruments très répandus pour satisfaire 

cinq besoins principaux, à savoir mesurer le volume des marchandises du 

commerce intérieur transportées dans les provinces et entre celles-ci par les 

transporteurs interurbains pour compte d'autrui, déterminer le taux de crois

sance du transport interurbain de marchandises, fournir des données sur 

l'expansion régionale, aider à la réalisation d'études sur le transport et 

étayer la présentation de mémoires, de communications et de demandes aux 

organes et commissions de réglementation. 
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Une utilisation particulière de l'enquête a été de définir les caractéristi

ques des marchés du camionnage à l'aide de variables telles que la marchandise 

transportée, la longueur moyenne des parcours et le poids des expéditions. 

Une autre étude a été réalisée sur divers aspects des activités des trans

porteurs dans des domaines réglementés et non réglementés. Elle contient une 

analyse du comportement des transporteurs face aux coûts à partir de caracté

ristiques du trafic, comme la taille des expéditions et la longueur moyenne 

des parcours. 

Dans le passé, les demandes spéciales visant des estimations provenaient de 

ministères intéressés par le commerce, d'agences fédérales et provinciales de 

réglementation des transports, de transporteurs, d'experts-conseils d'univer

sités, d'associations industrielles et d'un bon nombre d'autres organismes et 

particuliers qui s'intéressent au secteur des transports. 

14.2 Méthodes de diffusion 

L'enquête remaniée diffusera des renseignements de trois façons, comme le 

faisait l'ancienne enquête. 

Premièrement, la publication relative à l'enquête présentera les estimations 

produites par le système régulier, de même gue des mesures d'erreur comme les 

coefficients de variation. Deuxièmement, on répondra aux demandes 

individuelles, mais sous réserve des contraintes de coût et de fiabilité des 

renseignements. Enfin, la base des données sur les expéditions qui est 

constituée pour cette enquête pourrait être mise à la disposition de certains 

utilisateurs sur bandes magnétiques, à condition que les normes de confiden

tialité soient respectées. 

15. PROJETS 

Comme il est mentionné dans une section antérieure, l'enquête exploite trois 

sources de données, dont les bandes magnétiques fournies par certains 

répondants. Ce genre de données s'est avéré difficile à traiter et, malgré 

les travaux déjà commencés sur ce problème, les résultats sont décevants 

jusqu'à présent. Il faut entreprendre des négociations complexes avec les 

entreprises afin d'obtenir les données nécessaires sur bande et ensuite il 
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faut procéder à des analyses pour évaluer les renseignements fournis. En ce 

qui a trait à l'année de référence 1981, seulement une bande sera utilisée; 

elle porte sur un transporteur qui a effectué environ cinq millions d'expédi

tions en 1981. Au cours des prochaines années, plus d'entreprises fourniront 

des données sur bande, et des accords sont sur le point d'être conclus avec 

cinq autres transporteurs pour l'année de référence 1982. 

Toutefois, lorsqu'on obtient finalement une bande de données qui satisfait aux 

exigences de Statistique Canada, on doit tout de même faire beaucoup de 

traitement informatique pour exploiter la bande. En outre, des interventions 

manuelles sont nécessaires pour régler le problème des données qui ne figurent 

pas sur les diverses listes. Il faudra donc probablement échantillonner les 

dossiers contenus sur chaque bande selon le plan de sondage du deuxième degré 

appliqué aux documents d'expédition des entreprises des classes 1 et 2. 

Une autre possibilité qui devrait être explorée serait de demander aux 

entreprises elles-mêmes d'échantillonner leurs documents. Par exemple, au 

moment où les bordereaux d'envoi sont établis, un transporteur pourrait photo

copier ceux dont le numéro de série se termine par un certain chiffre et faire 

parvenir ces photocopies à Statistique Canada tous les mois. 

Enfin, des travaux seront consacrés à une évaluation complète des diverses 

parties de l'enquête et à la formulation de propositions pour l'améliorer. On 

espère pouvoir appliquer ces propositions à l'enquête portant sur l'année de 

référence 1982. 
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MÉTHODOLOGIE DU SYSTÈME CANADIEN D'ESTIMATION DE 

L'ORIGINE ET DE LA DESTINATION DES PASSAGERS DES 

VOLS INTERNATIONAUX A HORAIRE FIXE^ 

Greg Hunter et Lisa DiPiétro 

Le système d'estimation de l'origine et de la destinatio'^ des 
passagers des vols internationaux à horaire fixe, communément 
appelé L'ASIPOD (Â ir Scheduled international _Passenger jDrigin and 
Destination) est Tonde sur les données de deux enquêtes sur le 
trafic aérien et permet de produire des estimations du nombre de 
passagers à bord des vols internationaux en fonction de l'origine 
et de la destination. La technique d'attribution offre une solu
tion au problème du non-dénombrement du trafic sans correspondan
ce. Les hypothèses sur lesquelles reposent cette technique soulè
vent assez de doutes pour qu'une évaluation du biais des estima
tions mérite d'être entreprise. Cependant, le nouveau système 
comportera des améliorations importantes qui diminuent le biais 
des estimations, tout en calculant un estimateur de la fiabilité 
des résultats. Par conséquent, les négociations bilatérales sur 
le transport aérien international nous permettront de mieux 
déterminer la valeur des conclusions tirées au sujet des marchés 
des transports aériens à partir de ces estimations. 

1. INTRODUCTION 

En 1979, Statistique Canada a entamé une révision du programme fédéral de la 

statistique de l'aviation en invitant le ministère des Transports et la 

Commission canadienne des transports (les deux "organismes utilisateurs") à 

former une équipe interministérielle. Le remaniement du système d'estimation 

de l'ASIPOD est un des divers projets de révision du programme. 

Selon le système d'estimation de l'origine et de la destination des passagers 

des vols internationaux à horaire fixe, communément appelé l'ASIPOD, on puise 

les données de deux enquêtes sur le trafic aérien pour produire des 

^ Présenté aux réunions conjointes de 1'American Statistical Association à 
Cincinnati, août 1982. 

^ Greg Hunter, Division des méthodes d'enquêtes-entreprises, Statistique 
Canada. Lisa DiPiétro, Division des transports et des communications. 
Statistique Canada. 
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estimations du nombre de passagers sur les vols internationaux à horaire fixe, 

entre le Canada et les marchés étrangers, en fonction de diverses paires 

d'origines et de destinations. La première source, l'enquête sur l'origine et 

la destination des passagers payants, offre un échantillon de données sur les 

voyages internationaux où au moins un parcours d'un itinéraire est assuré par 

un transporteur canadien. Cette enquête, toutefois, présente des lacunes au 

niveau du champ d'observation, car elle ne fournit pas de données sur les 

voyages internationaux gui comportent les services d'un transporteur étranger 

pour l'ensemble de l'itinéraire. La deuxième source, l'enquête sur l'activité 

aéroportuaire, dénombre tous les passagers qui sortent du Canada ou qui y 

entrent d'un autre pays à bord d'un transporteur canadien ou étranger qui 

offre des services à horaire fixe, sans tenir compte de l'origine ou de la 

destination des passagers. 

Ce document présente d'abord un aperçu des besoins des utilisateurs en matière 

de données sur l'origine et la destination des passagers sur les vols 

internationaux. On examine ensuite les principaux aspects des deux sources de 

données sur le trafic aérien, ainsi gue le problème de la non-exhaustivité du 

dénombrement. Enfin, ce texte expligue de quelle façon le système d'estima

tion de l'ASIPOD permet de calculer des estimations du nombre de passagers, et 

les coefficients de variation correspondants, pour diverses paires d'origines 

et de destinations, gue ces villes soient situées ou non dans les parties du 

marché international visées par l'enquête sur les passagers payants. 

2. BESOIN DES UTILISATEURS 

Des estimations par origine et destination des passagers des vols commerciaux 

internationaux à horaire fixe sont nécessaires aux utilisateurs pour les 

négociations bilatérales. 

Un service aérien commercial international à horaire fixe est défini comme 

l'exploitation de vols entre des points situés au Canada et des points à 

l'extérieur pour le transport de passagers, de biens ou de courrier par 

aéronef selon un horaire fixe et moyennant un taux de transport unitaire. Ce 
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genre HR service s'appelle un service à tarif unitaire. 

Avant Qu'un service commercial international à horaire fixe à destination ou 

en provenance du Canada puisse être assuré, il doit exister un accord 

officiel entre le Gouvernement du Canada et le gouvernement du deuxième 

pays. Cet accord peut prendre la forme d'un échange provisoire de notes 

diplomatiques ou d'une entente globale sur le transport aérien conclue par 

voie de négociations. 

Des négociations bilatérales sur les transports aériens nécessitent la par

ticipation de fonctionnaires des ministères canadiens des Affaires 

extérieures, des Transports et de l'Industrie et du Commerce, ainsi gue de la 

Commission canadienne des transports. Les pourparlers peuvent durer guelques 

mois ou quelques années. 

Les routes aériennes pour les services à horaire fixe sont normalement l'objet 

principal des négociations, mais non le seul. Les articles contenus dans une 

entente sur le transport aérien peuvent concerner: 

- le droit de survoler un certain territoire, ou d'y atterrir pour des 

raisons non liées au service normal; 

- la désignation du transporteur qui peut desservir chaque route; 

- le respect des lois et des règlements de chaque pays en matière d'entrée, 

d'autorisation, d'immigration, de passeports, de douanes et de quarantai

ne; 

- la navigabilité, les certificats de compétence et les permis; 

- l'échange de statistiques; 

- les tarifs; 
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les transferts de fonds; 

l'exemption d'impôts sur le revenu. 

Pour discuter de ces sujets et surtout pour échanger des routes, les négo

ciateurs doivent savoir où se trouvent les marchés du transport aérien et 

s'ils sont en expansion. En conséquence, ils doivent disposer des résultats 

d'analyses de coûts et de bénéfices, tant pour le Canada que pour les autres 

pays, qui découlent de l'attribution de diverses routes internationales à des 

transporteurs canadiens et étrangers. Afin de permettre au Canada de négocier 

une juste part du marché, il est essentiel de posséder des estimations de 

l'origine et de la destination des passagers à bord des vols internationaux. 

A titre indicatif de l'importance de ces données pour l'économie canadienne, 

mentionnons gue les recettes de l'ensemble des services aériens internatio

naux à destination ou en provenance du Canada ont atteint près de 2.3 mil

liards de dollars canadiens en 1980. 

3. NATURE DU PROBLÈME DE NON-EXHAUSTIVITÉ 

Le remaniement effectué dans le cadre de ce projet repose sur le principe 

qu'il faut conserver la méthodologie fondamentale appliquée dans le système 

actuel. Par conséquent, la plupart de ces travaux ont visé à chercher des amé

liorations souhaitables, à les classer selon leur degré d'utilité et à déter

miner lesquelles pouvaient être adoptées compte tenu des délais et du budget. 

Le maintien de la méthodologie fondamentale a fourni les grandes lignes du 

calcul des estimations du nombre de passagers des vols internationaux, mais 

non celui des estimations de la fiabilité de ces chiffres. 

La population cible de ce système est l'ensemble des billets émis pour un 

voyage international (c'est-à-dire entre un pays étranger et le Canada ou les 

Etats-Unis). Il existe un programme d'échange de données sur l'origine et la 

3 Obtenues à partir de totalisations internes de la Commission canadienne des 
transports. 
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destination des passagers entre le Canada et les États-Unis, dans lequel les 

États-Unis fournissent au Canada des renseignements sur les itinéraires 

complets où: 

(i) un point situé au Canada et un point situé aux États-Unis figurent sur 

le billet, ou 

(ii) un transporteur des États-Unis s'est rendu en un point situé au Canada 

ou a quitté un point canadien, ou 

(iii) un transporteur canadien s'est rendu en un point situé aux États-Unis ou 

a quitté un point américain. 

A cause de cet accord, nous employons les expressions "étranger" ou "étranger 

(non américain)" pour désigner ce qui est "ni canadien, ni américain". 

Ce type de billets est également l'univers de l'enquête sur l'origine et la 

destination des passagers payants, mais celle-ci vise uniquement les princi

paux transporteurs canadiens. Chaque transporteur participant prend un coupon 

des billets dont le numéro d'ordre se termine par "0", tenant compte seulement 

des volets dont il est le premier à prélever. Ainsi, l'enquête porte sur un 

échantillon de 10?o des coupons de vol pour des itinéraires qui incluent les 

services d'au moins un des transporteurs canadiens ou américains participants. 

Quelgues renseignements sur les marchés des transporteurs étrangers (non 

américains) peuvent être tirés de l'enquête sur l'origine et la destination 

des passagers payants. Par exemple, si un passager voyage par Air Canada d'Ot

tawa à Montréal, et de là à Paris par Air France, l'enquête sur l'origine et 

la destination des passagers payants comptera ce trajet international parce 

qu'un transporteur canadien intervient quelque part dans l'itinéraire. Le 

transporteur canadien doit déclarer tous les détails sur les transporteurs et 

les trajets, y compris la partie concernant Air France. 

L'enquête sur l'origine et la destination des passagers payants ne tient pas 

compte cependant des volets où des transporteurs étrangers sont inscrits du 

début à la fin d'un itinéraire. Par exemple, si un passager suit un itinéraire 
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sans correspondance gui le conduit de Paris à Montréal par Air France et de 

nouveau à Paris avec ce même transporteur, ce voyage ne figurera pas dans 

l'enguête sur l'origine et la destination des passagers payants. Toutefois, ce 

genre d'itinéraire fait effectivement partie de la population cible de l'étude 

des voyages internationaux. 

Ce dénombrement incomplet de la population cible constitue en fait un problème 

de non-exhaustivité pour le système d'estimation de l'ASIPOD. Il s'agit d'un 

problème de "non-dénombrement" plutôt que de "sous-dénombrement" parce qu'il 

est impossible d'inclure une grande partie de l'univers dans le cadre de 

l'enquête sur le trafic international. 

Dans le système actuel, on utilise les données des enquêtes sur l'origine et 

la destination des passagers payants et sur l'activité aéroportuaire, et on 

applique une méthode appelée la technique d'attribution, afin de produire des 

estimations globales pour chaque marché. 

L'enquêtp sur l'activité aéroportuaire procède à un dénombrement complet des 

passagers à bord des vols internationaux à destination ou en provenance de 

chaque aéroport canadien. Tous les transporteurs canadiens, américains et 

étrangers gui effectuent des vols à horaire fixe sont inclus, mais sans consi

dération du premier point de départ ou de la destination finale des passagers. 

Ainsi, l'enquête sur l'activité aéroportuaire donne un dénombrement du volume 

total des passagers de tous les transporteurs qui desservent la population 

cible. La technique d'attribution consiste à estimer le volume de passagers 

non dénombrés par l'enquête sur l'origine et la destination des passagers 

payants et à les classer dans des paires d'origines et de destinations. Avant 

d'expliquer plus en détail cette technique, il convient d'abord de décrire ces 

deux enquêtes sur le trafic aérien de façon un peu plus complète. 

4. PRINCIPAUX ASPECTS DES DEUX ENQUÊTES 

L'organisation de ces deux programmes d'enquête est confiée au Comité des 
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transports aériens de la Commission canadienne des transports, en collabora

tion avec le ministère des Transports. Les données sont recueillies auprès des 

transporteurs aériens, pour le compte du Comité des transports aériens, par le 

Centre des _statistiques de l'aviation (CSA) de Statistique Canada. En vertu 

des Règlements sur les transports aériens de la Loi sur l'aéronautique, les 

transporteurs sont obligés de remplir les états (questionnaires) du CSA. 

Les statistiques sur l'£rigine et la destination (0 & D) des passagers payants 

parviennent au CSA grâce à l'état 35. Parmi les renseignements recueillis, on 

trouve entre autres: 

- l'origine et la destination inscrites sur le billet; 

- les points où un passager s'arrête pour prendre une correspondance sur la 

même ligne ou sur une ligne différente; 

- le transporteur inscrit sur chaque volet. 

Les renseignements sur l'origine et la destination des passagers payants sont, 

fournis chaque mois par les principaux transporteurs canadiens qui émettent 

des billets à tarif Lnitaire et exploitent des services à horaire fixe. 

Depuis le 1er janvier 1982, les sept transporteurs canadiens qui participent à 

cette enquête sont Air Canada, CP Air, Eastern Provincial Airways, Nordair, 

Pacific Western Airlines, Air Ontario et Québecair. Les données américaines 

sont recueillies par le Civil Aeronautics Board auprès de tous les transpor

teurs autorisés, à l'exception de ceux qui assurent les transports par héli

coptère et les transports intérieurs en Alaska. Les chiffres pour chaque tri

mestre sont regroupés et les renseignements en double supprimés de façon à 

constituer un fichier des itinéraires complets, d'après l'origine et la desti

nation du voyage complet ("TOD", JTicket lOrigin and destination). 

Par contre, les statistiques sur l'origine et la destination des passagers 

aériens sont traitées selon le concept de l'origine et de la destination du 

voyage simple ("DOD", £irectional £rigin and destination), qui peut être 
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défini comme "une suite de points de départ et de destination énumérés dans un 

ordre qui indique la direction suivie dans 1'itinéraire".Les voyages simples 

(DOD) sont les parties d'un itinéraire, lequel est divisé de façon que chaque 

voyage simple corresponde à une seule direction. Cette méthode exige qu'on 

décompose les itinéraires semi-circulaires ("open-jaw"), et les itinéraires de 

retour comme les itinéraires symétriques et circulaires, en voyages simples à 

sens unique. Pour obtenir les voyages DOD, un programme qui calcule des 

points de division est appliqué aux données sur l'origine et la destination 

des voyages complets. Ce procédé est automatisé dans le système qui regroupe 

les statistigues sur l'origine et la destination des passagers aériens, et il 

comporte le calcul de la distance entre divers points d'un itinéraire, suivi 

de comparaisons entre ces distances et la distance totale de l'itinéraire. En 

règle générale, on divise les itinéraires à partir du point le plus éloigné du 

lieu d'origine. Chaque voyage DOD ainsi formé est présenté de nouveau au 

programme jusqu'à ce qu'aucun nouveau point de division ne puisse être trouvé. 

Les données sur l'activité aéroportuaire proviennent de l'état 32. Les 

caractéristiques relevées pour chaque vol incluent: 

- le transporteur participant; 

- l'aéroport déclarant; 

- le point d'origine et la destination finale prévue pour le vol; 

- le nom du dernier aéroport visité, dans le cas des arrivées, ou le 

prochain aéroport prévu à l'itinéraire, dans le cas des départs; 

- le nombre de débarquements et d'embarquements de passagers payants. 

Les données sur l'activité aéroportuaire sont envoyées tous les mois par les 

transporteurs transcontinentaux (Air Canada et CP Air) et régionaux (Eastern 

Provincial, Québecair, Nordair et Pacific Western Airlines) du Canada, par 

Norcanair et par tous les transporteurs étrangers (y compris les transporteurs 
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américains) qui exploitent des services internationaux à horaire fixe à 

destination ou en provenance du Canada. Depuis le 1er janvier 1982, 10 

transporteurs américains et 21 transporteurs étrangers remplissent une décla

ration pour chaque aéroport canadien qu'ils desservent. Tout nouveau trans

porteur étranger gui obtient un permis d'exploitation de services à horaire 

fixe au Canada est automatiquement inclus dans le système de collecte des 

données sur l'activité aéroportuaire. 

Les données sur le flux de passagers dans l'ensemble du trafic aérien sont 

extraites des renseignements sur l'activité aéroportuaire. Par "flux de passa

gers", on entend le nombre de personnes qui, pendant une période déterminée, 

voyagent à bord d'un transporteur donné entre un aéroport canadien déclarant 

et un point adjacent, c'est-à-dire le dernier aéroport visité ou le prochain 

point prévu à l'itinéraire. La technigue d'attribution ne tient compte que 

des déclarations fournies par les transporteurs étrangers (non américains). 

Les éléments d'information extraits de cette enquête, qui sont utilisés pour 

déterminer les marchés formés par des paires d'origines et de destinations, 

sont le nombre de passagers payants embargués ou débarqués au Canada, le 

transporteur au point d'entrée ou de sortie canadien et le nom du point d'en

trée ou de sortie canadien. Par "point d'entrée ou de sortie canadien", nous 

entendons un aéroport qui participe à l'enquête et où un transporteur étranger 

(non américain) arrive au Canada ou en sort. 

Cependant, d'après l'enguête sur l'origine et la destination des passagers 

payants, le point d'entrée/de sortie canadien pour les transporteurs canadiens 

et américains est le premier/dernier point canadien dans un itinéraire pour 

les vols à destination/en provenance du Canada. Quant aux transporteurs étran

gers, le point d'entrée ou de sortie correspond au point à l'intérieur du 

Canada où un passager emprunte les services d'un transporteur étranger ou s'en 

sépare. Prenons l'exemple suivant: 

Supposons qu'Air France assure un service Toronto - Montréal - Paris, et qu'il 

y a embarquement de certains passagers à Toronto et d'autres à Montréal. 
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Supposons également que deux suites de voyages simples sont possibles: 

Winnipeg - Air Canada - Toronto - Air France - Montréal - Air France - Paris 

Toronto - Air France - Montréal - Air France - Paris - British Airways -

Londres 

Le point de sortie canadien dans cet exemple serait Toronto, puisque c'est là 

que les passagers empruntent le transporteur étranger. 

5. OBJECTIFS DE LA RÉVISION 

Les quatre principaux objectifs visés par le projet de révision, dont le 

quatrième sera analysé en détail dans ce document, sont les suivants: 

(i) Eliminer les problèmes signalés dans le système actuel. 

Comme le système actuel ne prévoit pas d'imputation dans le cas des 

codes de transporteur inscrits de façon illisible sur le volet des bil

lets d'avion, la catégorie "transporteurs inconnus" devient la troisième 

en importance dans les totalisations. En outre, il n'y a aucune vérifi

cation des codes qui permette de déterminer si un transporteur vole en 

direction ou à partir d'aéroports où il est effectivement autorisé à 

atterrir. Compte tenu des besoins des totalisations actuelles, il faut 

donc prévoir la vérification et l'imputation des données illisibles ou 

fausses inscrites sur les volets internationaux, en plus des corrections 

nécessaires aux coupons de vol exclusivement intérieurs. 

D'autres erreurs d'observation ont été relevées, mais il est difficile 

de les corriger à l'aide d'un système d'estimation. Ce type d'erreurs 

inclut les cas où les transporteurs interprètent mal les instructions 

relatives aux coupons de vol; des erreurs fréquentes dans les numéros 

d'ordre des billets, qui sont utilisés pour le choix de l'échantillon; 

des erreurs dans les systèmes de traitement des transporteurs, etc. Le 
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contrôle de ces erreurs d'observation, erreurs peu faciles à corriger, 

n'est pas un objectif de ce programme de révision. 

(ii) Mettre au point un système de calcul simple, facile à utiliser et qui 

fournit des messages indicateurs sommaires. 

Quelque 625,000 enregistrements d'origine et de destination, et quelque 

820,000 enregistrements concernant l'activité aéroportuaire doivent être 

traités annuellement avec un minimum d'intervention manuelle. Etant 

donné qu'une multitude de passagers est répartie parmi un nombre consi

dérable de paires d'origines et de destinations, les messages imprimés à 

chaque étape du système doivent résumer le traitement jusqu'à ce point, 

tout en indiquant les problèmes éventuels. 

(iii) Fournir des tableaux des estimations du nombre de passagers sur les vols 

internationaux, soit régulièrement ou au besoin, de manière à simplifier 

les analyses que les utilisateurs doivent effectuer. 

(iv) Produire des estimations, dont la fiabilité est mesurable, sur l'origine 

et la destination des passagers à bord des vols internationaux à horaire 

fixe. 

Bien qu'on ait cru dans le passé que la fiabilité de ces statistiques 

était variable, elle était de fait inconnue jusqu'à présent. L'estima

tion de la fiabilité de ces données permettra de mieux connaître la 

force des conclusions qu'on peut tirer de leur analyse. Les déductions 

faites sans une mesure de la fiabilité des données peuvent être en fait 

fort trompeuses. 

6. RÉSOLUTION DU PROBLÈME DE NON-EXHAUSTIVITÉ 

6.1 Importance du problème 

Comme dans d'autres enquêtes, la non-exhaustivité du dénombrement pose un 
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problème pour le système d'estimation de l'ASIPOD à cause de l'absence de don

nées sur l'origine et la destination de la partie non dénombrée de la popu

lation cible. 

Le tableau suivant donne un indice du volume de passagers qui se déplacent 

entre le Canada et neuf régions du monde. (Ces chiffres sont des estimations 

annuelles pour 1979. Les neuf régions du monde ne sont pas nommées parce que 

ces données sont confidentielles.) 

Tableau 1 - Passagers des vols internationaux - estimations, 1979 

Entre le Canada Origine et Non-dénombrement (le 

et... destination des pourcentage du total Total 

passagers payants est entre parenthèses) 

la région 

la région 

la région 

la région 

la région 

la région 

la région 

la région 

la région 

Total monc 

no 1 

no 2 

no 3 

no 4 

no 5 

no 6 

no 7 

no 8 

no 9 

Jial 

116,050 

325,200 

99,010 

67,200 

575,010 

205,180 

1,221,040 

54,410 

45,330 

2,708,430 

495 

2,020 

12,628 

14,558 

126,076 

101,464 

908,876 

56,807 

57,267 

1,282,191 

(0.4) 

(0.6) 

(11.3) 

(17.8) 

(18.2) 

(33.1) 

(42.7) 

(51.1) 

(55.8) 

(32.1) 

116,545 

327,220 

111,638 

81,758 

703,086 

306,644 

2,129,916 

111,217 

102,597 

3,990,621 

D'après les pourcentages de non-dénombrement, il est évident que ce problème 

est important. 

Si ce tableau était fait pour l'Est du Canada et les neuf mêmes régions du 
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monde, on obtiendrait de plus hauts pourcentages de non-dénombrement pour 

chaque région du monde. Donc, il semble que, de façon générale, plus les 

régions géographiques sont désagrégées, plus le pourcentage de non-dénombre

ment est élevé. Pour citer un exemple, le pourcentage de non-dénombrement des 

passagers qui ont voyagé entre l'Est du Canada et la région no. 7 est de 55% 

contre 42.79o pour l'ensemble du Canada (tableau 1). Afin de clarifier l'affir

mation qu'un haut degré d'agrégation géographique dans le choix des paires 

d'origines et de destinations produit généralement un faible pourcentage de 

non-dénombrement, il faut souligner que le non-dénombrement existe seulement 

dans le cas des vols des transporteurs étrangers gui prennent fin à un point 

d'entrée au Canada. Le dénombrement du trafic de passagers est exhaustif 

lorsque la partie canadienne des paires d'origines et de destinations n'est ni 

un point d'entrée, ni un point de sortie. Ainsi, lorsgue le degré d'agrégation 

géographique augmente, on inclut plus de vols avec correspondance, ce qui fait 

diminuer le pourcentage de non-dénombrement. 

6.2 La technique d'attribution 

La technique d'attribution consiste d'abord à estimer le volume de passagers 

non dénombrés, pour ensuite répartir ce volume dans des paires d'origines et 

de destinations. 

A partir de l'enquête sur l'activité aéroportuaire, on effectue b comptages 

repères des passagers entrants et sortants aux aéroports canadiens, par trans

porteur. La valeur de b, le nombre de catégories auxquelles on peut attribuer 

un volume de voyageurs, se définit de la façon suivante: 

2 X z: ni 
i = 1 

où l e " 2 " s ' exp l i que par l e f a i t q u ' i l y a deux comptages, un pour les passa

gers gui en t ren t au Canada et un pour ceux qui so r ten t du pays. 
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g est le nombre d'aéroports canadiens qui servent de point d'entrée ou 

de sortie, .et 

n^ est le nombre de transporteurs étrangers (non américains) détenant 

un permis d'atterrissage, qui desservent le i® aéroport canadien 

de point d'entrée ou de sortie. 

L'enquête sur l'origine et la destination des passagers payants permet, par 

recoupement des transporteurs et des aéroports canadiens, d'obtenir un classe

ment semblable des passagers entrants et sortants par origine et destination 

du voyage simple. Ainsi, l'échantillon de cette enquête fournit également b 

comptages. 

A la première étape de la technique d'attribution, le volume de passagers non 

dénombrés, Aj^, inclus dans le groupe d'attribution i, peut être estimé au 

moyen de l'équation suivante: 

Ai = Ci - (1/f) X Di (i = 1,..., b) 

où Ci est le volume total des passagers dans le groupe i, selon l'enquête 

sur l'activité aéroportuaire; 

f est la fraction d'échantillonnage de l'enguête sur l'origine et la 

destination des passagers payants (c'est-à-dire 1/10); 

Di est le nombre échantillonné de passagers des vols internationaux 

dans le groupe i; 

Ai correspond ainsi à l'estimation du nombre de passagers déplacés par 

un transporteur étranger et qui tombent dans le i® des b groupes 

d'attribution, mais pour lesquels il manque des renseignements sur 

l'origine et la destination. 

A l'étape suivante, on attribue le volume des passagers non dénombrés à des 

paires d'origines et de destinations. Ces paires reliées à la partie non 
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dénombrée de la population cible, sont appelées des voyages DOD sans corres

pondance, puisqu'il s'agit de paires d'origines et de destinations de voyages 

simples assurés par des transporteurs étrangers qui n'ont pas de correspondan

ces avec un transporteur participant canadien. Selon la technique d'attribu

tion, on impute les voyages DOD sans correspondance au i^ groupe de la façon 

suivante : 

(i) Une liste de tous les voyages DOD inclus dans Di est dressée (c'est-à-

dire au même aéroport, par le même transporteur étranger et dans la'même 

direction). 

(ii) Les trajets intérieurs sont éliminés (c'est-à-dire les trajets entre un 

point canadien et un point d'entrée ou de sortie canadien). (Ces trajets 

étant faits par un transporteur canadien, ils sont pris en compte dans 

l'enquête sur l'origine et la destination des passagers payants. Les 

voyages ainsi "tronqués" sont alors sans correspondance.) 

(iii) Le volume des passagers non dénombrés. Ai, est réparti parmi les voyages 

DOD ainsi "échantillonnés", selon la proportion de ces voyages dans Di. 

De nouveaux totaux de passagers classés par origine et destination de voyages 

simples sont produits, et il s'agit alors de "passagers répartis". 

La technique d'attribution repose sur l'hypothèse que les voyages DOD tronqués 

représentent bien le trafic sans correspondance, ce qui donne plus de poids à 

certaines paires d'origines et de destinations que dans l'enquête qui porte 

seulement sur l'origine et la destination des passagers payants. On peut donc 

A T 

trouver l'estimateur dl, qui correspond au nombre total de passagers observés 

sur le marché pour la j® paire d'origines et de destinations, en corrigeant 

la fraction d'échantillonnage de la manière suivante: 

d] = (Vfj)xdj 
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où fj 
dj (1) 

(dj/f) + aj 

et où f̂  est la fraction d'échantillonnage corrigée pour la j^ paire 

d'origines et de destinations dans l'enquête sur l'origine et 

la destination des passagers payants; 

d^ est le nombre de passagers des vols internationaux pour la j^ 

paire d'origines et de destinations dans l'échantillon de l'en

quête sur l'origine et la destination des passagers payants, et 

a^ est le nombre de passagers attribués à la j^ paire d'origines 

et de destinations. 

Il convient de souligner gue, conformément au point (iii) ci-dessus, a^ peut 

s'exprimer: 

dj 
= -p- X Ai , jei 
'̂i 

où I dj = Di 

et E sj = Ai 

jei 

6.3 Un exemple d'application de la technigue d'attribution 

Prenons un exemple simple pour illustrer comment fonctionne la technique 

d'attribution. Les données sur l'activité aéroportuaire fournies par British 

Airways révèlent que 120 passagers sont embarqués à Montréal à destination de 

Londres. Dand ce cas, Ci = 120. Supposons que l'enquête sur l'origine et la 

destination des voyageurs payants n'indigue gue deux suites de voyages DOD: 



- 45 

Nombre de passagers 

dans l'échantillon 

Estimation du nombre 

de passagers 

DOD 

10 

20 

YWG-AC-YMX-BA-LON-LO-WAW 

YYZ-CP-YMX-BA-LON-LH-HAM 

où les codes doivent être interprétés comme suit: 

Code Désignation 

YWG 
YMX 
LON 
WAW 
YYZ 
HAM 
AC 
BA 
LO 
CP 
LH 

Winnipeg 
Montréal (Mirabel) 
Londres 
Varsovie 
Toronto 
Hambourg 
Air Canada 
British Airways 
LOT 
CP Air 
Lufthansa 

Ainsi, Di = 3 et Ai = 120 - (1/.1) x 3 = 90. 

Les voyages DOD trongués, la proportion de ces voyages inclus dans Di, le 

nombre de passagers à répartir et les estimations totales pour le marché sont 

donc: 

Voyages DOD tronqués Proportions Passagers à 

répartir (aj) 

YMX - BA - LON - LO - WAW 

YMX - BA - LON - LH - HAM 

1/3 

2/3 

30 

60 

6.4 Lacunes de la technigue d'attribution 

Cette technique comporte toutefois certaines lacunes. 
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La technique d'attribution est fondée sur le postulat que les voyages DOD 

tronqués représentent bien le trafic sans correspondance. Examinons l'exemple 

hypothétique que nous venons d'illustrer afin de voir si cette hypothèse est, 

par intuition, raisonnable. La technique d'attribution suppose que les passa

gers qui partent de Montréal à bord d'un.vol d'un transporteur étranger parti

culier auront la même destination finale que les passagers dont l'origine est 

Winnipeg ou Toronto et qui passent par Montréal. Cela revient à utiliser le 

comportement des voyageurs des communautés ethniques, comme les groupes polo

nais de Toronto et allemands de Winnipeg, pour tracer le comportement des com

munautés à prédominance française de Montréal. En outre, le caractère douteux 

du postulat de similitude entre les voyages avec et sans correspondance a été 

démontré empiriquement dans une étude-pilote (Rosen et Conroy (1977)) effec

tuée par la Commission canadienne des transports, en 1977. Bref, il existe 

des arguments non seulement intuitifs, mais aussi empirigues gui réfutent le 

postulat de base de cette technique. 

La précision des estimations du nombre de passagers par paire d'origines et de 

destinations est mise en cause par toute exception à l'hypothèse que les 

voyages DOD trongués représentent bien le trafic sans correspondance. Or, 

comme dans le cas du tableau 1, de grands volumes de passagers sont attribués 

à des paires d'origines et de destinations à partir d'un échantillon "réel" de 

petite taille. Par exemple, la fraction d'échantillonnage "réelle" du marché 

formé entre le Canada et la région no 7 n'est pas 10?o, comme dans l'enquête 

sur le trafic intérieur, mais 5.7?o (c'est-à-dire (100% - 42.7%) x 10%), à 

cause de l'exclusion du trafic sans correspondance de l'univers. Par consé

quent, un échantillon de moins de 10% sert à répartir un grand volume de pas

sagers. L'existence d'exceptions à l'hypothèse en guestion pourrait donc 

causer de grands biais dans les estimations. 

Comme les chiffres tirés de l'enquête sur l'activité aéroportuaire constituent 

des repères sur le volume du trafic, leur précision est très importante. Bien 

qu'aucune évaluation n'ait été entreprise concernant l'ampleur du biais 

attribuable à des erreurs d'observation dans les chiffres sur l'activité 

aéroportuaire, les économistes qui analysent les statistiques sur l'aviation 



47 

croient que de telles erreurs dans cette enquête sont petites. Toutefois, des 

consultations sont actuellement en cours avec les grands transporteurs aériens 

canadiens pour trouver des façons de réduire les exigences des organismes 

gouvernementaux en matière de déclarations. Au terme de ces discussions, l'ac

tivité aéroportuaire pourrait devenir l'objet d'une enquête-échantillon. Lors

que viendra le moment d'établir le plan de sondage, il faudra tenir compte de 

l'importance d'obtenir des données précises sur le volume des passagers aux 

points d'entrée ou de sortie. 

La technique d'attribution suppose que tout le trafic des passagers non-

dénombrés est pris en compte dans le trafic sans correspondance. Une façon 

intéressante de vérifier cette hypothèse serait de comparer, pour une même 

période de référence, le nombre de passagers d'un transporteur canadien décla

ré dans l'enquête sur l'activité aéroportuaire et une estimation faite à 

partir de l'échantillon de l'enquête sur l'origine et la destination des voya

geurs. Cette estimation correspondrait au nombre total de passagers dont les 

voyages DOD comportent le même transporteur pour le trajet international et le 

même aéroport canadien comme point d'entrée ou de sortie. Il faudrait pouvoir 

dire si les écarts entre le chiffre déclaré et les estimations proviennent de 

différences entre les notions appliquées par ces enquêtes et, dans l'affirma

tive, vérifier si ces différences sont prises en considération dans le système 

d'estimation de l'ASIPOD. Si le système n'en tient pas compte, cela pourrait 

confirmer que l'hypothèse selon laquelle tout le trafic des passagers non 

dénombrés est compris dans le trafic sans correspondance soulève des problè

mes. 

L'étude d'un bon nombre de ces lacunes devrait donc être poussée. Le système 

actuel comporte de sérieuses lacunes, mais on n'a pas encore réussi à trouver 

une solution de rechange à la technique d'attribution, étant donné les 

contraintes de temps et de coût. Néanmoins, les améliorations apportées aux 

estimations du trafic pour chaque marché par le système d'estimation de 

l'ASIPOD seront appréciables. 
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7. ESTIMATION DE LA VARIANCE 

L'application de la technique d'attribution à l'estimation des marchés 

internationaux représente une solution nouvelle pour un problème de taille. 

Elle ne règle pas complètement les difficultés causées par la non-exhaustivité 

du dénombrement, mais elle constitue un grand pas en avant, comme d'ailleurs 

la production de statistigues sur la variance des estimations. Les chiffres 

sur la variance devraient à la fois tenir compte de la technique d'attribution 

et de ses hypothèses, et fournir une mesure claire de la fiabilité des estima

tions relatives aux DOD. 

L'estimateur de la variance des estimations du trafic international par paires 

d'origines et de destinations est une modification simple de l'estimateur de 

la variance utilisé dans l'enquête sur l'origine et la destination des 

passagers payants. 

7.1 Variance de l'estimation du trafic avec correspondance 

Le calcul de l'estimateur de la variance des estimations de l'origine et de la 

destination des passagers payants dépend du nombre de passagers que chaque 

billet attribue aux paires d'origines et de destinations (c'est-à-dire au 

domaines d'intérêt). Rappelons que chaque billet est choisi avec une probabi

lité de 0.1 et que l'itinéraire peut être divisé en plusieurs segments ou vo

yages DOD. Un billet peut faire inscrire 0, 1, 2, etc. passagers dans un 

domaine d'intérêt donné. Par exemple, l'itinéraire 

YWG - AC - LON - BA - YYZ 

serait coupé, selon le programme qui calcule les points de division, en deux 

voyages simples: 

YWG - AC - LON 
et 

LON - BA - YYZ 
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Prenons les estimations du nombre total de passagers sortants et entrants, 

sans distinguer la direction du voyage. Parmi les diverses paires d'origines 

et de destinations, le billet en guestion ajouterait des passagers aux domai

nes suivants: 

Domaine d'intérêt Nombre de passagers 

Winnipeg - Londres 1 
Toronto - Londres 1 
Canada - Londres 2 
Canada - Europe 2 
Est du Canada - Europe 1 
Ouest du Canada - Europe 1 

Notons que le nombre de passagers par billet dépend du niveau de répartition 

géographique et, par conséquent, de l'origine et de la destination 

(c'est-à-dire des domaines d'intérêt) pour lesquelles des estimations du 

trafic sont calculées. 

On peut trouver d, l'estimation du nombre de passagers gui voyagent entre une 

origine et une destination en particulier, d'après l'enquête sur l'origine et 

la destination des passagers payants, à l'aide de la formule suivante: 

n X. 
d = ï. —1 

i=1 

où Xi est le nombre de voyages simples appartenant à une paire d'origi

nes et de destinations pour le. i^ billet. 

n est le nombre total de billets dans l'échantillon, et 

N est le nombre total de billets dans la population de l'enquête 

sur l'origine et la destination des passagers payants. 

f est la fraction d'échantillonnage, c'est-à-dire, n/N =0.1. 
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L'enquête sur l'origine et la destination des passagers payants utilise 

effectivement un échantillon aléatoire simple de 10%, puisque 

(i) le choix des volets dont le numéro d'ordre se termine par "0" produit un 

échantillonnage systématigue, et 

(ii) la distribution des billets ne comporte aucun cycle gui causerait une 

relation entre le nombre de passagers estimé par l'enquête et le dernier 

chiffre du numéro d'ordre. 

L'estimation de la variance peut donc s'écrire: 

- - 9 1 
var(d) = N^ _ (1-f) Vg 

n 

I n - 2 
où Vo = E (xi - x) 

n-1 i=1 

1 " et X = — E X i, 
n i=1 

et le coe f f i c ien t de var ia t ion peut s'exprimer sous la forme; 

cv(d) =Vvâr (d ) /d . 

A noter que var(d) peut s 'éc r i re également: 

. . (1_f) n 2 
var(d) = E (xi - x) (2) 

f2 i=1 ^ 

où n est supposé suffisamment grand pour que n/(n-1) égale approximativement 

1. 
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7.2 Variance des estimations globales relatives à un marché 

La méthode de calcul des coefficients de variation pour l'ensemble d'un marché 

doit assurer que les données imputées sont une fonction des données de 

l'échantillon. Autrement dit, des échantillons différents produisent des 

valeurs différentes des données imputées et, en conséquence, des grandeurs 

différentes des estimations globales relatives à un marché. La réutilisation 

de certaines parties de l'échantillon a un effet sur la distribution d'échan-

tillonage des estimations. 

La méthode que nous proposons corrige la fraction d'échantillonage de 10% pour 

qu'elle corresponde au pourcentage de passagers réellement échantillonnés dans 

chaque domaine d'intérêt. Comme on prend pour acquis l'application de la 

technique d'attribution, on suppose également que les voyages DOD tronqués 

représentent bien le trafic sans correspondance. Notre mesure de fiabilité 

constitue une mesure de précision seulement si cette hypothèse est valable. 

Il est donc raisonnable de rectifier les poids des voyages DOD échantillonnés 

afin de prendre en considération le trafic sans correspondance. Ainsi, la 

fraction d'échantillonnage nécessaire pour l'estimation du j^ domaine 

d'intérêt serait f4, comme définie dans l'équation (1) plus haut. Dans 

l'équation (2), fj remplacerait f pour le calcul de var(d), ce qui donne la 

formule pour la variance des estimations globales relatives à un marché: 

:T. ( I J ^ 1 ... -..2 
f? i=1 

var(dj) = IJ- .E^ (xi - x)^. 

Ensuite, le coefficient de variation des estimations globales relatives à un 

marché serait: 

cv(dî) = yvâr(dl) / dl . 

Signalons que fj < 0.10 lorsque ai > 0. Ce qui signifie que la fraction 
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d'échantillonnage est inférieure à 10% quand il est nécessaire d'inclure des 

données imputées dans l'estimation du nombre global de passagers dans un 

marché. Ainsi, l'inclusion de fj au lieu de 0.10 dans l'expression de la 

variance d'une estimation produit un coefficient ajusté qui s'applique aux 

estimations globales relatives à un marché. 

Cette méthode tient compte du fait que des données d'échantillonnage sont 

utilisées dans la technique d'attribution, mais elle est fondée, comme le pro

cédé qui détermine les estimations elles-mêmes, sur l'hypothèse que les voya

ges DOD tronqués représentent bien le trafic sans correspondance. 

8. PROJETS A L'ÉTUDE 

Le besoin de disposer de renseignements sur les marchés des transports aériens 

pour les négociations bilatérales sur les services internationaux a été 

expliqué dans une des sections précédentes. L'échange de statistiques 

constitue un des éléments négociables prévus dans les accords sur le transport 

aérien, et des ententes permettant de tels échanges existent déjà entre le 

Canada et plusieurs pays. Les notions que ces pays appliquent dans leurs 

enquêtes ainsi que la qualité de leurs données nous laissent croire que ces 

chiffres pourraient être utilisés dans le système d'estimation de l'ASIPOD. 

De telles données fourniraient un échantillonnage des trajets non dénombrés 

dans l'univers des billets émis pour les vols internationaux. Des études de 

faisabilité actuellement en cours tentent de déterminer si le nombre de pays 

qui pourraient échanger ces statistiques contribuerait à améliorer la préci

sion d'un nombre d'estimations suffisant pour justifier l'expansion du système 

d'estimation de l'ASIPOD en vue d'inclure des "données échangées". 
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CERTAINS ASPECTS DE LA QUALITÉ DES STATISTIQUES SUR LA 

MORTALITÉ DUE AU CANCER ET L'INCIDENCE DE CETTE MALADIE 

D. Binder et A. Malhotra^ 

Depuis 1921, Statistique Canada, organisme central de regroupement 
de statistiques au Canada , compile des données sur la mortalité à 
l'échelle nationale, notamment celles qui touchent la mortalité due 
au cancer. Il dispose également de données sur l'incidence du 
cancer qui remontent à 1969. 

On peut évaluer de diverses façons la qualité des données de ces fi
chiers. Les rapports entre la mortalité due au cancer et 
l'incidence de cette maladie donnent certaines indications sur les 
erreurs de représentation. L'appariement des micro-données entre 
les fichiers "incidence" et "mortalité" donnent un aperçu des 
erreurs de classification. De même, les inscriptions multiples de 
l'incidence du cancer posent le problème du double emploi. Par 
ailleurs, l'intégralité et la disponibilité des données élémentaires 
revêtent de l'importance dans le cas d'études spéciales. ' 

Dans cet article, nous étudions la possibilité de nous servir de ces 
mesures de la qualité des données et les conséquences que peuvent 
avoir les mesures en question. 

1. INTRODUCTION 

Les statistiques démographiques du cancer servent de base aux recherches 

épidémiologiques sur la distribution et les déterminants de cette maladie 

ainsi qu'aux programmes de santé visant la prévention, le diagnostic et le 

traitement du cancer. Statistique Canada, organisme central de regroupement 

de statistigues, compile deux types de statistiques de ce genre sur le cancer: 

1. Données sur la mortalité à l'échelle nationale basées sur les rapports 

provenant des registres provinciaux de l'état civil. Ces données 

remontent à 1921. 

^ D. Binder, Division des méthodes d'enquête-institutions et agriculture. 
Statistique Canada et A. Malhotra, Division de la santé, Statistique Canada. 
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2. Données sur l'incidence du cancer à l'échelle nationale basées sur les 

déclarations des registres provinciaux des cas de cancer. Cette série de 

données a été établie en 1921. 

La bonne qualité des statistiques fournissant des renseignements fiables sur 

les différentielles de risque dépend de l'intégralité et de la précision des 

cas de cancer enregistrés et de la comparabilité des données entre les diffé

rents bureaux de l'état civil et les différentes périodes. En tant qu'indice 

du risque réel lié au cancer, chacune des données sur l'incidence du cancer et 

la mortalité due à cette maladie présente de l'intérêt tout en ayant des 

limites qui lui sont propres. 

Les données sur l'incidence du cancer se prêtent particulièrement bien à l'é

tude épidémiologique de cette maladie parce qu'elles fournissent des ren

seignements sur tous les cancers et non uniquement sur ceux qui sont mortels, 

parce qu'elles permettent de prévoir les problèmes naissants et parce que 

l'information sur le diagnostic est généralement détaillée et de très bonne 

qualité. Par exemple, la publication "Cancer Incidence in Five Continents (1) 

"souligne le rôle que jouent les comparaisons de cette incidence à l'échelle 

internationale en fournissant des indices sur les causes du cancer en dépit de 

certaines limitations bien connues des données. Parmi ces restrictions, 

citons la difficulté d'obtenir la déclaration de tous les nouveaux cas de can

cer et les différences entre les bureaux de l'état civil lorsque les nouveaux 

cas sont bien déclarés. Les principaux facteurs qui influent sur le relevé 

effectif des cas sont les suivants: quels sont le nombre et les types de 

sources de données utilisées, dans quelle mesure on procède à une recherche 

active des cas, depuis combien de temps le bureau de l'état civil existe et si 

la déclaration des cas de cancer constitue ou non une obligation légale dans 

la région où est situé le bureau. Au Canada, les bureaux d'enregistrement des 

cas de cancer emploient une méthodologie passablement hétérogène pour la col

lecte de leurs données, mais ils essaient tous de suivre les directives tant 

internationales (2) que nationales (3) pour la consignation normalisée des 

données sur l'incidence du cancer. Les différences de sources et de 

techniques influencent non seulement le champ d'observation mais aussi 
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d'autres aspects de la qualité des données telles que le détail de l'informa

tion sociodémographigue et géographigue qui est fournie. Par ailleurs, les 

données sur l'incidence du cancer sont sensibles à des facteurs tels que les 

programmes de dépistage de la masse qui mènent à l'inclusion de cas répandus 

non diagnostiqués auparavant. 

Les rédacteurs de "Cancer Incidence in Five Continents" utilisent et expli

quent plusieurs indices qui peuvent servir à déterminer si les données consi

gnées sont complètes et fiables (4). Parmi ces indices, il faut citer les ra

tios mortalité-incidence du cancer en tant qu'indicateur de l'intégralité des 

inscriptions (voir parties 2.1 et 3.1 de cet article). 

La déclaration des décès est une obligation légale dans la plupart des pays 

développés; on suppose donc que les erreurs d'enregistrement y sont minimes. 

Aux fins de la recherche épidémiologique sur le cancer, les limitations con

nues ou présumées des données sur la mortalité comprennent un manque d'infor

mation sur les cancers non mortels, une information moins précise sur le dia

gnostic et des erreurs de classification plus fréquentes attribuables à l'ex

plication et au codage de la cause sous-jacente des décès, d'où une précision 

moindre en comparaison de l'information sur le diagnostic dans les statisti

ques sur l'incidence du cancer. 

Une évaluation de la qualité des statistiques de l'état civil entreprise sous 

forme d'étude pilote fournit certaines indications sur la qualité des données 

concernant la mortalité au Canada (toutes les causes), notamment sur les taux 

d'erreur dans le codage de la cause sous-jacente du décès. Ce taux 

d'erreur s'élevait à 7.2 % en 1976. Près des deux tiers des erreurs portaient 

sur le premier et le deuxième chiffres du code de la cause du décès, lequel 

comprend 4 chiffres. La variation du taux d'erreur selon les causes spécifi

ques du décès n'a pas été étudiée. 

Dans le présent article, nous évaluerons la possibilité de mesurer certains 

aspects touchant la qualité des deux fichiers de données de Statistique Canada 

qui servent aux études épidémiologigues, à savoir le fichier sur l'incidence 
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du cancer et le sous-ensemble de dossiers tirés du fichier sur la mortalité, 

lequel fait apparaître le cancer comme cause sous-jacente du décès. 

Voici les aspects de la qualité des données que nous avons retenus pour notre 

étude: 

1. L'intégralité des inscriptions de nouveaux cas de cancer par le 

biais d'une comparaison entre la mortalité attribuable au cancer 

et l'incidence du cancer pendant la même période. Cette compa

raison constitue un indicateur très approximatif (mais couram

ment utilisé) de l'intégralité des inscriptions. 

2. La compatibilité des codes de détermination du diagnostic et de. 

la cause du décès par le biais d'un appariement des dossiers in

dividuels formant les deux fichiers. 

3. La disponibilité et l'intégralité des données élémentaires par 

le biais d'une analyse de la fréquence à laquelle des valeurs 

valides apparaissent dans les fichiers. 

4. L'inscription des cas de cancer primitifs multiples par le biais 

d'un appariement des dossiers formant le registre. 

Notre étude couvre la période comprise entre 1969 et 1978 pour laguelle on 

dispose des données sur l'incidence du cancer. Nous avons exclu l'Ontario 

du champ de toutes nos recherches étant donné que le Système national de 

déclaration des cas de cancer comprend des données sur cette province 

uniquement pour la période qui s'étend de 1969 à 1971^. 

La 2^ partie de cet article expose la méthode adoptée pour les recherches et 

la 3® partie les conclusions de l'étude. 

L'Ontario a créé un système passif d'inscription qui fait appel aux rapports 
sur les victimes du cancer, préparés à d'autres fin. Cette province prépare 
actuellement les données relatives aux dernières années. 
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2. DESCRIPTION DES MESURES 

Dans cette partie, nous décrivons certaines méthodes pour étudier la qualité 

des données contenues dans les registres sur ' la mortalité et l'incidence du 

cancer. 

2.1 Ratios mortalité-incidence 

En vue d'étudier les taux relatifs de sous-représentation parmi les inscrip

tions de l'incidence du cancer, nous considérons les ratios entre les décès et 

les cas de cancer. Étant donné qu'au Canada tous les décès sont enregistrés 

selon la cause du décès et gue suivant le "Système national de déclaration des 

cas de cancer" (SNDCC), tous les nouveaux cas de néoplasme malin sont enregis

trés^, si les deux systèmes de consignation étaient de la même qualité dans 

tous les bureaux de l'état civil on devrait s'attendre à ce que la proportion 

entre les taux de mortalité et les taux d'incidence relatifs à un siège donné 

soit passablement uniforme au sein d'une population d'un âge et d'un sexe don

nés et au cours de périodes suffisamment longues. (Nous calculons ces propor

tions de décès et de cas pour des périodes de cinq ans et de dix ans afin de 

réduire l'effet du décalage dans le temps entre la déclaration d'un cas de 

cancer et le décès). Cette proportion manquerait de cohérence si l'un ou 

l'autre des taux ci-dessous différait d'un bureau de l'état civil à l'autre. 

(a) taux de survie ou accroissement soudain du taux d'incidence, 

(b) taux de mortalité associée à d'autres risques concurrents, 

(c) taux d'erreur de codage de la cause sous-jacente de décès 

(d) taux d'erreur dans la classification du siège du cancer dans le cas 

des nouveaux cancers 

(e) taux de sous-représentation ou de sur-représentation des cas de can

cer 

3 Exceptionnnellement, on enregistre les cancers métastatiques lorsque le 
siège primaire est inconnu. 
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Si les ratios mortalité-incidence sont trop différents pour la plupart des 

sièges, on pourra négliger de tenir compte des différences de taux en a) et 

b). Quant aux taux d'erreur (c), les études sur l'erreur de codage de la cau

se sous-jacente du décès ont fait ressortir des taux d'erreur de moins de 10 % 

(5). Dans un rapport non publié, on a trouvé que ces taux d'erreur pourraient 

varier entre 3 % et 18 % parmi les bureaux de l'état civil. Toutefois, les 

différences observées parmi les ratios mortalité-incidence (voir tableaux 1 et 

2) ne peuvent entièrement s'expliquer par ces taux d'erreur. Par ailleurs, 

comme presque 90 % des inscriptions de nouveaux cas de cancer sont confirmées 

sur le plan histologique, le taux d'erreur en d) est négligeable. Aussi, ces 

ratios mortalité-incidence donnent-ils une indication sur l'erreur de repré

sentation dans le Système national de déclaration des cas de cancer. 

En nous concentrant sur les sièges les plus fréquemement diagnostiqués (à 

l'exception du cancer de la peau) d'après le fichier SNDCC, nous présentons 

aux tableaux 1 et 2, pour chaque sexe, les ratios mortalité-incidence à 

l'échelle nationale ainsi que les provinces comptant les ratios les plus éle

vés ou les moins élevés, pour deux périodes de cinq ans, ainsi qu'une ventila

tion par groupes d'âge. Nous excluons 1'Île-du-Prince-Édouard de notre étude 

parce que le nombre de cas observés dans cette province est trop faible pour 

permettre une comparaison valable. 

2.2 Appariement des dossiers mortalité et incidence 

Pour établir la possibilité d'évaluer les erreurs de classification des causes 

de décès, ou les erreurs de classification des sièges du cancer, on peut tirer 

un échantillon des inscriptions provenant soit du fichier mortalité, soit du 

fichier incidence, et ensuite rechercher dans l'autre fichier des dossiers ap

pariés. La recherche manuelle ne garantit pas que l'on trouvera tous les 

appariements valables et, en fait, le taux d'appariement peut être différent 

d'un bureau de l'état civil à l'autre, parce que le niveau de détail des vari

ables d'appariement peut varier d'un bureau à l'autre. (Voir à la partie 2.3 

une étude sur la disponibilité des données). 
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Comme points de départ, nous avons choisi dans les deux fichiers les dossiers 

faisant état de néoplasmes malins du poumon ou des bronches (ICDA-8 : 162.1) 

pour les années 1969 à 1978. Ce choix a été basé sur des considérations d'in

cidence élevée, de mortalité élevée et de courtes périodes de survie; les con

ditions étaient donc favorables pour trouver des dossiers appariés dans les 

deux fichiers. Malgré cela, en raison du temps écoulé entre le diagnostic et 

décès il est vrai que les décès provoqués par le cancer au cours des premières 

années et les cancers nouvellement diagnostiqués au cours des années ultérieu

res sont moins susceptibles de faire l'objet d'un dossier correspondant dans 

le fichier apparié. L'analyse des résultats serait améliorée dans les pro

chaines études si la conception de l'échantillon permettait de contrôler l'an

née du décès et l'année du diagnostic. 

Nous avons choisi deux échantillons indépendants: l'un du fichier de la morta

lité et l'autre du fichier du Système national de déclaration des cas de can

cer (SNDCC). 

2.2.1 Rapport mortalité-incidence 

Tous les décès dus au cancer entre 1969 et 1978 devraient avoir, du moins en 

théorie, un dossier correspondant dans le fichier du SNDCC. Les principales 

exceptions à cette règle sont les cas où le cancer a été diagnostigué pour la 

première fois en Ontario ou à l'extérieur du Canada ou bien les cas où le can

cer a été diagnostiqué pour la première fois avant 1969. Observation faite de 

ces exceptions, l'absence d'un dossier correspondant dans le SNDCC indique une 

sous-représentation. On suppose, bien entendu, que la cause sous-jacente du 

décès qui figure dans le fichier mortalité est dépourvue d'erreur. 

Par conséquent, si l'on choisit un échantillon de décès dus au cancer et si on 

les apparie au SNDCC, on est en présence d'un certain nombre de possibilités: 

International Classification of Diseases (Classification internationale des 
maladies) adaptée pour les États-Unis, huitième révision. 
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(a) on ne trouve aucun dossier apparié 

(b) on trouve un appariement mais le dossier indique un siège différent 

pour le cancer 

(c) on trouve un appariement et le dossier indique le même siège pour le 

cancer. 

Si on ne trouve aucun appariement cela indique qu'il y a une sous-

représentation, ou que le cancer a été diagnostiqué pour la première fois en 

Ontario ou à l'extérieur du Canada ou bien avant 1969, ou encore que le décès 

n'était pas réellement attribuable au cancer. Il est possible aussi comme on 

l'a déjà indiqué, que le process<js d'appariement proprement dit ne soit pas 

parfait. Si l'on trouve un appariement, mais que les dossiers indiquent des 

sièges différents pour le cancer, cela peut indiquer une erreur soit dans le 

fichier mortalité, soit dans le SNDCC. Comme nous l'avons déjà mentionné, on 

croit généralement gue le dossier mortalité offre une classification plus pré

cise des maladies en raison du taux élevé de confirmations histologiques. 

Nous avons entrepris une étude à échelle réduite pour mesurer ce phénomène. 

Dans chacune des provinces, à l'exception de l'Ontario, nous avons choisi un 

échantillon aléatoire de 56 dossiers indiquant un néoplasme malin du poumon ou 

des bronches comme la cause sous-jacente du décès (ICDA-8: 162.1) et rassem

blé ainsi un échantillonnage de 504 dossiers. Nous avons retenu seulement les 

décès survenus entre 1969 et 1978. 

A l'échelle nationale, le taux d'appariements réussis était de 82.3 %. Les 

taux variaient entre 73.2 % et 96.4 % parmi les neuf provinces. Sur les appa

riements réussis, 92.5 % avaient la même classification à 4 chiffres 

(ICDA-8). Ces taux variaient entre 74.4 % et 100 %. Pour les provinces ayant 

les taux d'appariements les plus élevés ou les moins élevés comportant la même 

classification ICDA-8, nous indiquons au tableau 3 la ventilation des classi

fications de maladies observées. 
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2.2.2 Rapport incidence-mortalité 

Nous avons aussi choisi un échantillon de dossiers tirés du SNDCC et les avons 

appariés au fichier mortalité. Nous avons choisi au hasard dans chacun des 

bureaux de l'état civil 56 dossiers indiquant des néoplasmes malins du poumon 

et des bronches (ICDA-8: 162.1) et rassemblé ainsi un échantillonnage de 504 

dossiers. Nous avons ensuite vérifié les dossiers appariés pour déterminer la 

cause sous-jacente du décès d'après le fichier complet mortalité de 1969 à 

1978. Pour cette étude, nous n'avons pas vérifié la cause du décès figurant 

sur le certificat original de décès, mais on pourrait procéder à cette vérifi

cation pour les prochaines études. 

Les résultats tirés de cet appariement manuel peuvent être classés comme suit: 

(a) on ne trouve pas de dossier apparié, 

(b) on trouve un appariement, mais la cause du décès est autre que le 

cancer, 

(c) on trouve un appariement où le cancer est la cause du décès mais non 

le cancer du poumon ou des bronches, 

(d) on trouve un appariement indiquant la même cause de décès. 

Si l'on ne trouve pas d'appariement, cela indique l'insuffisance du processus 

d'appariement, à moins que le décès n'ait eu lieu après 1978 ou à l'extérieur 

du Canada ou encore que la personne soit toujours en vie. 

Si l'on trouve un appariement où la cause sous-jacente du décès est différen

te, cela indique l'une des possibilités suivantes: 

(a) un risque concurrent a prévalu, 

(b) le cancer a été une cause contribuant au décès, mais non la cause 

sous-jacente, ou encore 

(c) la cause sous-jacente du décès indiquée par le fichier central morta

lité était inexacte, ou bien le siège du cancer indigué par le SNDCC 

était inexact (ce dernier cas étant censé être moins probable). 
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Le taux moyen d'appariements réussis a été de 69.4 %. Les taux variaient 

entre 55.4 % et 80.4 % parmi les neuf provinces. Sur les appariements 

réussis, 92.0 % avaient la même classification à 4 chiffres (ICDA-8). Ces 

taux variaient entre 74.4 % et 100.0 %. Pour les provinces ayant les taux 

d'appariements les plus élevés ou les moins élevés comportant la même classi

fication ICDA-8, nous indiquons au tableau 4 la ventilation des causes obser

vées des décès classifiés. 

2.3 Disponibilité et intégralité des données 

La fréquence relative de données valides pour des éléments d'information spé

cifiques offre une mesure simple de la qualité des fichiers de données. Dans 

le cas du Système national de déclaration des cas de cancer et dans le cas des 

décès dus au cancer consignés dans le fichier mortalité, nous nous concentrons 

sur les éléments d'information suivants: 

- date de naissance (jour, mois, année) 

- âge 

- lieu de naissance 

- comté et subdivision de résidence 

Nous choisissons ces éléments pour souligner à quel point il serait facile ou 

difficile d'apparier des dossiers provenant d'autres fichiers (ex. partie 

2.2) ou de créer des tabulations spéciales telles que des statistiques sur de 

petites régions. Pour chaque élément d'information, nous classifions les don

nées en données valides et en données invalides. Outre les valeurs nulles, 

des données invalides apparaissent lorsque l'on trouve des caractères alphabé

tiques dans une variable numérique ou que la valeur numérique dépasse l'inter

valle de variation. Nous avons groupé les fréquences relatives en deux ensem

bles de cinq ans (1969-1973 et 1974-1978) afin de pouvoir observer si la qua

lité a changé de manière appréciable au cours des années ultérieures. 

Dans les tableaux 5 et 6, nous présentons les moyennes nationales pour les 

deux fichiers centraux; nous indiquons également les valeurs pour les 
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provinces gui ont la déviation la plus élevée par rapport à la moyenne 

nationale. Pour le dossier mortalité, nous indiquons les résultats uniquement 

pour les décès dus au cancer dans les neuf provinces autres que l'Ontario afin 

que la comparaison avec le SNDCC soit plus valable. 

2.4 Inscriptions multiples au système de déclaration des cas de cancer 

Le principe du Système national de déclaration des cas de cancer est de consi

gner tous les cas nouveaux de néoplasmes malins. Une personne devrait être 

inscrite plus d'une fois lorsqu'il se développe chez elle des néoplasmes 

malins multiples. Afin d'éviter la double inscription du même cas ou la 

double déclaration des patients inscrits dans plus d'une province, tous les 

responsables des registres provinciaux de cas de cancer suivent des procédures 

réglementaires. Il peut arriver malgré cela que le même cas de cancer soit 

déclaré deux fois. Dans le but d'évaluer l'ampleur des doubles emplois, nous 

avons recherché les dossiers susceptibles de faire double emploi. Notre re

cherche a été loin d'être exhaustive, de sorte que le nombre de doubles possi

bles que nous avons trouvés est en deçà du chiffre réel. Parmi les 457,158 

dossiers, nous avons éliminé ceux qui indiquaient des noms ou des années de 

diagnostic invalides. Pour les dossiers où il manguait l'année de naissance, 

nous avons déterminé l'année en question à partir de l'âge si celui-ci était 

connu. Nous avons aussi éliminé les dossiers sur le cancer de la peau (ICDA-

8: 173) puisque l'on sait que ce type de cancer apparaît à de multiples occa

sions. 

Parmi les dossiers restants, nous avons retenu ceux qui remplissaient toutes 

les conditions suivantes: 

- Concordance parfaite des années de naissance ou des années de naissance 

calculées 

- concordance parfaite des noms 

- exactitude des quatre premières lettres du prénom 

- conformité du code de trois chiffres ICDA-8. 
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Parmi ces dossiers, nous avons relevé les inscriptions multiples comme suit: 

- l'année, le mois et le jour de naissance étaient indiqués et concor

daient, ou 

- le jour de naissance n'était pas indiqué sur au moins un dossier mais 

les mois de naissance concordaient. 

Nous avons aussi vérifié à la main tous les groupes comprenant au moins trois 

personnes où l'information sur le mois et le jour ne concordait pas et tous 

les groupes de deux personnes où l'information sur le mois ou le jour manguait 

dans au moins un dossier. 

En tout, nous avons fini par relever 6,113 dossiers susceptibles de faire dou

ble emploi. Ces dossiers correspondent à 5,947 personnes. (A noter que cer

taines personnes faisaient double emploi plus d'une fois). Nous n'avons pas 

jugé s'il s'agissait là d'inscriptions multiples valables ou effectivement de 

doubles emplois. 

Pour chaque valeur ICDA-8 de 3 chiffres, nous présentons dans le tableau 7 la 

ventilation de ces doubles emplois possibles selon qu'il s'agit de dossiers 

provenant du même bureau ou de bureaux différents et s'il s'agit du nombre de 

doubles emplois possibles qui ont le même quatrième chiffre de la classifica

tion ICDA-8. 

3. DISCUSSION 

3.1 Ratios mortalité-incidence (tableaux 1 et 2) 

Les ratios mortalité-incidence du cancer peuvent fournir une indication sur 

l'intégralité des inscriptions. Dans tous les bureaux, ces taux varient selon 

le siège du cancer (les taux les plus élevés correspondant aux taux de survie 

les moins élevés), et selon l'âge et le sexe. Toutefois si une comparaison 

des ratios des différents bureaux indique de grandes différences pour un 
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siège, un sexe ou un groupe d'âge donné, il faut se douter qu'il y a des dif

férences sur le plan de l'intégralité des inscriptions de nouveaux cas de can

cer. Un rapport plus élevé, qui signifie une proportion plus élevée de décès 

en regard des nouveaux cas pendant la même période peut indiquer une inscrip

tion moins élevée de ces cas. 

Pendant toutes les deux périodes, il y avait deux bureaux où l'on relevait 

constamment les taux les plus élevés pour tous les sièges réunis et pour la 

plupart des principaux sièges indiqués. Il n'y a guère de doute que ces taux 

élevés sont dus à une sous-représentation de nouveaux cas; en effet, ces bu

reaux sont les seuls qui ne se servent pas de certificats de décès comme sour

ces d'inscription. En outre, l'un de ces bureaux ne se sert que d'une seule 

source de données, à savoir les rapports des hôpitaux, pour inscrire les cas 

de cancer. Le bureau en question avait auparavant présenté les conclusions 

d'une étude spéciale qui montrait que ce bureau ne recevait des avis que sur 

un pourcentage estimé à 70 % des victimes du cancer admises dans les hôpitaux 

jusqu'à la fin de 1976. A la suite de cette étude, d'importants changements 

ont été apportés en vue d'améliorer le système de déclaration. Depuis 1977, 

ce bureau déclare un nombre plus élevé de cas de cancer, ce qui se traduit par 

une réduction marquée des ratios mortalité-incidence. 

Tous les autres bureaux d'inscription du cancer au Canada se servent des sour

ces multiples de déclaration, ce qui est considéré essentiel pour couvrir un 

vaste champ d'observation et ce qui pourrait avoir une incidence positive sur 

l'intégralité et la qualité des données élémentaires. Pour mener notre étude, 

nous avons examiné l'intégralité des données élémentaires déclarées (voir 

sous-section 2.3). Toutefois, il se trouve que le seul bureau qui a recours à 

une seule source de données occupe en fait un rang passablement élevé sur le 

plan de l'intégralité de l'information touchant de nombreuses données élémen

taires. 

Le recours à des sources multiples d'inscription comporte un risgue: le dou

ble emploi. Toutefois, l'analyse des inscriptions multiples concernant la 

même personne et le même siège de cancer ne confirme pas ce risque. En 
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général, les bureaux qui se servent d'un plus grand nombre de sources 

différentes d'inscription n'ont pas plus d'inscriptions multiples pour le même 

siège que les bureaux qui se servent d'un nombre moins élevé de sources. 

Les ratios mortalité-incidence du cancer dans les six autres bureaux se res

semblaient davantage. Dans ces bureaux, nous n'avons pas relevé une tendance 

systématique selon laquelle un bureau présentait des rapports plus élevés ou 

moins élevés pour tous les sièges et pendant toutes les deux périodes à l'étu

de. 

Il existe de nombreux facteurs qui peuvent influencer les variations des 

ratios observés selon le site du cancer. Parmi les facteurs qui tendent à 

produire ine inscription moins complète des nombreux cas - et par conséquent, 

des ratios mortalité-incidence plus élevés - il faut citer la difficulté de 

diagnostiquer le cancer (par exemple dans les organes profondément enfouis) et 

le manque d'accès à des sources spécifiques de données (tels que les rapports 

d'hématologie confirmant un diagnostic de leucémie). 

Les facteurs qui peuvent provoquer la surinscription des nouveaux cas et des 

rapports moins élevés sont les programmes de dépistage de masse (qui peuvent 

aboutir à l'inclusion des cas répandus, surtout dans le cas des tumeurs à 

croissance lente), les inscriptions qui se chevauchent, l'inclusion de cancers 

in situ ainsi que l'inclusion de cancers latents découverts seulement au mo

ment de l'autopsie (tel est notamment le cas du cancer de la prostate). Par 

ailleurs, les différences de précision dans la détermination du diagnostic ou 

de la cause du décès peuvent mener à des différences artificielles. Par exem

ple, les certificats de décès peuvent porter l'inscription "cancer de l'uté

rus, non spécifié" ou "leucémie, non spécifiée" comme étant la cause du décès 

alors qu'un bureau d'inscription du cancer disposera souvent d'une information 

plus précise et affectera des codes plus précis (6). C'est pourquoi une ana

lyse des ratios mortalité-incidence au niveau du diagnostic plus détaillé 

pourrait révéler des divergences importantes. 
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Parmi les principaux sièges du cancer qui ont été examinés pour les hommes, 

les cancers du poumon et de l'estomac allaient de pair avec les ratios 

mortalité-incidence les plus élevés dans tous les bureaux, mais la variation 

interprovinciale des ratios était la plus élevée pour les cancers du côlon 

(rectum exclu), de la prostate et de la vessie. Dans les études visant à met

tre en relief les différences de risque du cancer selon la région géographique 

(province), l'emploi des données sur l'incidence du cancer constituerait donc 

une méthode plus fiable dans le cas des deux premiers sièges de cancer cités. 

Pour les femmes, parmi les principaux sièges examinés, les cancers du côlon et 

de l'ovaire correspondaient aux ratios les plus élevés dans tous les bureaux. 

La variation interprovinciale des ratios était la plus élevée pour le cancer 

de l'utérus et du col de l'utérus ainsi gue pour le cancer du côlon. Aux fins 

de comparaisons interprovinciales, les données sur l'incidence du cancer du 

sein et du cancer de l'ovaire seraient donc plus fiables. 

Dans le cas des sièges du cancer de l'utérus (autre que celui du col) et du 

cancer du col, les ratios indiquent de grandes variations interprovinciales si 

l'on tient compte des sièges séparément. La variation se réduit considérable

ment si l'on combine les deux sièges, ce qui laisse entendre qu'il existe des 

différences dans la précision du diagnostic et la détermination de la cause du 

décès dans le cas de ces deux sièges. 

Pour les principaux groupes d'âge, nous avons examiné les ratios mortalité-

incidence spécifigues au siège. Les taux les plus élevés se sont invariable

ment manifestés dans le cas des personnes âgées (65 ans et plus) dans tous les 

bureaux et pour tous les sièges indiqués. Il s'agit là d'un phénomène normal 

puisque le risque de décès augmente avec l'âge; proportionnellement, il y a 

donc plus de décès que de nouveaux cas de cancer parmi les personnes âgées. 

Il est aussi reconnu qu'il est généralement plus difficile de diagnostiguer et 

de déclarer les cancers chez les personnes âgées. Toutefois, l'augmentation 

relative des ratios dans le cas de ces personnes est bien plus élevée pour les 

bureaux qui ont, au départ, les ratios moyens les plus élevés. Cela indique 

que même si tous les bureaux peuvent éprouver certaines difficultés à inscrire 
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les patients plus âgés, la sous-représentation de la population plus âgée est 

plus marquée dans les bureaux qui disposent généralement de systèmes d'ins

cription moins complets. 

Les données recueillies au Canada vont donc dans le sens des recommandations 

de l'Union internationale contre le cancer (1970) et du Centre international 

de recherche sur le cancer (1976) et de la réitération de la recommandation 

faite dans un récent article de Doll et Peto (7), à savoir "gue l'on n'obtient 

des comparaisons suffisamment dignes de foi (de l'incidence du cancer) gue si 

ces comparaisons se limitent aux hommes et aux femmes de l'âge moyen". 

3.2 Appariement des dossiers mortalité et incidence (Tableaux 3 et 4) 

Comme Statistique Canada est responsable de la gestion des fichiers de données 

tant sur l'incidence que sur la mortalité attribuable au cancer, il est possi

ble de comparer les inscriptions sur les personnes qui figurent dans les deux 

registres distincts pour vérifier l'information gui y est consignée. 

Pour cette partie de l'étude sur la qualité des données, la précision de la 

détermination du diagnostic et de la cause du décès présentait un intérêt 

particulier. Dans le cadre de l'étude, on ne peut que décrire les résultats -

les raisons qui expliquent les divergences découvertes demeurent inconnues. 

Toutefois, nous estimons que les résultats sont révélateurs et qu'ils indi

quent que, dans le cas du cancer particulier choisi aux fins d'analyse (cancer 

du poumon), la concordance de diagnostics entre les deux fichiers est généra

lement élevée (plus de 90 % ) . 

Notre étude indique aussi qu'il serait possible de procéder à un appariement 

sur une plus grande échelle pour évaluer la précision des c'odes de diagnostic 

et de cause de décès. Évidemment, si une étude sur une plus grande échelle 

était basée sur un échantillon, il serait préférable de stratifier celui-ci 

selon l'année de diagnostic ou l'année de décès. En théorie, si l'on se sert 

de techniques informatisées d'appariement, il est possible d'appliquer ce type 

d'analyse à tous les sièges de cancer. Si l'on voulait compléter cette étude 
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en entreprenant par exemple des recherches sur la précision du codage sur le 

terrain de la cause du décès et du diagnostic, comme le décrivent deux rap

ports américains (8) et (9), cela faciliterait l'interprétation des résultats 

des recherches épidémiologiques. 

3.2.1 Recherche dans le fichier mortalité/incidence 

Pour l'échantillon de 504 enregistrements de décès indiquant le cancer du pou

mon comme cause sous-jacente de décès entre 1969 et 1978, nous avons trouvé 

415 enregistrements correspondants (82 %) dans le fichier incidence du cancer 

pour les années de diagnostic 1969-1978 . Le taux des appariements manques 

variait entre 3.6 % et 26.8 % parmi les neuf provinces. Ce taux est influencé 

par quatre facteurs principaux: 

a) le fait que le cancer ait été diagnostiqué pour la première^ fois avant 

1969, b) le fait qu'il reflète une sous-représentation des nouveaux cas, c) le 

fait que l'information sur l'identité ne suffisait pas pour permettre l'appa

riement des dossiers, ou d) le fait que le code de la cause du décès indiquait 

par erreur le cancer. Nous ne disposions pas de données suffisantes pour éva

luer le poids relatif de chacun de ces facteurs. 

Parmi les 415 enregistrements de décès pour lesquels nous avons trouvé des 

dossiers correspondants dans le fichier incidence, il y avait concordance du 

diagnostic (cancer primitif du poumon) dans 92.5 % des cas. Il y avait une 

concordance de 95.2 % sur la présence d'un cancer de l'appareil respiratoire. 

Les quelques autres dossiers du fichier "incidence" indiquaient des diagnos

tics de sièges autres que l'appareil respiratoire. Il est généralement recon

nu que l'information sur le diagnostic qui figure dans les registres du cancer 

est plus précise que l'information sur la cause du décès figurant aux certifi

cats de décès. Toutefois, étant donné l'envergure de cette étude, il n'était 

pas possible de déterminer si une classification erronée dans l'un ou l'autre 

Dans six cas, il existait pour la même personne plus d'un enregistrement 
correspondant dans le fichier mortalité. Nous avons retenu un seul de ces 
dossiers comme un appariement réussi. 
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des fichiers (ou peut-être le fait qu'un cancer du poumon ait été diagnostiqué 

pour la première fois avant 1969, suivi par l'inscription ultérieure d'un 

autre cancer primitif) explique le manque de concordance. Parmi les provin

ces, le taux de concordance des diagnostics variait entre 74.4% et 100%. 

Il est intéressant de noter que pour la province présentant une concordance 

totale des diagnostics, nous avons aussi enregistré le taux de succès le plus 

élevé (96.4 %) pour repérer les dossiers correspondants dans les deux fi

chiers. Cela pourrait éventuellement indiquer une liaison étroite entre le 

bureau provincial de l'état civil et le bureau d'enregistrement des cas de 

cancer dans la province. Lors d'un appariement inverse d'un échantillon de 

dossiers sur l'incidence du cancer avec des dossiers sur la mortalité (décrit 

à la partie 3.2.2), c'est la même province qui présentait le taux le plus éle

vé d'appariements réussis ainsi qu'une concordance totale en matière de dia

gnostic. 

3.3.2 Recherche dans le fichier incidence/mortalité 

La recherche inverse, basée sur le fichier incidence pour les années 1969 à 

1978, comme point de départ, et visant à repérer un dossier correspondant dans 

le fichier complet de mortalité pour la même période, a produit LTI taux de 

succès de 69.4 % de l'échantillon de 504 cas étudiés où le diagnostic indi

quait LD cancer primitif du poumon. Le taux d'appariements manques était donc 

plus élevé que dans le cas des appariements mortalité/incidence pour toutes 

les provinces et il variait de 19.6 % à 44.6 %. Les raisons possibles de ce 

manque d'appariement sont a) soit que le patient était toujours en vie à la 

fin de l'année 1978, b) soit que l'information sur son identité n'est pas 

suffisante pour permettre l'appariement. En règle générale, il est moins pro

bable que l'on trouve un dossier correspondant lorsqu'on recherche dans le fi

chier incidence/mortalité, car certaines personnes chez qui on a diagnostigué 

le cancer du poumon survivent effectivement, alors que toutes les personnes 

qui meurent de ce cancer devraient être inscrites comme des cas nouveaux soit 

avant le décès soit au moment du décès. 
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Pour ce qui est des dossiers dont l'appariement a réussi, il y avait concor

dance du diagnostic d'un cancer primitif du poumon dans 91.4 % des cas, taux 

très semblable à celui que nous avons trouvé dans la comparaison inverse. Les 

échantillons destinés aux deux comparaisons avaient été choisis de façon indé

pendante; il est donc rassurant de constater la concordance des résultats en 

ce qui concerne le diagnostic. Parmi les cas restants, 4.3 % présentaient la 

cause sous-jacente du décès attribuée à des sièges de cancer autres que l'ap

pareil respiratoire et 3.4 % une cause qui n'était pas le cancer. Dans le cas 

de ce dernier groupe, il est possible que le certificat de décès ait mentionné 

le cancer comme une cause ayant contribué au décès. Cette analyse est faisa

ble, mais nous ne l'avons pas entreprise. 

3.2.3 Disponibilité et intégralité des données (Tableaux 5 et 6) 

Une mesure de la qual i té et de l ' u t i l i t é des f i ch ie rs de données est la 

fréquence d'une information valide pour des données élémentaires spéci f iques. 

Cette mesure est brute parce que le terme " va l i de " , selon la d é f i n i t i o n que 

nous vous en donnons i c i , s i g n i f i e val ide conformément aux contrôles d 'éd i t i on 

informatisés et n'exclut pas l ' i n v a l i d a t i o n de l ' in fo rmat ion par l ' imputat ion 

de l ' in fo rmat ion manquante ou des erreurs de d é f i n i t i o n ou de c l ass i f i ca t i on 

de la donnée élémentaire. 

Sous réserve de ce qui précède, la mesure en question peut se révéler u t i l e en 

faisant ressor t i r s ' i l y a eu des améliorations dans le temps dans la déclara

t i on des données élémentaires et où ces améliorations se sont produites et 

s ' i l est possible ou non de soumettre les données à des analyses p a r t i c u l i è 

res. Par exemple, l ' in format ion sur la date de naissance revêt de l ' impor tan

ce dans les analyses purement s ta t is t iques (spécif iques à l 'âge) des données 

a ins i que dans les études post-observation qui dépendent de l 'exact i tude de 

l ' in format ion sur l ' i d e n t i t é des personnes. 

Dans le f i ch ie r incidence du cancer, une date de naissance complète ( j ou r , 

mois et année) ne f igure en moyenne gue dans 68 % des dossiers r e l a t i f s à la 

période 1969-1978. Si l 'on considère séparément les deux périodes (1969-1973 
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et 1974-1978), on relève une certaine amélioration au cours de la période plus 

récente. 

Dans les dossiers sur la mortalité du cancer pour la même période, une date de 

naissance complète existe dans plus de 95 % des cas. Toutefois au moins une 

partie de ce taux élevé est due au fait que le système de mortalité impute une 

date de naissance tirée de l'âge et de la date de décès lorsque la date de 

naissance n'est pas déclarée. En 1976, le taux d'imputation était de 11.5 % 

(5). On ne procède pas à des imputations de ce genre dans le cadre du système 

de déclaration des cas de cancer . 

Les analyses de petites régions où il se produit des cas de cancer nécessitent 

une information détaillée sur le lien de résidence. Les données sur la morta

lité liée au cancer sont bien plus utiles à ces fins parce que les codes de 

résidence dans la division de recensement (comté) figurent dans 99.8 % des 

dossiers et les codes de subdivision de recensement (cité, ville, village) 

dans 96.2 % des dossiers. Par contre, dans le fichier sur l'incidence du can

cer, les codes de division figurent dans 89.6 % des dossiers et les codes de 

subdivision dans seulement 25.2 % des dossiers. Dans le fichier en question, 

il y a eu au cours de la deuxième période une amélioration quant à l'informa

tion fournie sur la subdivision de recensement. 

3.2.4 Inscriptions multiples dans le système de déclaration des cas de cancer 

(Tableau 7) 

La possibilité de comparer les données sur les cas de cancer est affectée s'il 

existe des différences dans la déclaration des cancers primitifs multiples 

chez la même personne et dans une inscription involontaire faisant double em

ploi . 

^ Les imputations peuvent être utiles, à des fins statistiques mais elles sont 
trompeuses dans les études de post-observation, à moins qu'il ne soit 
précisé que l'information est basée sur une imputation. 
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Les règles sur la déclaration des cancers primitifs multiples sont difficiles 

à interpréter; aussi doit-on s'attendre à certaines différences à cet égard 

parmi les provinces. 

L'inscription involontaire en double du même cas de cancer peut survenir si un 

bureau provincial ne peut déterminer si le même cas a été inscrit auparavant 

(peut-être parce que l'information sur l'identité est insuffisante) ou si le 

même cas est déclaré par deux bureaux différents . Nous avons limité notre 

recherche sur les cancers primitifs multiples aux entrées multiples décrivant 

le même siège du cancer (au niveau à 3 chiffres du code ICDA). 

Nous n'avons pas tenté de séparer les inscriptions en double des cas de can

cers primitifs multiples, bien que l'on puisse présumer que la majorité des 

cas déclarés par deux bureaux différents font double emploi alors que les cas 

déclarés par le même bureau sont davantage susceptibles d'être des cancers 

primitifs multiples, surtout dans le cas de ceux dont le 4e chiffre du code de 

diagnostic est différent. 

En nous servant de critères très stricts d'appariement et en excluant les can

cers de la peau (autres que le mélanome de la peau) nous avons déterminé que 

1.7 % (6113) des dossiers formant le fichier sur l'incidence du cancer entre 

1969 et 1978 constituaient des inscriptions multiples. 

Ce taux variait de 0.5 % à 1.9 % selon la province. Seulement 1.4 % des dos

siers multiples avaient été déclarés par deux bureaux différents. Dans 88.4 % 

des cas, il y avait concordance jusqu'au niveau du 4e chiffre du code de dia

gnostic. 

Quant au siège du cancer, si l'on ne tient compte gue des sièges figurant dans 

plus de cinquante dossiers, le taux des cancers primitifs variait entre 1.0 % 

pour le cancer de l'estomac et du pancréas et 3.6 % pour le cancer du sein. 

Le taux élevé en ce qui concerne le cancer du sein n'est pas étonnant; en ef-

Le Système national de déclaration des cas de cancer ne procède pas à des 
vérifications régulières de ce genre de double emploi. 
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fet, les règles actuelles sur la déclaration des cancers primitifs multiples 

exigent des rapports distincts sur les cancers affectant les deux côtés de la 

plupart des organes bilatéraux. 

Dans l'ensemble, nous croyons que même s'il existe une certaine inconsistance 

provoquée par la déclaration des cancers primitifs multiples et par les décla

rations en double, le problème est très négligeable en regard de celui qui est 

provoqué par la sous-représentation. 

4. SOMMAIRE 

Les techniques décrites dans cet article ont permis d'identifier les niveaux 

différents de qualité des données sur l'incidence et la mortalité du cancer. 

Nous avons trouvé que les ratios mortalité-incidence en particulier peuvent 

servir à évaluer les erreurs de représentation qui constituent l'une des prin

cipales préoccupations des responsables d'un système de bonne qualité pour dé

terminer l'incidence du cancer. La qualité des données touchant ceux qui sont 

inscrits dans le système de déclaration des cas de cancer est suffisamment 

bonne pour qu'il soit possible d'évaluer la qualité de la classification des 

causes de décès dans le système de mortalité, par le biais d'un appariement de 

micro-données. En fait, un appariement informatisé de micro-données pourrait 

servir à évaluer la sous-représentation parce que l'on pourrait déterminer le 

nombre de décès dus au cancer non inscrits auparavant au Système national de 

déclaration des cas de cancer. 
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Tabieau 1 
Ratios mortalité-incidence du cancer 

Décès au cours de la période (mortalité) en pourcentage des 
nouveaux cas enregistrés (incidence) 

Canada (ô l'exclusion de l'Ontario) et les provinces comptant les taux 
les plus élevés ou les moins élevés. 

Hommes 

Siège du 
cancer 

Poumon 
(162) 

Prostate 
(185) 

Côlon 
(153) 

Vessie 
(188) 

Estomac 
(151) 

Tous les 
cancers 
(140-209) 
6 l'exclusion 
du cancer 
de la peau 
(173) 

Age 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44-
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Principaux sièges se 

Canada 

96 
27 
89 
94 
100 

44 
71* 
39 
27 
48 

76 
56 
61 
66 
84 

35 
20 
7 
23 
44 

104 
29» 
82 
93 
112 

69 
58 
51 
65 
74 

Ion le groupe 

1969 - 1973 

taux le 
plus élevé 

110 
37» 
96 
106 
118 

55 
133 
54 
32 
62 

101 
60 
76 
86 
115 

42 
.25* 
9 
30 
53 

124 
-
102 
102 
144 

83 
64 
62 
78 
94 

taux le 
moins élevé 

83 
-
83 
81 
83 

35 
-
-
33 
35 

54 
-
40 
41 
61 

26 
33» 
10 
16 
32 

82 
-
54 
79 
86 

56 
45 
39 
53 
59 

d'âge et 

Canada 

95 
70 
85 
88 
101 

39 
71» 
22 
24 
43 

67 
40 
53 
58 
73 

28 
3 
6 
18 
36 

90 
86* 
74 
80 
96 

64 
48 
45 
60 
69 

le sexe 

1974 - 197E 

taux le 
plus élevé 

101 
-
75 
86 
118 

54 
-
-
30 
60 

86 
-
87 
61 
100 

35 
-
-
22 
45 

112 
-
40 
89 
130 

77 
49 
55 
65 
90 

taux le 
nnoins élevé 

80 
100* 
82 
78 
82 

33 
100* 
-
20 
36 

56 
-
45 
56 
58 

23 
-
-
13 
29 

80 
-
77 
80 
80 

56 
56 
37 
50 
60 

Soit la mortalité, soit l'incidence soit les deux sont nulles. 
Taux basés sur moins de 10 cas tant pour la mortalité que pour l'incidence 
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Tableau 2 
Ratios mortalité-incidence du cancer 

Décès au cours de la période (mortalité) en pourcentage des 
nouveaux cas enregistrés (incidence) 

Canada (à l'exclusion de l'Ontario) et les provinces comptant les taux 
les plus élevés ou les moins élevés. 

Femmes 

Siège du 
cancer 

Sein 
(174) 

Côlon 
(153) 

Utérus 
(182) 

Col de 
l'utérus 
(180) 

Ovaire 
(183) 

Tous les 
cancers 
(140-209) 
à l'exclusion 
du cancer 
de la peau 
(173) 

Age 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Total 
0-24 
25-44 
45-64 
65+ 

Principaux sièges 

Canada 

40 
14 
28 
37 
50 

73 
15 
48 
63 
83 

27 
33 
13 
16 
49 

39 
12 
21 
39 
66 

69 
20 
43 
68 
87 

57 
46 
33 
48 
75 

selon le groupe d'âge 

1969 - 1973 

taux le 
plus élevé 

47 
13 
35 
44 
62 

94 
20 
49 
77 
114 

38 
40* 
19 
25 
64 

45 
20* 
17 
54 
64 

79 
33* 
41 
74 
105 

67 
49 
39 
56 
94 

taux le 
moins élevé 

31 
-
26 
31 
35 

50 
_ 
41 
43 
55 

17 
20* 
7 
9 
33 

29 
17* 
12 
32 
51 

54 
-
26 
52 
77 

46 
43 
27 
38 
58 

Canada 

37 
6 
23 
35 
46 

67 
27 
41 
55 
74 

20 
_ 
11 
12 
35 

32 
5 
15 
34 
53 

69 
28 
30 
64 
95 

53 
37 
27 
44 
69 

ît le saxe 

1974 - 1978 

taux le 
plus élevé 

46 
50* 
30 
43 
55 

80 
33» 
64 
57 
95 

26 
_ 
15 
15 
43 

48 
_ 
25 
49 
65 

78 
100* 
38 
72 
98 

64 
44 
35 
51 
85 

taux le 
moins élevé 

31 
_ 
17 
29 
38 

50 
_ 
34 
42 
55 

15 
_ 
9 
10 
26 

27 
4 
10 
33 
50 

63 
. 
20 
55 
106 

45 
28 
22 
39 
58 

- Soit la mortalité, soit l'incidence soit les deux sont nulles. 
* Taux basés sur moins de 10 cas tant pour la mortalité que pour l'incidence 
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Tableau 3 

Appariement des dossiers mortalité aux dossiers incidence 

Clasairication des maladies aelon le fichier mortalité cancer pour in échantillon 
de décès dus au cancer (Distribution de pourcentage) 

Canada (ô l'exclusion de l'Ontario) et les provinces comptant les taux d'appariement les 
plus élevés ou les moins élevés de cas de cancer du poumon parmi les appariements 

ICDA-8 

162.1 

160-163 

197.0-197.3. 

174 

200-209 

196 

195,199 

1 
1 
1 , 

CLASSIFICATION SELON LE FICHIER MORTALITÉ 

1. CANCER DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE 

(a) POUMON; primitif 

(b) AUTRES PARTIES DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE; 
primitif 

(c) APPAREIL RESPIRATOIRE; secondaire 

2. AUTRES CANCERS 

(a) SEIN 

(b) SYSTÈME LYMPHATIQUE ET HÉMATOPOÏÉTIQUE; 
Primitif 

Secondaire 

(c) AUTRE SIÈGE PRIMITIF SPÉCIFIÉ 

(d) SIÈGE MAL DÉFINI OU NON DÉFINI 

TOTAL 

CANADA 

95'. 2 

92.5 

1.0 

1.7 

4.8 

0.7 

0.7 

1.0 

1.9 

0.5 

100.0 

TAUX LE 
+ ÉLEVÉ 

100.0 

100.0 

100.0 

TAUX LE 
- ÉLEVÉ 

83.7 

74.4 

4.7 

4.7 

16.3 

2.3 

0.0 

4.6 

9.3 

0.0 

100.0 

jTAILLE DE L'ÉCHANTILLON POUR LES APPARIEMENTS [415 j 54 43 

-H 
ITAUX DE RÉUSSITE DES APPARIEMENTS {%) 82.3 I 96.4 

I 

76.8 
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Tableau 4 

Appariement des dossiers incidence aux dossiers mortalité 

Classification des causes de décès pour in échantillon de cas de cancer du pounon 
tirés du fichier incidence du cancer (Distribution de pourcentage) 

Canada (à l'exclusion de l'Ontario) et les provinces comptant les taux d'appariement les 
plus élevés ou les moins élevés de cas de cancer du poumon parmi les appariements 

ICDA-8 

162.1 

160-163 

197.0-197.3 

174 

200-209 

196 

195,199 

CLASSIFICATION SELON LE FICHIER MORTALITÉ 

1. CANCER DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE 

(a) POUMON; primitif 

(b) AUTRES PARTIES DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE; 
primitif 

(c) APPAREIL RESPIRATOIRE; secondaire 

2. AUTRES CANCERS 

(a) SEIN 

(b) SYSTÈME LYMPHATIQUE ET HÉMATOPOÏÉTIQUE; 
Primitif 

Secondaire 

(c) AUTRE SIÈGE PRIMITIF SPÉCIFIÉ 

(d) SIÈGE MAL DÉFINI OU NON DÉFINI 

3. PAS DE CANCER 

TOTAL 

CANADA 

92.0 

91.4 

0.3 

0.3 

4.3 

0.3 

0.3 

-

3.1 

0.6 

3.7 

100.0 

TAUX LE 
+ ÉLEVÉ 

100.0 

100.0 

100.0 

TAUX LE 
- ÉLEVÉ 

85.3 

82.9 

0.0 

2.4 

9.8 

0.0 

0.0 

0.0 

9.8 

0.0 

1 
4.9 1 

1 
100.0 j 

iTAILLE DE L'ÉCHANTILLON POUR LES APPARIEMENTS j 350 45 41 

|TAUX DE RÉUSSITE DES APPARIEMENTS {%) 69.4 80.4 73.2 



- 81 

Tableau 5 

Incidence du cancer 
Disponibilité et intégralité des données élémentaires 

Canada (à l'exclusion de l'Ontario) et les provinces comptant les pourcentages 
les plus élevés et les moins élevés d'intégralité des données 

DONNÉES ÉLÉMENTAIRES 

DATE DE NAISSANCE 

Jour 

Mois 

Année 

Date de naissance 
complète 

AGE 

LIEU DE NAISSANCE 
(Paya ou province) 

RESIDENCE 
Division du recen
sement 

Subdivision du 
recensement 

ANNÉE DE DIAGNOSTIC 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1964 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

CANADA 

63.7 
71.6 
68.0 

65.6 
73.3 
69.8 

92.9 
96.3 
94.7 

63.6 
71.6 
68.0 

99.4 
100.0 
99.7 

15.2 
24.4 
20.2 

89.6 
89.6 
89.6 

16.6 
32.3 
25.2 

POURCENTAGE 
LE PLUS ÉLEVÉ 

98.8 
99.8 
99.3 

98.8 
99.8 
99.4 

100.0 
100.0 
100.0 

98.7 
99.8 
99.3 

100.0 
100.0 
100.0 

19.8 
71.1 
46.0 

100.0 
100.0 
100.0 

43.2 
76.4 
61.6 

POURCENTAGE 
LE MOINS ÉLEVÉ 

0.0 
4.0 
2.2 

0.0 
4.1 
2.2 

15.9 
21.9 
19.1 

0.0 
4.0 
2.2 

98.6 
100.Ù 
99.4 

0.0 
0.0 
0.0 

4.1 
82.8 
49.0 

0.0 
0.0 
0.0 
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Tableau 6 

Mortalité du cancer 
Disponibilité et intégralité des données élémentaires 

Canada (à l'exclusion de l'Ontario) et les provinces comptant les pourcentages 
les plus élevés et les moins élevés d'intégralité des données 

DONNÉES ÉLÉMENTAIRES 

DATE DE NAISSANCE 

Jour 

Mois 

Année 

Date de naissance 
complète 

AGE 

LIEU DE NAISSANCE 
(Pays ou province) 

RÉSIDENCE 
Division du recen
sement 

Subdivision du 
recensement 

ANNÉE DE DÉCÈS 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

1969 - 1973 
1974 - 1978 
1969 - 1978 

CANADA 

96.6 
97.8 
97.2 

97.0 
98.1 
97.6 

100.0 
99.9 
99.9 

96.6 
97.8 
97.2 

100.0 
99.9 
100.0 

98.3 
52.2 
73.9 

99.8 
99.7 
99.8 

92.2 
99.7 
96.2 

POURCENTAGE 
LE PLUS ÉLEVÉ 

99.4 
99.7 
99.6 

99.7 
99.9 
99.8 

100.0 
100.0 
100.0 

99.4 
99.7 
99.6 

100.0 
100.0 
100.0 

100.0 
99.9 
99.9 

100.0 
100.0 
100.0 

99.9 
99.5 
99.7 

POURCENTAGE 
LE MOINS ÉLEVÉ 

0.0 
43.9 
23.0 

0.0 
44.2 
23.2 

99.2 
99.6 
99.4 

0.0 
43.9 
23.0 

100.0 
99.6 
99.8 

98.9 
0.0 
46.2 

99.6 
99.8 
99.7 

51.9 
99.4 
77.1 
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Tableau 7 

Incidence du cancer 
1969-1978 

Cancers pr imi t i fs multiples de chaque s i^ge 
(Canada h l'exclusion de l'Ontario) 

Siège 

Total 

140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 

150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 

160 
161 
162 
163 

170 
171 
172 
174 

du cancer ICDA 

des sièges (excepté la peau, 173) 

Lèvre 
Langue 
Glande salivaire 
Gencive 
Plancher buccal 
Bouche, autre et non spécifié 
Arrière-gorge 
Rhinopharynx 
Laryngopharynx 
Pharynx, non spécifié 

Oesophage 
Estomac 
Petit intestin 
Gros intestin, & l'exclusion du rectum 
Rectum 
Foie 
Vésicule biliaire 
Pancréas 
Péritoine 
Organes digestifs non spécifiés 

Nez, etc. 
Larynx 
Trachée, bronches, poumon 
Org. resp. autres et sans autre 
précision 
Os 
Tissus conjonctifs 
Mélanome de la peau 
Sein 

Cancers primitifs multiples 

Nombre 

6,113 

87 
30 
8 
8 
18 
16 
14 
8 
3 
3 

37 
178 
12 
623 
256 
11 
22 
96 
6 
1 

5 
94 
795 

7 
28 
32 
31 

1,971 

% d'in
cidence 

1.7 

1.4 
1.6 
0.6 
1.5 
1.8 
1.4 
1.0 
1.1 
0.5 
1.3 

1.1 
1.0 
1.2 
1.9 
1.4 
0.6 
0.7 
1.0 
0.7 
0.3 

0.7 
2.0 
1.9 

0.7 
2.0 
1.3 
1.4 
3.6 

% dans 
le même 
registre 

76.8 

90.8 
63.3 
12.5 
100.0 
94.4 
75.0 
92.9 
62.5 
100.0 
66.7 

75.7 
71.9 
91.7 
82.3 
77.0 
63.6 
77.3 
70.8 
100.0 
100.0 

80.0 
77.7 
75.0 

85.7 
78.6 
81.3 
78.7 
84.4 

% ayant 
le même 4v 
chiffre du 
code ICDA' 

88.4 

83.9 
63.3 
75.0 
62.5 
S/0 

62.5 
78.6 
S/0 
33.3 
S/0 

S/0 
74.2 
91.7 
44.0 
74.6 
90.9 
77.3 
54.2 
100.0 
S/0 

80.0 
57.4 
99.5 

85.7 
82.1 
75.0 
54.1 
S/0 
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Tableau 7 (suite) 

Incidence du cancer 
1969-1978 

Cancers primitifs multiples de chaque siège 
(Canada & l'exclusion de l'Ontario) 

Siège 

180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 

190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 

197 
198 
199 

200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 

du cancer ICDA 

Col de l'utérus 
Chorioépithélionie 
Autre: de l'utérus 
Ovaire, etc. 
Org. gén. fém., autres 
Prostate 
Testicule 
Org. gén. masc, autres 
Vessie 
Org. urin. autres et sans autre 
précision 
Oeil 
Cerveau 
Autre système nerveux 
Glande thyroïde 
Autres glandes endocrines 
Sièges mal définis 
Glanglions lymphatiques sec. et non 
spécifiés 
Secondaires; Resp. et Digestif 
Autres secondaires 
Sans précision du siège 

Lymphosarcome, etc. 
Maladie de Hodgkin 
Autre, du tissu lymphoïde 
Myélome multiple 
Leucémie lymphatique 
Leucémie de la moelle 
Leucémie monocytaire 
Leucémie, autre et non spécifié 
Polyglobulie essentielle 
Myélofibrose 

Cancers primitifs multiples 

Nombre 

133 
1 

149 
126 
31 
64 
27 
9 

274 

119 
13 
93 
6 
49 
5 
4 

5 
9 
1 
12 

68 
85 
22 
45 
64 
32 
4 
11 
1 
1 

% d'in
cidence 

1.4 
1.0 
1.1 
1.5 
1.5 
1.6 
1.5 
1.4 
1.6 

1.5 
1.1 
1.6 
0.4 
1.5 
0.6 
0.6 

0.3 
0.3 
0.1 
0.3 

1.1 
2.2 
0.8 
1.3 
1.5 
1.0 
1.0 
0.7 
0.2 
0.4 

% dans 
le même 
registre 

60.9 
0.0 
73.8 
80.2 
71.0 
69.2 
44.4 
88.9 
11.1 

72.3 
46.2 
46.2 
33.3 
55.1 
80.0 
100.0 

100.0 
88.9 
100.0 
75.0 

60.3 
55.3 
90.9 
64.4 
62.5 
53.1 
75.0 
81.8 
100.0 
100.0 

% ayant 
le même 4IJ 
chiffre du 
code ICDA 

S/0 
S/0 

91.3 
97.6 
83.9 
S/0 
S/0 

100.0 
S/0 

79.8 
S/0 
S/0 

66.7 
S/0 

100.0 
100.0 

100.0 
77.8 
100.0 
83.3 

97.1 
S/0 
72.7 
S/0 

84.4 
90.6 
100.0 
90.9 
S/0 
S/0 
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L'ESTIMATION DES FLUX BRUTS hCNSUELS 

DE L'ACTIVITÉ SUR LE MARCHÉ DU TRAVAIL^ 

2 
Stephen E. Fienberg et Elizabeth A. Stasny 

L'enquête sur la population active au Canada est une enquête sur les 
ménages effectuée chaque mois dans le but de fournir des estimations 
ponctuelles du nombre de personnes occupées, en chômage ou inacti
ves. L'enquête utilise une technique de groupe constant avec renou
vellement dans laquelle tous les individus d'un ménage inclus dans 
l'échantillon sont interviewés chaque mois, six mois de suite. Dans 
le passé, cette structure longitudinale a été peu exploitée, bien 
qu'on ait montré beaucoup d'intérêt pour les flux bruts d'un mois à 
l'autre (transitions) entre ces diverses catégories d'activité. 
Dans le présent texte, nous discutons des méthodes de production des 
estimations des flux bruts à l'étude à Statistique Canada, mais à 
partir du point de vue de la production d'un modèle. 

1. INTRODUCTION 

L'enquête sur la population active au Canada est une enquête mensuelle sur 

les ménages utilisée pour produire des estimations ponctuelles, ou transversa

les, de l'activité sur le marché du travail. Cette enquête, cependant, comme 

la Current Population Survey aux États-Unis et beaucoup d'autres enquêtes par 

échantillonnage d'envergure, utilise la technique du panel où les sujets sont 

interviewés plusieurs fois avant d'être retirés de l'échantillon. Bien que le 

principal but de l'enquête soit l'obtention d'estimations ponctuelles, on a 

depuis longtemps constaté que les renseignements provenant de ces interviews 

2 

Cette recherche a été financée en partie par un contrat avec 
Statistique Canada. Les auteurs désirent remercier Murray Lawes, 
Larry Swain et Richard Veevers pour leurs explications de la méthodo
logie de l'enquête sur la population active et de ses données ainsi 
que l'éditeur et un évaluateur pour leurs commentaires et suggestions 
utiles. 

Stephen E. Fienberg et Elizabeth A. Stasny, Carnegie-Mellon 
University, Pittsburgh, Pennsylvania, PA 15213. 
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multiples des sujets fournissent une base de données longitudinales addition

nelle qui pourrait être exploitée pour fournir des estimations des changements 

dans le temps pour des coûts supplémentaires minimes (voir, par exemple, 

Kalachek, 1979, et Fienberg et Tanur, 1983). 

On a fait quelques tentatives d'utiliser les données longitudinales tirées 

des enquêtes par panel. Par exemple, les données longitudinales de la 

Current Population Survey sont utilisées depuis 1948 pour produire des ta

bleaux montrant les mouvements bruts des individus entre les diverses catégo

ries de la population active d'un mois à l'autre. Bien que ces tableaux 

soient produits chaque mois, ils n'ont pas été publiés depuis 1952 h cause de 

problèmes statistiques. Smith~ et Vanski (1979) discutent la production de 

données des variations brutes en utilisant la structure longitudinale de la 

Current Population Survey. 

Récemment, Statistique Canada a commencé une étude sur les utilisations possi

bles des données longitudinales disponibles comme sous-produits de l'enquête 

sur la population active. Eux aussi souhaiteraient trouver une méthode de 

production d'estimations fiables des mouvements bruts entre les catégories de 

la population active. Dans le présent document, nous discutons les méthodes à 

l'étude à Statistique Canada pour la production de ces données des variations 

brutes. 

Dans la section 2, nous donnons une brève description du champ d'application 

et de la conception de l'enquête sur la population active, et nous décrivons 

la structure des données produites. A la section 3, nous décrivons les métho

des proposées d'estimation des flux bruts mises au point par Statistique 

Canada, qui nécessitent l'utilisation de poids fonction de l'échantillon, de 

corrections pour les entrées dans la population étudiée et les sorties de 

celle-ci, de corrections pour l'homogénéité et de corrections pour le biais 

causé par les erreurs de classification. En mettant au point certains modèles 

simples pour le processus des flux bruts, nous analysons dans la section 4 les 

conséquences de la méthode proposée par Statistique Canada. Finalement, dans 

la section 5, nous décrivons certains travaux sur le traitement de la non-

réponse dans les estimations des flux bruts. 
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2. DESCRIPTION DE L'ENQUÊTE SUR LA POPULATION ACTIVE 

2.1 Champ d'application de l'enquête 

Environ 56,000 ménages, choisis dans les dix provinces canadiennes, sont in

clus chaque mois dans l'échantillon de l'enquête sur la population active. Un 

questionnaire est rempli pour chaque membre des ménages de l'échantillon âgé 

de 15 ans et plus, ne faisant pas partie des forces armées et ne vivant pas en 

institution. Les questions de l'enquête concernent principalement les activi

tés du sujet reliées au travail au cours de la semaine de référence, qui est 

la semaine précédant la semaine de l'enquête et qui contient généralement le 

15e jour du mois. Les réponses aux questions de l'enquête sont utilisées pour 

classer les sujets comme occupés, chômeurs ou inactifs. Pour une discussion 

sur la classification de l'activité, voir Guide d'utilisation des données de 

l'enquête sur la population active. Statistique Canada (1979). 

2.2 Conception de l'enquête 

L'enquête sur la population active a été conçue pour permettre l'estimation 

des niveaux et des taux de l'emploi et du chômage pour chacune des dix provin

ces individuellement. Ainsi, excepté en ce qui concerne les exigences pour la 

taille totale de l'échantillon, les échantillons de chaque province sont indé

pendants. 

Les régions économiques (RÊ), zones de structure économique semblables, for

ment la strate fondamentale à l'intérieur des provinces. Les RÊ sont divisées 

en unités autoreprésentatives (UAR) et unités non autoreprésentatives (UNAR). 

Les UAR sont des centres urbains importants et les UNAR sont généralement com

posées d'un petit centre urbain et d'une zone rurale. L'échantillonnage est 

effectué séparément pour les UAR et les UNAR. 

L'échantillon des UAR est un échantillon stratifié à deux degrés. L'échantil

lonnage des UNAR est effectué selon un schéma d'échantillonnage stratifié à 

plusieurs degrés. En plus des UAR et des UNAR, certaines unités d'échantil

lonnage sont tirées d'un univers des immeubles d'appartements et d'un univers 

des zones spéciales. Les unités d'échantillonnage finales de l'enquête sur la 
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population active sont les ménages. On trouvera une description détaillée du 

plan d'échantillonnage de l'enquête dans Méthodologie de l'enquête sur la 

population active, 1976, Statistique Canada (1977). 

Les ménages choisis pour l'enquête sur la population active font partie de 

l'enquête pendant six mois consécutifs et sont ensuite retirés de l'échantil

lon. Par exemple, les ménages intégrés h l'échantillon en janvier sont inter

viewés six mois de suite, et ensuite retirés de l'échantillon après l'entrevue 

de juin. Chaque groupe de ménages ainsi intégré à l'échantillon et retiré en

suite constitue un panel. Chaque mois, l'échantillon de l'enquête sur la 

population active comprend des sujets de six groupes constants différents. 

2.3 Pondération basée sur l'échantillon 

Les données ponctuelles, les renseignements d'un mois donné pour tous les 

sujets dans les six panels interviewés au cours de ce mois, sont utilisées 

pour produire les estimations mensuelles de l'activité sur le marché du tra

vail. Les estimations mensuelles sont des moyennes pondérées des valeurs pour 

chaque individu de l'échantillon. On utilise une moyenne pondérée parce que 

chaque sujet est considéré comme "représentant" un certain nombre de personnes 

dans la population étudiée. Le poids attribué au dossier d'un individu cor

respond au nombre de personnes de la population que cet individu de l'échan

tillon représente. 

Soit W|- ĵ  le poids attribué à l'individu i au mois t. Si l'individu i est 

classé comme h l'extérieur de la population étudiée au cours du mois t, alors 

W^ ĵ= 0. Sinon, les poids attribués sont fixés par la probabilité de sélec

tion de la grappe, la probabilité de sélection du ménage h l'intérieur de la 

grappe, la non-réponse à l'intérieur du mois, les facteurs rural/urbain, les 

corrections de sous-échantillonnage pour les zones dont la croissance est ra

pide et l'ajustement des rapports pour les facteurs province, âge, sexe. 

Le poids attribué à un individu peut changer d'un mois à l'autre à cause du 

fait que chaque mois, on remplace un sixième de l'échantillon, à cause égale

ment de la non-réponse et, dans une moindre mesure, à cause des changements de 

la taille de la population étudiée. Ainsi, pour un individu donné, i, il 
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n'est pas nécessairement vrai que W. , . = W. .. ^ ^ t-1,1 t,i 

2.4 Structure longitudinale et estimation des flux bruts 

Bien que l'objectif principal de l'enquête sur la population active soit de 

produire des estimations ponctuelles de l'activité sur le marché du travail,la 

technique du panel de l'enquête produit une base de données longitudinales 

dans laquelle environ les cinq sixièmes des ménages enquêtes un mois donné se 

retrouvent dans l'échantillon le mois suivant. Évidemment, on rejoint moins 

des cinq sixièmes des individus ou des ménages de l'échantillon au cours de 

deux mois consécutifs à cause de la non-réponse et des déménagements. Cepen

dant, Statistique Canada s'intéresse h la possibilité d'utiliser les rensei

gnements des individus qui ont répondu deux mois consécutifs pour produire des 

estimations des flux bruts entre les catégories de la population active. 

Les estimations des flux bruts servent à répondre à des questions telles que 

a) quelle proportion de l'augmentation du chômage est due à des pertes d'em

ploi et quelle proportion est due à des personnes non auparavant actives com

mençant à se chercher LD emploi? ou b) combien de personnes en chômage se 

découragent et quittent la population active? 

Nous discutons du problème de l'estimation des flux bruts entre les catégories 

de la population active dans les deux prochaines sections. 

3. MÉTHODE PROPOSÉE PAR STATISTIQUE CANADA POUR L'ESTIMATION 

DES FLUX BRUTS 

Dans cette section, nous décrivons la procédure à plusieurs degrésd'estimation 

des flux bruts mise au point par Statistique Canada (voir Macredie et Veevers, 

1977; Wong, 1983). Notre description de la procédure comprend diverses inter

prétations de l'effet des divers degrés. 

3.1 Données nécessaires à l'estimation des flux bruts 

Stat is t ique Canada a proposé d'estimer les f lux bruts à l ' a ide d'une matrice 
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Statut d'activité pour le mois t 

Statut 

d'activité 

pour le mois t-1 

0 

U 

I 

0̂0 

ĈO 

1̂0 

ĤO 

ÔC 

ĈC 

ÎC 

ĤC 

0̂1 

ĈI 

1̂1 

ĤI 

'̂ OH 

\H 

ÎH 

'̂ HH 

ou: 0 

C 

I 

H 

X. . 

Occupé 

Chômeur 

Inactif 

Hors de la population étudiée, et 

nombre estimé de personnes ayant le statut d'acti-

tivité i dans le mois t-1 et le statut j dans 

le mois t. 

On peut utiliser les dossiers finals de l'enquête sur la population active 

pour deux mois consécutifs pour obtenir les données d'estimation des flux 

bruts de la matrice 4x4. Pour utiliser ces données pour la production des 

estimations des flux bruts. Statistique Canada doit apparier les dossiers 

individuels extraits des deux fichiers mensuels consécutifs à l'aide des 

numéros d'identification personnels attribués aux individus enquêtes pour la 

durée de leur passage dans l'enquête. 

Un individu présent dans le fichier des données dans un mois donné peut être 

absent du fichier dans un autre mois à cause de son insertion dans l'échantil

lon ou de son retrait de celui-ci ou pour avoir déménagé, avoir été absent de 

la maison ou avoir refusé de répondre. La pondération de l'échantillon décri

te dans la section 2.4 comprend une correction pour la non-réponse chaque 

mois. Dans le traitement des flux bruts, nous devons également considérer la 
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non-réponse d'un mois à l'autre. Statistique Canada propose de repondérer les 

fichiers des individus qui ont répondu dans les deux mois t-1 et t pour com

penser pour cette non-réponse supplémentaire. 

Lorsque la repondération sera terminée. Statistique Canada aura en main un fi

chier de données uniques comprenant des renseignements provenant de toutes les 

personnes qui ont répondu deux mois consécutifs. Ce fichier contiendra des 

renseignements géographiques et démographiques pour chaque individu ainsi que 

le statut d'activité de l'individu et la pondération qui lui est attribuée 

pour les mois t-1 et t. 

3.2 Différences de poids 

Comme nous l'avons noté dans la section 2.3, le poids attribué à un individu 

peut changer d'un mois à l'autre à cause de la technique de rotation utilisée, 

de la non-réponse et des changements dans la taille de la population étudiée. 

Même lorsque le facteur de correction pour la non-réponse est calculé sur les 

données d'un mois à l'autre, il peut encore arriver, pour un individu quelcon

que i, que W. , . ̂  W. . . Si l'on veut utiliser les données pour estimer 
L ̂  I y 1 L y X 

les flux bruts, il est essentiel d'avoir tne méthode pour traiter cette diffé

rence de pondération. 

Statistique Canada propose de résoudre ce dilemme en postulant que les diffé

rences entre les deux poids ne se produisent que comme résultat des entrées et 

des sorties de la population étudiée. Ainsi, les différences des poids sont 

ajoutées à la cellule appropriée soit dans la dernière rangée ou la dernière 

colonne de la matrice des flux bruts. Cette procédure est fortement dépendan

te de l'interprétation des poids suggérés à la section 2.3, c'est-à-dire que 

l'individu i de l'échantillon représente Ŵ- j personnes de la population au 

cours du mois t. 

Pour illustrer cette procédure, supposons qu'un individu soit classé comme Oc

cupé dans les mois t-1 et t, mais que W. ., . = 300 et W. . = 305. Le poids 

minimum, 300, est ajouté h la cellule 00 du tableau des flux bruts. Cette 
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différence, W - W , est ajoutée h la cellule HO, étant donné qu'on 
t,i t— 1,1 

estimerait que ces cinq personnes se trouvaient en dehors de la population 

étudiée au cours du mois t-1 et se sont ajoutées à la population comme person

nes occupées au cours du mois t. 

Si, par ailleurs, l'individu est Occupé les deux mois, mais que W. ., . = 305 
t-1,1 

et que W, . = 300, alors on ajoute encore une fois le 300 à la cellule 00 mais 
t ,1 

le poids supplémentaire de 5 est ajouté à la cellule OH. Ici, la différence 

entre les poids représente 5 personnes qui étaient Occupées au cours du mois 

t-1 et qui sont sorties (Hors) de la population étudiée au cours du mois t. 

Un individu classé comme Hors de la population étudiée dans le mois t-1 et qui 

est ensuite, disons. Occupé dans le mois t, aura un W. ^ . = 0. Si W, . = 300 

alors on ajoute 300 à la cellule HO. Les individus classés comme Hors-de-la 

population étudiée au cours du mois t sont traités de la même façon, en ajou

tant W. .. . à la cellule appropriée dans la dernière colonne de la matrice des 

flux bruts. 

Parce que les personnes Hors de la population étudiée se voient attribuer un 

poids zéro, une personne classée ainsi dans les deux mois t-1 et t auraient 

donc W, . . = 0 et W. . = 0. Par conséquent, X^H» la valeur de la cellule 

HH de la matrice des flux bruts doit toujours être de zéro. 

3.3 Correction des cellules d'entrée et de sortie 

L'addition des différences des poids aux cellules d'entrée et de sortie de la 

matrice des flux bruts fournit une méthode de traitement des changements des 

poids basés sur l'échantillon d'un mois à l'autre et fournit des estimations 

des entrées dans la population étudiée et des sorties de celle-ci. Des esti

mations indépendantes des entrées et des sorties, disponibles à partir des 

données du recensement, laissent croire que cette méthode surestime la valeur 

réelle des mouvements dans et hors de la population étudiée. Ainsi, 

Statistique Canada a l'intention d'ajuster les X|-|Q, X^^;, X^J, XQI-I, 

XQI-I, et Xj^ dans la matrice des flux bruts. Ces cellules seront corrigées 
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proportionnellement de façon que les entrées et les sorties totales indiquées 

dans la matrice des flux bruts soient égales aux estimations du recensement 

des entrées et des sorties respectivement. 

Soit I l'estimation indépendante du recensement des entrées dans la population 

étudiée et F les estimations du recensement des sorties de cette population. 

Appelons la somme des entrées estimées X^^ = Xmg + XJ^Q + x^j et la 

somme des sorties estimées X+H = ^OH "*" ̂ CH "*• ̂ IH* ^^^ entrées ajus

tées proportionnellement sont 

yĵ  = x^.l/X^^ pour j = 0,C,I. (1) 

Les sorties ajustées proportionnellement sont 

XjH = ^JH'^'^^+H P°^^ ^ ~ °»'^'^* ^^^ 

3.4 Convergence des estimations des flux bruts avec les totalisations 

mensuelles 

Statistique Canada aimerait que les estimations des flux bruts convergent avec 

les estimations mensuelles publiées des taux d'activité totaux. Ainsi, les 

totaux des lignes de la matrice des flux bruts doivent être les estimations du 

taux d'activité du mois t-1 et les totaux des colonnes doivent être les esti

mations ponctuelles du mois t. Les totaux marginaux de la matrice des flux 

bruts établis comme on l'a décrit ci-haut ne convergent pas avec les totaux 

mensuels de la population active. 

Statistique Canada a l'intention d'utiliser la méthode de remise à l'échelle 

proportionnelle itérative, originellement proposée par Deming et Stephan 

(1940) et décrite en détail par Bishop, Fienberg et Holland (1975), pour cor

riger la matrice des flux bruts en fonction des totaux mensuels de la popula

tion active. Lorsqu'elle est utilisée pour corriger la matrice des flux 

bruts, la remise à l'échelle proportionnelle itérative successivement 1) ajus

te les lignes de la matrice à la somme des estimations t-1 et ensuite 2) 

ajuste les colonnes à la somme des estimations du mois t. On répète les 

étapes 1) et 2) jusqu'à ce que les données de la matrice ne changent pas 
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d'une étape à l'autre. 

Des vérifications à Statistique Canada ont montré que les changements de cel

lules résultant de l'application de la remise à l'échelle proportionnelle ité

rative étaient petits en valeur absolue et en valeur relative et se situaient 

généralement à l'intérieur des limites de variation de l'échantillon associées 

aux cellules. Ceci laisse croire que la correction pour la convergence ne 

biaise pas sérieusement les estimations des flux bruts. 

3.5 Correction du biais d'erreur de classificati on 

La méthode proposée par Statistique Canada pour l'estimation des flux bruts 

comprend également une étape de correction du biais d'erreur de classifica

tion. Il s'agit du biais qui résulte de la mauvaise attribution du statut 

d'activité d'un individu. Une technique mise au point par Fred Wong (1983) à 

Statistique Canada utilise les données d'une nouvelle entrevue pour corriger 

le biais d'erreur de classification. 

4. CONSÉQUENCE DE LA r^THODE PROPOSÉE PAR STATISTIQUE CANADA 

4.1 Les modèles des flux bruts 

Chaque étape de la méthode proposée par Statistique Canada décrite dans la 

section précédente constitue tne tentative logique de corriger des problèmes 

concernant la production d'estimations valides des flux bruts. On ne connaît 

pas exactement, cependant, l'effet des diverses corrections sur les estima

tions finales de la matrice des flux bruts. Pour mieux comprendre la proposi

tion de Statistique Canada de traiter les différences de poids comme étant at

tribuables aux entrées dans la population étudiée et aux sorties de celle-ci, 

nous exposerons dans la présente section un modèle du processus de flux 

bruts. Notre discussion se centrera sur les valeurs des cellules d'entrée et 

de sortie de la matrice des flux bruts estimés, étant donné que les problèmes 

affectant la méthode proposée par Statistique Canada semblent se produire 

dans ces cellules. 
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Étant donné que le plan de l'enquête sur la population active est plutôt com

plexe, nous commençons avec une série de postulats simplificateurs. Dans 

notre modèle, nous postulons que: 

1. on choisit un échantillon stratifié à un seul degré 

2. il n'y a pas d'erreur de réponse et 

3. les non-réponses ne se produisent que parce que des individus au hasard 

changent de strates ou à cause de leur insertion ou de leur retrait de 

l'échantillon. 

4.2 Attribution des changements nets de population aux cellules d'entrée et et 

sortie 

Supposons que la population étudiée est divisée en S strates identifiées par s 

= 1,2, ... S. Soit 

N|̂  = taille de la population dans la strate s au mois k. 

Chaque mois, un échantillon aléatoire simple est choisi de chaque strate pour 

l'enquête et les individus choisis sont interviewés six mois consécutifs avant 

d'être retirés de l'échantillon. Notre but est d'estimer les flux bruts entre 

le mois t-1 et le mois t. 

Aux fins de l'estimation des flux bruts, seuls les individus qui sont inter

viewés dans les deux mois t-1 et t seront utilisés. Ceci exclut les individus 

qui sont insérés dans l'échantillon ou retirés de celui-ci et les personnes 

qui passent d'une strate à l'autre. Soit 

rt_i t = -'•̂  nombre d'individus inclus dans l'échantillon de la strate 

s interviewée dans les mois t-1 et t. 

Chacun des r(-_i ^ répondants de la strate s reçoit les poids suivants dans 

les mois t-1 et t respectivement aux fins de l'estimation des flux bruts: 
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?̂-i = ^t-i/Vi,t^t\' = \ ' /V i , f (̂ ) 

Aussi longtemps que ces mouvements entre les st rates et la sélect ion des grou

pes constants sont des "processus a léa to i res" , ces poids représentent l ' i n v e r 

se de la probabi l i té qu'un ind iv idu à l ' i n t é r i e u r d'une s t ra te so i t interviewé 

dans les deux mois t - 1 et t . Étant donné que tous les indiv idus à l ' i n t é r i e u r 

d'une strate ont le même poids un mois donné, on peut u t i l i s e r des agrégats 

pour chaque s t ra te . Par conséquent, nous déf in issons: 

g 

nĵ j = nombre d'individus inclus dans l'échantillon de la strate s clas

sée dans la catégorie d'activité i au mois t-1 et à la catégorie j 

au mois t pour i,j = 0,C,I,H. 

La méthodologie proposée par Statistique Canada exige que le minimum des 

poids des mois t-1 et t de chaque individu soit ajouté à la cellule appro

priée dans la matrice des flux bruts. Cette différence est ajoutée à la cel

lule d'entrée appropriée si le poids du mois t est supérieur au poids du mois 

t-1 et à la cellule de sortie appropriée dans le cas contraire. Ainsi, par 

exemple, l'entrée de la strate s dans la cellule 00 (occupés à occupés) de la 

matrice des flux bruts est: 

min(wf.i^wf)ngo = min [Nf.i / 4-^ ,0, (4 / 4-^ ,0] "00 

iSv M S = min (N|_-,, N|) N§o /r^.i^t 

= min (4-^^ Nf) f"i 00 (4) 

°^ ^00 - f'raction de tous les individus de la strate s, inter

viewés les deux mois t-1 et t, qui étaient Occupés ces 

deux mois. 

La contribution de la strate s à la cellule HO de la matrice des individus oc

cupés dans le mois t est : 

max(0,wf - W^_i) n^g = max[0,(Nf - Nf_i / rf_i^t)] "00 (5) 
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S S s s 
= max(0,Nt - Nt_i) ngo / r t_i , f 

Les différences des individus tombant dans les ce l lu les CO et 10 contribueront 

également à la cel lu le HO. Ainsi, la contribution to ta le de la cel lule HO de 

la s t ra te es t : 

iax(0,Nt- Nt_i) { (noo/ r t - i , t ) + (nC0/rt-1, t ) + ( " f o / ^ t - l , t ) 1 

= max[0,Nt - Nt_i) n+Q / r t _ i , t 

= max(0,Nt - ^t-^^ *̂ +0 (6) 

ou f̂ Q = fraction de tous les individus de la s t ra te s, interviewés dans 

dans les deux mois t-1 et t , qui étaient occupés dans le mois t . 

On obtient les totaux de toutes les ce l lu les de la matrice des flux bruts de 

façon semblable. La matrice des flux bruts qui en résul te est la suivante: 

Matrice des flux bruts - Mais t-1 à mois t 

MDIS t 

Mais 

t - 1 

0 

c 

I 

H 

S s S s 
E min(N ,N ) f 

s=1 t -1 t 00 

S s s s 
E min(N ,N ) f 

s=1 t-1 t 00 

S s s s 
ï. min(N ,N ) f 

s=1 t-1 t 10 

S s s s 
z max(0,N -N ) f 

s=1 t t-1 -lO 

S s s s 
Emin(N ,N ) f 

s=1 t-1 t GC 

S s s s 
E min(N ,N ) f 
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A noter que chaque terme de la somme des neuf cellules de sujets dans la 

population active (les cellules qui indiquent les flux bruts entre Occupés, 

Chômeurs, et Inactifs) est le produit de la taille nette de la strate et de la 

fraction observée des sujets qui avaient les diverses classifications de la 

population active dans les mois t-1 et t. La cellule Hors-de-la-population 

vers Occupés de la matrice des flux bruts contient la somme des termes de 

chaque strate qui a augmenté entre le mois t-1 et le mois t. Chaque terme est 

le produit de l'augmentation nette de la taille de la strate et de la fraction 

des sujets de la strate qui se sont déclarés Occupés le mois t. Les cellules 

Hors-de-la-population à Chômeurs et à Inactifs contiennent les sommes de 

termes semblables sauf que l'augmentation nette de la taille de chaque strate 

est multipliée par la fraction des sujets de la strate qui étaient Chômeurs ou 

Inactifs respectivement le mois t. En d'autres mots, l'augmentation nette de 

la taille de chaque strate est attribuée proportionnellement aux trois 

cellules d'entrée de la matrice des flux bruts sur la base des fractions 

observées des Occupés, des Chômeurs et des Inactifs au cours du mois t. De 

même, la diminution nette de la taille de chaque strate qui a diminué entre 

les mois t-1 et t est attribuée proportionnellement aux cellules de sortie de 

la matrice sur la base des fractions observées des Occupés, des Chômeurs et 

des Inactifs au cours du mois t-1. 

Dans ce modèle, nous avons postulé que la seule façon pour des 

chiffres d'apparaître dans les cellules d'entrée et de sortie est une 

différence de poids. En pratique, un petit nombre d'individus qui entrent et 

sortent de la population étudiée apparaissent dans l'échantillon et les poids 

qui leur sont attribués sont ajoutés aux cellules d'entrée et de sortie 

appropriées. L'effet de ces individus sur les estimations est très petit. 

Les fractions f^, f^Q, f+j, fg^, fc+ et fj^ sont estimées en utilisant les 

individus qui apparaissent dans l'échantillon au cours des deux mois. Presque 

tous les individus classés, par exemple comme HO, ne pourraient pas être 

répondants dans les deux mois parce qu'ils n'ont pas été choisis comme sujet à 

cause du plan ou parce qu'ils ont déménagé. Ainsi, les gens qui n'auraient pu 

être répondants les deux mois sont représentées par des individus qui ont été 

répondants ces deux mois. Dans la mesure où ces groupes sont différents, 

l'allocation proportionnelle des augmentations et des diminutions nettes de la 



- 99 -

taille des strates peut produire des estimations biaisées des cellules 

d'entrée et de sortie de la matrice des flux bruts. 

4.3 Effets des mouvements entre les strates 

Les poids utilisés aux fins de l'estimation des flux bruts figurant dans l'ex

pression (3) sont déterminés par le nombre de répondants des deux mois t-1 et 

t, une quantité qui demeure constante pour les deux mois, et par la population 

des strates. La population d'une strate change si a) des individus y entrent 

venant de l'extérieur de la population étudiée, comme lorsque les gens attei

gnent leur quinzième année ou quittent les Forces armées à plein temps, b) des 

individus sortent de la population étudiée, comme lorsqu'ils entrent dans les 

Forces armées ou une institution, ou c) des individus de la population étudiée 

changent de strate. La présente sous-section décrit les effets de ces change

ments de la taille de la population sur les valeurs de la matrice des flux 

bruts. 

Comme dans la sous-section précédente, nous supposons que la population étu

diée est divisée en S strates. Encore une fois, les individus de l'échantil

lon sont tirés au hasard de chaque strate chaque mois, sont interviewés six 

3 

mois consécutifs et sont ensuite retirés de l'échantillon. Soit rt_i,t» comme 

auparavant, le nombre d'individus de la strate s qui sont interviewés dans les 

deux mois t-1 et t. 

Ensuite, nous supposons qu'il y a Nt-_i individus dans la strate s au cours 

du mois t-1. Indiquons les mouvements vers cette strate et hors de celle-ci 

entre les mois t-1 et t par: 

m u,v 
nombre d'individus qui passent de u à v, u * v, entre les en

trevues pour les mois t-1 , et t où u et v peuvent prendre les 

valeurs 

s = strate s pour s = 1,2, ... S et 

H = hors de la population étudiée. 

En employant cette notation, la population de la strate s dans le mois t est 
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N? = Nt-1 + ̂  ̂  ("lu,s - mg M ) . (7) 
u^s ' ' 

Les poids attribués aux individus dans la strate s dans les mois t-1 et t res

pectivement sont 

Wtl = 4-^ / rti,t et w? = N^l + E (mu,s - ",3,̂ ,) / 4-^,t' W 
Ui*S 

Étant donné que nous nous attachons dans cette section au mouvement d'entrée 

dans la population étudiée et de sortie de celle-ci, il n'est pas nécessaire 

pour nous de diviser les membres de la population étudiée entre Occupés, Chô

meurs et Inactifs. Ainsi, la matrice des flux bruts utilisée ici est une ma

trice 2 x 2 formée par la sommation des trois premières lignes et des trois 

premières colonnes de la matrice des flux bruts 4x4 utilisée dans la sous-

section précédente. 

L'entrée pour la strate s dans la cellule Dans-la-population à Dans-la-

population est de 

min(wti,W?)rtl,t = min (N^i/r^.-, ,t» [Nt-1+^^^^(mu,s-'"s,u)] ̂ t-l ,t l̂ t-l ,t 

= m.in[N^_1,Nf_i + E (m^ g - mg u)] 
u^s ' ' 

= Nt_i + min[0,E^^^ (mu,s - rriĝ u)] • (9) 

La valeur de la st rate s dans la ce l l u le Hors-de-la-population à Dans-la-

populat ion, ou entrée est 

max(0,w| - W^_i)r^_i t = max[0,E (m^o - " i s ,u ) / r t -1 , t ] ^ t - i , t 
u*s 

= max[0,E^^^ (mu,g - mg,u)] . (10) 

La valeur de la cellule Dans-la-population à Hors-de-la-population, ou sortie 



- 101 -

est t rouvée de l a même façon. A i n s i , l a mat r ice des f l u x b ru ts 2x2 se présen 

te comme s u i t 

Mois t 

Dans - la -popu la t i on Ho rs -de - l a -popu la t i on 

.. . Dans-la-
Mois 
t-1 population 

Hors-de-la 

population 

S 
E {Nt-Hnin[0, E (mu,g-mg y ) ] } 

s=1 u*s ' ' 

s . . 
E max[0, E (my g - mg M)J 

s=1 u^s ' ' 

S r 1 
E max[0,E (niu,g-ms u)J 

s=1 u^s ' ' 

0 

sl^ ''-' 

5 
^ {Nf-l + ^ ("lu s - ""s u)} 

Considérons la quantité qui se trouve dans la cellule entrée de cette matrice 

des flux bruts. Cette cellule devrait contenir l'augmentation nette de la 

population qui de la population qui provient de l'extérieur de la population 

étudiée, m^ - m „ , pour chaque strate qui a reçu des sujets de l'extérieur 

de la population. Ce que cette cellule contient est E , (m - m ) pour 

chaque strate s qui a augmenté à la suite de mouvements entre les strates et 

en provenance de l'extérieur de la population étudiée. La somme 

E . (m - m ) inclut la quantité m» - m „ mais elle peut éqalement 
u ^ s u , s s,u ^ 0,s s,0 ^ ^ 

contenir d'autres termes. 

Par exemple, supposons que la population est constituée de trois strates appe

lées A, B et C. Si les strates A et B ont augmenté entre le mois t-1 et le 

mois t, et que la strate C a perdu des sujets, alors la cellule d'entrée con

tient 
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^ U M K , A - '"A,U) -̂  ̂ U^BK,B- '"B,U) = >,A - "'A,0 -" '"B,A " '"A,B "̂  ""CA " "'A,C 

•" "̂ 0,8 - ""6,0 •" '"A,B - "'B,A •" "'C,B - '"B,C 

= '"0,A - '"A,0 -̂  "̂ 0,B - ""8,0 •" '"C,A " "'A,C "̂  ̂ , 8 " '"B,C-

A noter que les mouvements entre les strates A et B s'annulent, mais que les 

termes indiquant les mouvements entre les strates A et C et les strates B et C 

demeurent dans la somme. 

En général, les cellules d'entrée contiennent des termes supplémentaires de 

forme nî  u ~ "'u v pour chaque strate v qui a perdu des sujets alors que la 

strate u a gagné des sujets. De même, la cellule de sortie contient des ter

mes supplémentaires de forme m^ y - fiiy,̂  pour chaque strate y qui a augmen

té alors que la strate x a perdu des sujets. 

Dans la cellule d'entrée, la quantité E , (m,, ̂  - "> ) pour chaque strate s 

U ̂ s u y s S ̂  U 

qui a gagné des sujets entre les mois t-1 et t sera positive, bien que chaque 

terme distinct de la somme ne soit pas nécessairement positif. Si 

Û9ts ^"^^'^ ~ '"s.u) > f"0,s - '"s,0 (12) 

alors la contribution à la strate s est supérieure à l'entrée dans la strate s 

en provenance de l'extérieur de la population étudiée. Cet excédent provient 

des termes de forme "lu v ~ "̂v u comme décrit ci-haut. C'est-à-dire que la 

surestimation est due à des mouvements entre les strates à l'intérieur de la 

population. On obtient un résultat semblable pour la cellule Dans-la-

population à Hors-de-la-population de la matrice. 

Les analystes de Statistique Canada signalent que la méthode qu'ils ont propo

sée pour le traitement des différences de poids entre les mois semble produire 

des surestimations des cellules d'entrée et de sortie de la matrice des flux 

bruts. Bien qu'ils soient basés sur des postulats simplificateurs, nos résul

tats indiquent une explication possible pour cette surestimation, qui peut 

être imputable à des mouvements à l'intérieur de la population étudiée. 
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Finalement, nous notons que dans la matrice des flux bruts 2x2 présentée ci-

haut la cellule Dans-la-population à Dans-la-population doit contenir une 

sous-estimation égale à la surestimation de la cellule de sortie. Quelle que 

soit la taille de cette surestimation, elle est étalée sur les neuf cellules 

Dans-la-population à Dans-la-population de la matrice des flux bruts 4x4. De 

plus, la taille de la surestimation est petite en comparaison avec la taille 

totale des neuf cellules Dans-la-population. 

4.4 Commentaires sur la méthode d'estimation des flux bruts proposée 

Les résultats décrits dans les deux sous-sections précédentes illustrent des 

problèmes de la méthode proposée pour le traitement des différences des poids 

entre les mois aux fins de l'estimation des flux bruts. Ces résultats ne 

constituent pas une surprise pour les chercheurs de Statistique Canada. Grâce 

à leur expérience des méthodes et des données de l'enquête sur la population 

active, ils savaient que les mouvements des individus à l'intérieur de la po

pulation pourraient expliquer une partie de la surestimation des cellules 

d'entrée et de sortie de la matrice des flux bruts. Les résultats obtenus en 

basant le processus sur un modèle confirment cette opinion et précisent dans 

quelle mesure les mouvements des individus influencent les estimations. De 

plus, l'établissement du modèle a fait surgir un problème dont Statistique 

Canada n'était pas conscient: la sous-estimation compensatoire étalée à 

travers les neuf cellules Dans-la-population à Dans-la-population de la 

matrice des flux bruts. 

Dans la section 4.2, nous avons vu que les augmentations nettes des strates 

sont attribuées aux cellules d'entrée alors que les diminutions nettes sont 

attribuées aux cellules de sortie en fonction des fractions des individus ob

servés classés comme Occupés, Chômeurs et Inactifs au cours du mois t et du 

mois t-1 respectivement. Cette technique d'estimation des entrées et des sor

ties n'est valide que si les individus qui entrent dans la population étudiée 

et qui en sortent constituent un échantillon aléatoire des individus et, par 

conséquent, sont "identiques" aux individus qui demeurent à l'intérieur de la 

population en question. Les individus inclus dans l'échantillon qui sont 

classés comme Hors-de-la-population étudiée apparaissent dans l'échantillon 

accidentellement plutôt qu'intentionnellement; l'enquête sur la population 
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active n'est pas conçue pour l'estimation de nombres de personnes à l'exté

rieur de la population étudiée.Si nous voulons obtenir des estimations raison

nables pour les cellules d'entrée et de sortie de la matrice, il peut devenir 

nécessaire d'inclure des individus de l'extérieur de la population étudiée 

dans l'échantillon de l'enquête sur la population active ou d'utiliser un 

échantillon spécial supplémentaire. 

Dans la section 4.3, nous avons vu que les surestimations des cellules d'en

trée et de sortie pouvaient résulter de mouvements des individus entre une 

strate dont la population a augmenté et une autre dont la population a dimi

nué. Le fait que ce sont les mouvements entre les strates qui ont causé les 

problèmes résulte des postulats simplificateurs qui ont été posés. Nous avons 

postulé que l'échantillon final a été choisi au hasard à l'intérieur de chaque 

strate. Par conséquent, les poids attribués aux individus inclus dans l'é

chantillon provenant d'une même strate étaient égaux. Si, à la place, nous 

avions supposé que les strates avaient été divisées en grappes et que les 

échantillons aléatoires d'individus avaient été choisis dans ces grappes, 

alors tous les individus inclus dans l'échantillon provenant d'une même grappe 

se seraient vu attribuer le même poids et la surestimation aurait été produite 

par les mouvements entre les grappes. 

Pour corriger cette surestimation et les sous-estimations correspondantes, 

directement lorsque les échantillons finals sont choisis au hasard de l'inté

rieur des strates, nous aurions besoin d'estimations du nombre de sujets qui 

se sont déplacés entre chaque paire de strates lorsque la population d'une 

strate a augmenté et que celle d'une autre a diminué. Si les échantillons 

finals sont choisis au hasard à l'intérieur de grappes, des estimations sem

blables seraient nécessaires pour chaque paire de grappes. Ceci exige une 

quantité considérable de renseignements. Une complication supplémentaire est 

que, en pratique, les corrections proportionnelles appliquées aux poids ren

dent possible l'attribution de poids différents aux divers membres d'un même 

ménage. 

Comme il a été suggéré plus tôt, si des individus à l'extérieur de la popula

tion étudiée étaient inclus dans l'échantillon, nous pourrions obtenir direc

tement des estimations des mouvements à l'intérieur de la population étudiée 
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et à l'extérieur de celle-ci. Une autre possibilité qui devrait être prise en 

considération est l'élimination des poids mensuels aux fins de l'estimation 

des flux bruts, et le calcul d'un poids longitudinal pour chaque individu 

inclus dans l'échantillon de l'enquête sur la population active dans l'un ou 

l'autre des deux mois. 

En tant que statisticiens, nous acceptons facilement des estimations des flux 

bruts dont les totaux marginaux ne correspondent pas aux totaux de l'activité 

sur le marché du travail publiés mensuellement; cependant, nous sommes con

scients des problèmes qui pourraient être soulevés si on publiait des estima

tions des flux bruts non convergentes avec les totaux mensuels. Néanmoins, on 

ne devrait pas postuler automatiquement que les estimations mensuelles sont 

justes et que le problème se situe uniquement dans les estimations des flux 

bruts. Comme nous l'avons noté dans la section 3.5, la matrice des flux bruts 

est corrigée pour tenir compte des erreurs de classification. Les estimations 

mensuelles, cependant, ne sont pas corrigées pour le biais d'erreur de classi

fication. En conséquence, lorsque l'ajustement proportionnel itératif est 

utilisé pour corriger la matrice des flux bruts pour la faire correspondre aux 

totaux mensuels, on change la matrice pour la faire converger avec des valeurs 

biaisées. Nous croyons qu'il serait plus approprié de faire face au problème 

des erreurs de classification du statut d'activité dans les données mensuelles 

là où elles se produisent plutôt qu'uniquement dans les estimations des flux 

bruts. 

5. NON-RÉPONSE ET ESTIMATION DES FLUX BRUTS 

La méthode proposée par Statistique Canada d'estimation des flux bruts corrige 

la non-réponse en ajustant les poids des répondants en fonction de l'échantil

lon. Cette méthode de traitement de la non-réponse est correcte si les don

nées manquantes sont distribuées au hasard (voir Rubin, 1976). Pour explorer 

le postulat de la répartition au hasard de la non-réponse, nous avons utilisé 

un fichier longitudinal pour tn seul panel pour produire les données du ta

bleau 1. Ce tableau indique les pourcentages non pondérés des individus in

terviewés occupés ou en chômage entre 0 à 6 mois selon le nombre de mois où 

ils ont répondu à l'enquête. 
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Considérons les probabilités sous-jacentes aux pourcentages observés présentés 

dans la partie a) du tableau 1. Soit 

TTĵ  = la probabilité qu'un individu soit Occupé pendant i de 6 

mois pour i = 0,1,... 6. 

En postulant que la non-réponse se produit au hasard, les probabilités corres

pondant à la première colonne de ce tableau peuvent s'écrire: 

P (qu'on observe 0 mois Occupé sur 6-k mois de réponse) 

k 6 
= ^ '̂i / ( j )> pour k = 0,1, ...5. (13) 
j=1 

A noter que ces probabilités augmentent de la première à la dernière ligne de 

la colonne. 

De même, on peut montrer que, si les données manquent au hasard, alors les 

probabilités sous-jacentes doivent augmenter de façon descendante dans chaque 

colonne dans les deux tableaux. La première colonne de chaque tableau dévie 

de ce comportement de façon très nette. Dans les deux cas, les pourcentages 

observés diminuent tout au long des quatre premières lignes du tableau et aug

mentent dans les deux dernières. Il ne semble pas probable que les variations 

d'échantillonnage par elles-mêmes puissent être responsables d'un tel compor

tement dans les deux tableaux. Par conséquent, il semble bien que la non-

réponse ne se produise pas au hasard. 

Bien entendu, cette analyse n'est basée que sur un seul panel des données de 

l'enquête sur la population active. Cependant, dans une étude plus considéra

ble utilisant des données de 1980 et 1981, Paul et Lawes (1982) ont également 

trouvé des preuves d'une relation entre le statut d'activité et la non-

réponse. Par conséquent, il est nécessaire d'envisager des méthodes d'estima

tion des flux bruts qui ne nécessitent pas le postulat que la non-réponse se 

produit au hasard. 

La méthode que propose Statistique Canada pour l'estimation des flux bruts 
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n'utilise que les renseignements des individus qui ont répondu les deux mois. 

Il y a également des renseignements disponibles des individus qui n'ont répon

du qu'un seul de ces deux mois. Stasny (1983) présente une méthode d'estima

tion des flux bruts d'un mois à l'autre qui emploie les renseignements dispo

nibles des individus qui ont répondu seulement un de ces deux mois et qui peut 

être utilisée lorsque la non-réponse est reliée au temps ou au statut d'acti

vité. Dans cette méthode, nous considérons les données de flux bruts observés 

comme le résultat final d'un processus à deux étapes. Dans la première étape 

du processus, que nous n'avons pas l'occasion d'observer, les individus sont 

distribués entre les 16 cellules de la matrice des flux bruts conformément à 

un schéma d'échantillonnage multinomial simple. Ensuite, dans la deuxième 

étape, chaque individu possède une probabilité quelconque de perdre son statut 

d'activité soit dans le mois t-1 ou dans le mois t. On peut établir le modèle 

de la probabilité de perdre le statut d'activité d'un mois selon le mois, ou 

le statut d'activité, ou les deux. Les estimations de probabilité maximale 

pour les paramètres de la distribution multinomiale de la première étape et 

les probabilité de perdre le statut d'un mois sont obtenues au moyen de métho

des itératives. 

Lorsqu'on a appliqué ces modèles aux données de l'enquête sur la population 

active provenant d'un seul panel, Stasny (1983) a trouvé que le modèle où la 

probabilité de perdre le statut d'activité d'un mois dépend du statut d'acti

vité correspond raisonnablement aux données pour toutes les matrices de flux 

bruts à l'exception de la matrice des mois 1-2. Pour les données du mois 1 au 

mois 2, la probabilité de la perte du statut d'activité d'un mois semble 

dépendre du mois. Ceci peut être dû au fait qu'il y a un taux de non-réponse 

plus élevé le premier mois qu'un panel est inséré dans l'enquête. Nous 

croyons qu'il vaudrait la peine d'appliquer ce genre de modèle à des données 

supplémentaires de l'enquête sur la population active pour vérifier si l'on 

obtient des résultats semblables avec d'autres panels. 

Il est clair que le problème d'obtenir de bonnes estimations des flux bruts 

à partir des données de l'enquête sur la population active n'est pas un pro

blème simple. L'enquête est organisée pour fournir des données pour la pro

duction des estimations mensuelles de l'activité sur le marché du travail, et 

non des estimations des flux bruts. Une enquête organisée spécifiquement dans 
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le but d'estimer des flux bruts entre les catégories de la population active 

serait certainement différente de l'enquête sur la population active. Ainsi, 

les données longitudinales de l'enquête ne sont pas idéales pour les estima

tions des flux bruts. Les données, cependant, sont disponibles, et si elles 

peuvent être utilisées pour fournir des estimations raisonnables des flux 

bruts, alors on produit des renseignements supplémentaires utiles à un coût 

relativement peu élevé. 
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a) 

Mois où les données 
sont présentes 

Tableau 1 

Mois Occupé 

0 1 2 3 4 5 6 

6 52.23 3.22 1.93 2.21 2.45 3.55 34.41 

5 51.48 3.04 2.17 3.36 4.22 35.73 

4 49.26 4.15 3.16 4.83 38.60 

3 46.31 6.18 5.62 41.89 

2 51.40 8.32 40.28 

1 52.87 47.13 

b) 

Mois où l es données 
sont présentes 

Mois en Chômage 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

92.43 

91.23 

89.28 

89.00 

91.33 

91.43 

1 

3.63 

4.46 

5.76 

6.42 

6.01 

8.57 

2 

1.65 

2.08 

2.17 

2.81 

2.66 

3 

0.93 

1.13 

1.43 

1.77 

4 

0.57 

0.72 

1.36 

5 

0.43 

0.38 

6 

0.35 
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REMANIEMENT DE L'ENQUÊTE SUR LE RENDEMENT PRÉVU EN FRUITS TENDRES 

DANS LA PÉNINSULE DE NIAGARA 

J. Kovar 

Des enquêtes sur le rendement prévu en pêches, en griottes (cerises 
acides) et en raisins sont menées chaque année, depuis 1964, dans la 
péninsule de Niagara; elles servent à prévoir l'amplitude des varia
tions, d'une année à l'autre, dans la production de fruits destinés 
à la vente. Il est essentiel d'établir à temps les estimations afin 
de permettre à l'Office de commercialisation des fruits tendres de 
l'Ontario et à l'Office de commercialisation des raisins de 
l'Ontario de dresser leurs plans de commercialisation bien avant la 
récolte. Dans le présent rapport, nous expliquons les principales 
modifications apportées à l'enquête par suite du deuxième remanie
ment effectué en 1982. Nous examinons plus particulièrement le plan 
d'échantillonnage, la collecte des données et les formules d'estima
tion. 

1. INTRODUCTION 

Lors du premier remaniement, en 1974, il avait été décidé de changer la base 

de sondage de l'enquête, soit de se fonder sur des aires géographiques plutôt 

que sur une liste, principalement parce qu'on ne disposait d'aucune liste 

complète des fruiticulteurs commerciaux dans la péninsule de Niagara. 

Toutefois, en 1981, le ministère de l'Agriculture et de l'Alimentation de 

l'Ontario (MAAO) a fait le recensement des fruiticulteurs (arbres fruitiers et 

vignes). Avec les données ainsi obtenues, nous pouvons remanier l'enquête 

pour la deuxième fois afin de tenir compte des changements survenus dans 

l'industrie au cours des huit dernières années. Suite à des entretiens avec 

le MAAO, il a été décidé que les listes du recensement des fruiticulteurs 

^ 3. Kovar, Division des méthodes d'enquêtes-entreprises. Statistique 
Canada. Ce travail a été fait lorsque l'auteur était à la Division 

des méthodes d'enquête-institutions et agriculture. Statistique 

Canada. 
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étaient complètes et précises et qu'elles contenaient suffisamment de 

renseignements pour constituer la base de sondage des enquêtes sur les fruits 

tendres. Par conséquent, nous utiliserons dorénavant, pour les enquêtes sur 

le rendement en pêches, en griottes et en raisins, trois échantillons 

indépendants tirés des listes du recensement mené par le MAAO en 1981. 

Les trois enquêtes ont pour objet de prévoir la quantité totale de fruits 

effectivement vendue (pour la vente fraîche ou la transformation). Nous 

établissons ces prévisions en estimant le rapport entre le nombre de fruits 

destinés à la vente pour l'année courante et le total correspondant pour 

l'année précédente et appliquons le ratio obtenu à la quantité de fruits, en 

tonnes, effectivement vendue l'année précédente (donnée fournie par le comité 

de la statistique sur les fruits et les légumes de l'Ontario). Ainsi, nous 

supposons qu'il y a une corrélation importante entre le poids des fruits et le 

nombre de fruits. Étant donné l'écart temporel entre les enquêtes et la 

récolte, nous supposons en outre que toute perte de fruits entre ces deux 

événements est constante d'une année à l'autre. 

2. VUE GÉNÉRALE DU PLAN D'ÉCHANTILLONNAGE 

Les échantillons des trois enquêtes sur le rendement prévu ont été tirés de 

façon indépendante, conformément à un plan d'échantillonnage stratifié (selon 

les aires géographiques), presque complètement autopondéré (tous les arbres et 

toutes les vignes ont à peu près la même chance d'être choisis), à plusieurs 

degrés, avec échantillons répétés et avec p.p.t. (les fermes de même que les 

vergers et les vignobles sont choisis selon une probabilité proportionnelle à 

leur taille). Un schéma du plan d'échantillonnage est présenté à la 

figure 1. Il est à noter que, comme les variables de pondération sont 

recueillies à des moments différents, le plan d'échantillonnage n'est pas 

parfaitement autopondéré. 
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Figure 1. Plan d'échantillonnage des enquêtes 
sur le rendement prévu en fruits tendres 

BASE 
DE SONDAGE! 

TOUS LES FRUITICULTEURS COMMERCIAUX 
DES QUATRE RÉGIONS VISÉES PAR LE 

RECENSEMENT DE 1981 DU MAAO 

STRATIFICATION 
ET RÉPARTITION 

STRATIFIER L'ÉCHANTILLON PAR RÉGION, ET 
COMPENSER PAR UNE RÉPARTITION OPTIMALE DES 

EFFECTIFS DE L'ÉCHANTILLON ENTRE LES QUATRE STRATES. 

1er DEGRÉ : DANS CHAQUE STRATE, CHOISIR LES FERMES EN 
TIRANT UN ÉCHANTILLON RÉPÉTÉ, SYSTÉMATIQUE, 

AVEC P.P.T., EN FONCTION DU NOMBRE D'ARBRES OU 
DE VIGNES DÉCLARÉ DANS LE RECENSEMENT DE 1981 

2e DEGRÉ POUR CHAQUE FERME-ÉCHANTILLON, CHOISIR UN 
VERGER OU UN VIGNOBLE, AVEC P.P.T., EN FONCTION 
DU NOMBRE D'ARBRES OU DE VIGNES (DANS LE CAS 

DE L'ENQUÊTE SUR LES RAISINS, CHOISIR UN VIGNOBLE 
POUR CHACUNE DES VARIÉTÉS DE RAISINS CULTIVÉES 

SUR CETTE FERME) 

3e DEGRÉ TIRER UN ÉCHANTILLON ALÉATOIRE DE 4 ARBRES 
OU DE 5 VIGNES DANS CHACUN DES VERGERS OU DES 

VIGNOBLES SÉLECTIONNÉS 

4e DEGRÉ : ENQUÊTE SUR 
LES GRIOTTES 

ENQUÊTE SUR 
LES PÊCHES 

ENQUÊTE SUR 
LES RAISINS 

CHOISIR, SUR CHAQUE ARBRE 
SÉLECTIONNÉ UNE BRANCHE-
ÉCHANTILLON, AVEC PROBA
BILITÉ PROPORTIONNELLE A 
LA SURFACE DE LA COUPE 

TRANSVERSALE 

TIRER, SUR CHAQUE 
VIGNE SÉLECTIONNÉE, 
UN ÉCHANTILLON 

ALÉATOIRE SIMPLE DE 
5 GRAPPES DE RAISINS 

COLLECTE 
DES DONNÉES 

COMPTER TOUS LES FRUITS COMMERCIALISABLES SUR 
TOUTES LES UNITÉS CHOISIES (BRANCHES DE 
GRIOTTIERS, PÊCHERS, GRAPPES DE RAISINS) 
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2.1 Population cible, bases de sondage et effectif total de l'échantillon 

La population cible des trois enquêtes sur le rendement prévu comprend tous 

les fruiticulteurs commerciaux de la péninsule de Niagara. Le MAAO a défini 

les fruiticulteurs commerciaux comme étant ceux qui ont déclaré plus de 200 -

pêchers, 200 griottiers ou 5,000 vignes lors du recensement des fruiticulteurs 

(arbres fruitiers et vignes) de 1981. A partir de cette définition, nous 

avons établi une base de sondage distincte pour chacune des trois enquêtes. 

Les listes servant aux enquêtes sur le rendement en pêches, en griottes et en 

raisins comptent respectivement 423, 145 et 552 fruiticulteurs commerciaux. 

Les contraintes budgétaires du MAAO ont servi à déterminer l'effectif total de 

l'échantillon (nombre de vergers et de vignobles à recenser) pour chaque 

enquête, soit environ 60 vergers de pêches, 55 vergers de griottiers et 

155 vignobles. Dans le cas de l'enquête sur les raisins, comme toutes les va

riétés de raisins qui nous intéressent doivent être échantillonnées sur une 

ferme choisie, il est impossible de connaître d'avance l'effectif final de 

l'échantillon. Cependant, en nous fondant sur le recensement des vignobles de 

1981, nous estimons que 62 fermes fourniront un échantillon d'environ 155 -

vignobles. 

2.2 Stratification et répartition des effectifs de l'échantillon entre les 

régions 

La péninsule de Niagara a été divisée en quatre régions, pour lesquelles il 

faut faire des estimations distinctes. Les quatre régions ont été définies 

comme suit (selon les limites établies lors du recensement de 1976) : 

Région 1: Ville de Grimsby dans la municipalité régionale de Niagara et 
township de Saltfleet dans la municipalité régionale de 
Hamilton-Wentworth (Township 8, dans le comté 29, et township 4 
dans le comté 17) 

Région 2: Villes de St. Catharines et de Lincoln dans la municipalité 
régionale de Niagara (Townships 5 et 9, dans le comté 29) 
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Région 3: Villes de Pelham et de Thorold dans la municipalité régionale de 
Niagara (Townships 11 et 12, dans le comté 29) 

Région 4: Villes de Niagara Falls et de Niagara-on-the-Lake, dans la municipa
lité régionale de Niagara (Townships 3 et 10, dans le comté 29) 

Étant donné la demande croissante d'estimations de la production fruitière par 

aire géographique, nous avons tiré un échantillon distinct de fermes pour cha

cune des quatre régions et cherché à répartir les effectifs de l'échantillon 

(c'est-à-dire, le nombre de fermes choisies) de façon optimale entre les ré

gions. Cependant, étant donné l'effectif exceptionnellement réduit de la po

pulation dans certaines régions (voir le tableau 1), nous avons fait un com

promis entre une répartition proportionnelle, une répartition optimale et une 

règle établissant un "minimum de 2 fermes par région, par échantillon 

répété". Cette dernière règle nous a semblé appropriée, puisqu'elle réduit la 

possibilité d'obtenir une non-réponse totale dans un échantillon répété donné 

(comme cela pourrait être le cas si on ne choisissait qu'une seule ferme par 

échantillon répété). Le nombre d'arbres ou de vignes, dans chaque ferme, a 

servi de variable pour mesurer la taille de la ferme, aux fins de la réparti

tion de l'échantillon et de la sélection de celui-ci, avec probabilité propor

tionnelle à la taille, aux 1̂ "̂  et 2® degrés. Des résultats antérieurs [ô] 

indiquent que d'autres variables de substitution (telles que la superficie 

cultivée) ne sont probablement pas meilleures que la variable fondée sur le 

nombre d'arbres pour mesurer la taille de la ferme. 

TABLEAU 1 : Effectifs de la population et de l'échantillon, par 
région, pour les enquêtes sur les fruits tendres 

PÊCHES 
GRIOTTES 
RAISINS 

RÉGION 1 

POPU
LATION 

15 
20 
67 

ÉCHAN
TILLON 

4 
4 
4 

RÉGION 2 

POPU
LATION. 

198 
55 

275 

ÉCHAN
TILLON 

22 
20 
32 

RÉGION 3 

POPU
LATION 

15 
30 
46 

ÉCHAN
TILLON 

4 
20 
4 

RÉGION 4 

POPU
LATION 

195 
40 
164 

ÉCHAN
TILLON 

30 
12 
22 

TOTAL 

POPU
LATION 

423 
145 
552 

ÉCHAN
TILLON 

60 
56 
62 
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2.3 Plan d'échantillonnage - l̂ "̂ degré 

Pour chaque enquête, nous avons tiré systématiquement, dans chaque région, 

deux échantillons répétés et indépendants de fermes (afin d'obtenir un échan

tillon représentatif), avec probabilité proportionnelle au nombre total d'ar

bres ou de vignes déclaré par l'exploitant dans le recensement de 1981. Les 

effectifs totaux des deux échantillons répétés, par région, figurent dans le 

tableau 1. Étant donné que les deux échantillons répétés sont tirés de façon 

indépendante et que les fermes plus importantes ont plus de chance d'être 

choisies, on s'attend à un certain chevauchement entre les échantillons répé

tés. En fait, certaines fermes sont tellement grosses qu'elles ont non seule

ment la garantie de faire partie de l'échantillon mais également la possibili

té de figurer plus d'une fois dans le même échantillon répété [4] . Chaque 

inclusion dans l'échantillon est considérée comme un événement distinct, et 

chaque verger ou vignoble est tiré sans remplacement chaque fois qu'une ferme 

est choisie. Par conséquent, le nombre réel de fermes distinctes faisant 

partie de l'échantillon se trouve diminué, comme on peut le voir au tableau 2. 

TABLEAU 2: Nombre total de fermes distinctes faisant 
partie de l'échantillon, par région 

PÊCHES 
GRIOTTES 
RAISINS 

RÉGION 1 

3 
4 
4 . 

RÉGION 2 

22 
17 
30 

RÉGION 3 

3 
15 
4 

RÉGION 4 

27 
10 
20 

TOTAL 

55 
46 
58 

2.4 Plan d'échantillonnage - 2^ degré 

A partir du deuxième degré, une certaine partie du travail d'échantillonnage 

se fait sur le terrain. Une fois que le contact initial avec le fruiticulteur 

est établi (au printemps de 1983), il. est important de consentir tous les 

efforts nécessaires pour obtenir sa coopération. Dans le cas des enquêtes sur 
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les pêches et les griottes, l'agent recenseur demande au producteur de l'aider 

à énumérer tous ses vergers et à établir la taille (c'est-à-dire, le nombre 

d'arbres) de chacun. Dans le cas de l'enquête sur les raisins, il lui demande 

dresser une liste similaire pour chacune des trois variétés de raisins qui 

nous intéressent, nommément Concord, DeChaunac et "Autres". (Il est à noter 

que, certaines variétés étant cultivées ensemble, un vignoble peut figurer sur 

plusieurs listes. Cependant, la taille déclarée du vignoble pour une variété 

particulière est fonction du nombre de vignes de cette variété seulement.) 

Dans le cas des enquêtes sur les pêches et les griottes, on choisit, dans cha

que ferme-échantillon, un verger avec probabilité proportionnelle à la 

taille. Dans le cas de l'enquête sur les raisins, on choisit de façon indé

pendante un vignoble pour chacune des trois variétés effectivement cultivées 

sur la ferme, également avec probabilité proportionnelle à la taille. Souli

gnons à quel point il est important de suivre ces méthodes avec soin afin de 

ne pas compromettre la validité des estimations. Il faut surveiller de près 

l'étape de la sélection afin de s'assurer qu'aucun biais n'est introduit en 

faveur des petits vergers ou des vignobles à variété unique, bien entendu, 

plus faciles à recenser. 

Afin d'éviter un chevauchement des vergers ou des vignobles faisant partie des 

fermes tirées dans les deux échantillons répétés ou tirées plus d'une fois 

dans le même échantillon répété, on choisit en même temps tous les vergers ou 

les vignobles pour une ferme donnée, en se servant d'une méthode d'échantil

lonnage systématique, avec probabilité proportionnelle à la taille. Suite à 

cette sélection, on procède, de façon aléatoire, à l'inclusion des vergers ou 

des vignobles dans les échantillons répétés. (Il est à noter que, dans 

l'enquête sur les raisins, on choisit, pour les fermes figurant dans les deux 

échantillons répétés, deux vignobles de chaque variété cultivée.) 

2.5 Plan d'échantillonnage - 3^ degré 

Une fois la sélection d'un verger ou d'un vignoble terminée, on procède au 

comptage des vignes ou des arbres producteurs, et on tire un échantillon 

aléatoire simple, sans remplacement, de quatre arbres producteurs ou de cinq 

vignes productrices. Les vignes ou les arbres choisis sont marqués pour 
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identification future, car les mêmes unités sont recensés d'une année à 

l'autre. (Les années subséquentes, si une vigne ou un arbre échantillonné a 

été détruit ou arraché ou qu'il est mort, on choisit un arbre ou une vigne de 

remplacement qu'on inclut dans le recensement. Cependant, les données sur cet 

arbre ou cette vigne de remplacement ne servent à établir les estimations qu'à 

partir de la deuxième année.) En outre, chaque année, on recompte les vignes 

ou les arbres producteurs faisant partie des vignobles ou des vergers 

sélectionnés afin de rendre compte de l'évolution de l'industrie. (Il est à 

noter que, dans le cas de l'enquête sur les raisins, on compte seulement les 

vignes de la variété échantillonnée, dans chaque vignoble.) 

2.6 Plan d'échantillonnage - 4^ degré 

Cette étape ne s'applique qu'aux enquêtes sur les griottes et les raisins. 

2.6.1 Enquête sur les griottes 

Il est techniquement impossible de compter toutes les griottes sur un arbre 

sélectionné. Afin d'estimer le nombre total de fruits destinés à la vente, on 

choisit une ou plusieurs branches-échantillon, avec probabilité proportionnel

le à la surface de la coupe transversale d'une branche. Jessen [3] décrit 

cette façon de choisir une branche. Cela consiste à sélectionner une branche 

au point initial (ou primaire) de ramification du tronc, avec probabilité 

proportionnelle à la surface de la coupe transversale, et à suivre la branche 

choisie jusqu'au prochain point de ramification. On répète cette opération 

jusqu'à ce que la surface de la coupe transversale d'une branche choisie 

subséquemment soit égale à au moins cinq pour cent et à au plus quinze pour 

cent de la surface totale cumulative des coupes transversales des branches 

primaires. Comme il n'est pas toujours possible de choisir une telle branche, 

il faut, dans certains cas, recenser deux branches. La branche choisie dans 

chaque arbre-échantillon est marquée pour identification future, étant donné 

que la même unité est recensée d'une année à l'autre. 
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2.6.2 Enquête sur les raisins 

Comme pour les griottes, il est également impossible de compter tous les rai

sins commercialisables sur une vigne-échantillon. Par conséquent, pour esti

mer le total des raisins, on compte les grappes de raisins (celles qui ont 

plus de 5 raisins) et on choisit au hasard, sans remplacement, 5 grappes dont 

on compte les fruits un à un. Comme pour les autres enquêtes, les vignes sont 

marquées pour identification future, les mêmes unités étant recensées d'une 

année à l'autre. 

3. COLLECTE DES DONNÉES 

Le recensement lui-même a lieu environ quatre semaines avant la récolte, cha

que année. Il est très important que les vignes, les branches et les arbres 

qui ont été sélectionnés, de même que les vergers et les vignobles, soient 

bien identifiés afin de permettre aux agents recenseurs de faire leur travail 

dans le court laps de temps dont ils disposent. Les agents recenseurs doivent 

compter tous les fruits commercialisables (c'est-à-dire, tous les fruits à 

l'exception des fruits de qualité inférieure non parvenus à maturité ou des 

fruits endommagés qui ne seront pas récoltés) sur les pêchers-échantillon et 

sur les branches de griottiers qui ont été sélectionnées. On compte tous les 

fruits d'un pêcher principalement parce que la distribution des fruits sur cet 

arbre tend à être beaucoup plus inégale que celle des fruits sur un griottier 

[2], ce qui exclut la possibilité de simplement recenser des 

branches-échantillon. 

Pour l'enquête sur les raisins, on compte tous les raisins composant les cinq 

grappes choisies, à l'exception des fruits de qualité inférieure. Comme les 

raisins sont souvent groupés de façon très serrée sur la grappe, il faut, la 

plupart du temps, récolter les fruits. Cette raison, ajoutée à des 

contraintes temporelles, fait qu'il est impossible de recenser toute la 

vigne-échantillon. 
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4. REMPLACEMENTS 

Bien que l'agent recenseur doive s'efforcer de recenser les mêmes arbres, 

branches ou vignes les années subséquentes, cela peut s'avérer impossible dans 

certains cas (par exemple, lorsque des branches ont été coupées, des vignes ou 

des arbres arrachés ou détruits d'une autre façon). Si une branche de griot

tier a été coupée, on doit choisir une autre branche, sur le même arbre, en 

suivant la méthode décrite précédemment. Si cela ne peut se faire, on doit, 

tout comme pour les pêchers et les vignes, choisir de façon aléatoire un' nou

vel arbre dans le même verger. Si tout le verger ou tout le vignoble a été 

détruit, on doit choisir un nouveau verger ou un nouveau vignoble, sur la même 

ferme, en suivant la méthode décrite à la section 2.4. Dans tous les cas, on 

fera le recensement des branches, arbres, vignes, vergers ou vignobles nouvel

lement sélectionnés; toutefois, les résultats obtenus ne serviront pas à l'é

tablissement des estimations de l'année courante, mais bien seulement de l'an

née suivante, car seules les données appariées sont considérées. 

Dans les cas (peu fréquents, espérons-le) où le producteur a cessé complète

ment la culture du fruit visé ou refuse de collaborer dès le contact initial, 

on doit choisir, pour chacune des enquêtes, un troisième échantillon répété de 

taille beaucoup moins importante, sans remplacement. Les méthodes à suivre 

pour choisir le verger ou le vignoble et les arbres, branches ou vignes-

échantillon pour chaque remplacement sont les mêmes que celles qui sont 

décrites dans les paragraphes précédents. Chaque année, on recense ces 

branches, ces arbres et ces vignes, mais les données obtenues ne servent à 

établir les estimations que lorsqu'il est nécessaire d'inclure une de ces 

unités dans l'échantillon. L'effectif de l'échantillon de remplacement, par 

région, figure au tableau 3. 

Tableau 3 : Effectif de l'échantillon de remplacement, par 
région, pour les enquêtes sur les fruits tendres 

PÊCHES 
GRIOTTES 
RAISINS 

RÉGION 1 

1 
1 
1 

RÉGION 2 

2 
2 
3 

RÉGION 3 

1 
2 
1 

RÉGION 4 

3 
2 
2 

TOTAL 

7 
7 
7 
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5. FORMULES D'ESTIMATION 

5.1 Estimations du nombre de fruits par arbre ou par vigne 

On représente par y le nombre total de fruits commercialisables sur un 

arbre (vigne) T . Dans l'enquête sur les pêches, on estime y par y^ 

nombre total de pêches commercialisables que l'on compte sur un arbre-

échantillon T. Dans l'enquête sur les griottes, on estime y^ de la façon 

suivante : 

yx = y-iz/PZ (5.1.1) 

où y-^i est le nombre total de griottes commercialisables que l'on 

compte sur une ou des branches-échantillon Z de l'arbre-

échantillon T choisi; 

et p. représente les probabilités de sortie de la ou des branches-

échantillon Z. Enfin, dans l'enquête sur les raisins,on estime 

yj comme suit: 

y, = _^ E%,^ (5.1.2) 
"T £=1 

où N est le nombre total de grappes de raisins sur la vigne-

échantillon T; 

n est le nombre de grappes de raisins qui ont été comptées sur 

la vigne-échantillon T (généralement, n = 5); 

6t y-zz 6st le nombre de raisins sur une grappe Z de la vigne-

échantillon T. 



122 -

5.2 Estimations, par région, du nombre de fruits par échantillon répété 

On représente par Y le nombre total estimé de fruits commercialisables 
ar 

dans LTI échantillon répété r d'une région a, pour l'année courante. Dans 

l'enquête sur les raisins. 

3 . 
'ar ~ . ^arv (5.2.1) 

v=1 

où Yarv ^^^ ^^ nombre total estimé de raisins de la variété v dans 

l'échantillon répété r de la région a. 

Aux fins d'uniformité, on peut utiliser Ygr et Ygrv l'un pour l'autre pour les 

enquêtes sur les griottes et les pêches, les estimations ne portant que sur 

une seule variété de griottes et de pêches. (En d'autres mots, on peut omet

tre l'indice inférieur v pour les enquêtes sur les griottes et les 

pêches.) Puis, on estime Ygrv ^^ ^^ f̂ açon suivante : 

81 83 r 
1 "arv "a rv f % ^grvf Ngrvfb "arvfb -

Yarv = ^ ^ —^''-E^ "" ^ YarvfbT (5.2.2) 
n l rv <'='' b=1 Ng^f Ng^vfb "arvfb T=1 

où YgrvfbT = J-6 nombre t o t a l estimé de f r u i t s commercialisables sur 

l ' a rb re ou la vigne x (var ié té v ) , dans le verger ou le v i 

gnoble b, sur la ferme f , dans l ' échan t i l l on répété r, 

dans la région a, pour l'année en cours ( c ' es t - à -d i r e , yx ) ; 
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'̂ arvfb = -"-̂  nombre d'arbres ou de vignes (variété v) qui ont fait 

l'objet d'un échantillonnage pendant l'année en cours, dans 

le verger ou le vignoble b, sur la ferme f, dans l'échan

tillon répété r, dans la région a (généralement, ngr^fb = ^ 

dans les enquêtes sur les griottes et les pêches et 5 dans 

l'enquête sur les raisins); 

'̂ arvf = l^ nombre de vergers ou de vignobles (où la variété v a 

fait l'objet d'un échantillonnage dans l'année en cours) 

sur la ferme f, dans l'échantillon répété r, dans la région 

a (généralement, ngrvf = 1, sauf dans le cas des unités 

choisies plus d'une fois dans le même échantillon répété, 

par exemple, les grosses fermes); 

ngrv = Is nombre total de fermes distinctes (où la variété v a 

fait l'objet d'un échantillonnage dans l'année en cours), 

dans l'échantillon répété r, dans la région a; 

ngfŷ  = le nombre total de vergers ou de vignobles (où la variété v 

a fait l'objet d'un échantillonnage dans l'année en cours), 

dans l'échantillon répété r, dans la région a 

* n 
(c'est-à-dire, ngrv = _^^^^ "arvf)? 

'̂ arvfb - l® nombre total, à ce jour, d'arbres producteurs ou de 

vignes productrices (variété v) dans le verger ou le 

vignoble b, sur la ferme f, dans l'échantillon répété r, 

dans la région a; 
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î arvfb le nombre total d'arbres ou de vignes (variété v), dans le 

verger ou le vignoble b, sur la ferme f, dans l'échantillon 

répété r, dans la région a, selon les cartes établies en 

1982-1983; 

N^^ . î arvf le nombre total d'arbres ou de vignes (variété v), sur la 

ferme f, dans l'échantillon répété r, dans la région a, se

lon les listes établies en 1983; 

Narf le nombre total d'arbres ou de vignes (toutes les 

variétés), sur la ferme f, dans l'échantillon répété r, 

dans la région a, selon le recensement de 1981 (accompagné 

de la liste-échantillon); 

et N 81 le nombre de tous les arbres ou de toutes les vignes dans 

la région a, selon le recensement de 1981 (voir le tableau-

4). 

81 
TABLEAU 4: Nombre d'arbres ou de vignes (Ng ) par région, établi lors du 

recensement de 1981 et utilisé pour les enquêtes sur les fruits 
tendres 

PÊCHES 
GRIOTTES 
RAISINS 

RÉGION 1 

13,094 
9,496 

1,142,067 

RÉGION 2 

389,157 
50,888 

5,666,008 

RÉGION 3 

10,271 
55,449 
946,509 

RÉGION 4 

411,697 
32,536 

3,975,202 

TOTAL 

824,219 
148,369 

11,729,786 
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5.3 Estimations, par région, du taux de changement et précision de ces 

estimations 

On estime le taux de changement applicable à la production de la région a 

par rapport à l'année précédente, représenté par R comme suit: 

Ra = V Xg (5.3.1) 

où Yo = le nombre total estimé de fruits commercialisables (pêches, 
a 

griottes, tous les raisins ou raisins de la variété v) dans la 

région a, pour l'année en cours (ce nombre correspond à 

Ya = _ E Ygj, (5.3.2) 
^ 2 r=1 ^^ 

dans le cas des pêches, des griottes et de tous les raisins de 

toutes les variétés, et à 

Ya = Yav '- \ ^, Yĝ v (5.3.3) 
2 r=1 

dans le cas des raisins d'une variété donnée); et où X , 
a 

X , X représentent les estimations correspondantes 
ar arv 

de l'année précédente. 

(Il est à noter qu'on peut omettre l'indice inférieur v, toutes les 

estimations étant calculées de la même façon, qu'il s'agisse des pêches, des 

griottes, de tous les raisins de toutes les variétés ou des raisins d'une 

variété donnée.) 

On définit les variances de Yg et de Xg ainsi que leur covariance comme suit: 
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V(Ya) = (Yal - ^al)"^/^ = DyaA (5.3.4) 

V(Xa) = (Xal - Xa2)V4 = D^gA (5.3.5) 

Cov(Yg, Xa) = (Yal " Ya2) (Xal - Xa2)A = Dya D^aA (5.3.6) 

où les indices inférieurs numériques correspondent au numéro de l'échantillon 

répété. Puis, on estime la variance, V(Ra), du taux de changement estimé, Rg, 

de la façon suivante [l] : 

V(Ra) =-- {V(Ya) - 2 Rg Cov(Ya,Xa) + Rg V(Xa)} 

â 

^Jl.hl^]^ (5.3.7) 
Sxa S2 

xa 

où Sya = Yal + Ya2 

•̂ ya = Ygi - Yg2, etc. (5.3.8) 

On peut alors établir le coefficient de variation de Rg comme suit : 

MRg)}^ 
CV(Ra) = —^ X 100% (5.3.9) 

R 
a 
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5.4 Estimations, par région, de la production fruitière totale et précision 

de ces estimations 

On représente par X^ le rendement réel (en tonnes de l'année précédente, 

-T 
dans la région a, et par Y les estimations correspondantes de l'année 

a 

-T 
courante. Puis, on estime Y comme suit: ' a 

Ya = X^Ra (5.4.1) 

Le coefficient de variation est calculé de la façon suivante : 

J Xl {V(Ra)}^ 
CV(Ya) = - X 100% = CV(Ra) (5.4.2) 

Xa Ra 

5.5 Estimations de la production fruitière totale et précision de ces 

estimations 

On représente par Y la production fruitière totale dans les quatre régions, 

pour l'année courante, que l'on estime comme suit : 

Y^ = E Ya (5.5.1) 
a=1 ^ 

Le coefficient de variation est calculé de la façon suivante : 

4 T o -. .1 

(9T). i l l i^i^lZMIxIOO. (5.5.2) 
"T 
Y ' 
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RÉSUMÉ 

Le premier recensement aura lieu en 1983, bien que ce n'est pas avant l'été 

1984 que paraîtront les premières estimations de l'enquête remaniée. Pour 

cette raison, il sera nécessaire de mener à la fois l'ancienne enquête et la 

nouvelle enquête en 1983 si l'on veut disposer d'estimations pour cette année-

là. 

Bien qu'on ait conçu l'enquête de façon à ce qu'elle soit autopondérée, elle 

ne l'est pas complètement en raison des écarts temporels entre les recense

ments de 1981, la confection initiale des listes en 1983 et les recensements 

subséquents. Les formules d'estimation présentées à la section précédente 

tiennent compte de ces écarts temporels. Cependant, étant donné la grande 

simplicité de l'estimation autopondérée, nous avons proposé que l'on étudie 

son efficacité, une fois les données disponibles. 
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UNE ESTIMATION PRÉCISE ET RAPIDE DE LA SUPERFICIE 

PLANTÉE EN POMMES DE TERRE GRÂCE A LANDSAT: 

RÉSULTATS D'UNE DÉMONSTRATION^ 

R.A. Ryerson, J.-L. Tambay, R.J. Brown 

et 

L.A. Murphy, B. McLaughlin 

Cette communication décrit les procédures et les résultats d'un 
Project conjoint de Statistique Canada et du Centre canadien de 
télédétection (CCT) visant à fournir une estimation rapide de la 
superficie plantée en pommes de terre au Nouveau-Brunswick, 
province qui est un important producteur de pommes de terre au 
Canada. Le projet a démontré que l'imagerie obtenue par satelli
te et combinée aux méthodes plus usuelles d'estimation des super
ficies plantées en pommes de terre peut alléger le fardeau des 
répondants, fournir rapidement des cartes de la distribution des 
cultures et permettre l'établissement d'estimations fiables pour 
les sous-régions. 

1. INTRODUCTION 

Les premières applications de la télédétection (par satellite) dans la 

vallée de la rivière Saint-Jean (Nouveau-Brunswick) par le Centre canadien 

de télédétection et le ministère de l'Agriculture du Nouveau-Brunswick ont 

démontré que les données obtenues par satellite pouvaient fournir des 

estimations précises et peu coûteuses de la superficie plantée en pommes de 

^ Communication initialement présentée au Quinzième symposium internatio
nal sur la télédétection de l'environnement, Ann Arbor (Michigan), mai 
1981. 

^ R.A. Ryerson et R.J. Brown, Centre canadien de télédétection (CCT), EMR; 
J.-L. Tambay, Division des méthodes d'enquête-entreprises (ce travail a 
été fait lorsque l'auteur était à la Division des méthodes d'enquête -
institutions et agriculture). Statistique Canada; L.A. Murphy, Division 
de la statistique agricole. Statistique Canada; et B. McLaughlin, 
Division de la statistique agricole. Bureau régional de Truro 
(Nouvelle-Ecosse), Statistique Canada. 
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terre (Mosher et al, 1978; Ryerson et al, 1979; Ryerson et al, 1980). 

L'intérêt manifesté dans cette étude et dans d'autres travaux du CCT sur le 

colza (Brown et al, 1980) a amené Statistique Canada à mettre sur pied un 

projet de démonstration en temps réel utilisant les données recueillies par 

le satellite Landsat au cours de l'année-récolte 1980. Statistique Canada, 

qui est l'organisme fédéral chargé d'obtenir des données sur les récoltes, 

désirait comparer les estimations des superficies plantées obtenues par des 

méthodes traditionnelles avec les estimations obtenues par satellite pour 

une même région. On a retenu la pomme de terre comme récolte-cible, et la 

vallée de la rivière Saint-Jean comme région d'étude. 

La télédétection par satellite présente plusieurs attraits pour Statistique 

Canada: précision accrue des estimations établies à partir d'enquêtes 

régulières (probablement à des niveaux plus locaux), allégement 

du fardeau imposé aux répondants (ce qui pourrait se traduire par Lne 

réduction du nombre de questionnaires et des questions) et possibilité de 

dresser des cartes pour de petites régions où poussent des récoltes spécia

les, ceci afin de mieux planifier les méthodes d'échantillonnage. 

La section suivante résume les principaux résultats de cette démonstration, 

et le reste de la communication indique en gros les méthodes de télédétec

tion qui ont été utilisées dans ce projet. On décrit aussi le système 

actuel de saisie des données de Statistique Canada, la région visée par 

l'étude, l'échantillon au sol et la saisie des données sur le terrain, 

l'analyse des données obtenues par télédétection et, en dernier lieu, la 

vérification et l'analyse des résultats. 

2. PRINCIPAUX RÉSULTATS 

Les données recueillies par satellite ont servi à estimer la superficie des 

cultures de pommes de terre dans la vallée de la rivière Saint-Jean, au 

Nouveau-Brunswick. Ces estimations, extrapolées au niveau provincial, cor

respondaient à 2 ?o près aux estimations de 52,000 acres publiées par 

Statistique Canada. Ces estimations étaient basées sur les résultats de 

trois enquêtes indépendantes menées dans la province. 
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L'analyse des données obtenues par satellite a été faite en temps réel 

(c'est-à-dire presque instantanément) au CCT, car la plupart des travaux 

de préparation avaient été effectués avant l'acquisition des données. La 

zone d'échantillonnage retenue pour l'Enquête descriptive sur l'agriculture 

(EDA) a fourni les données au sol nécessaires pour l'étalonnage du système; 

ces données ont permis d'établir des estimations par le quotient et par ré

gression pour la correction des erreurs systématiques dans la classifica

tion par télédétection des champs de pommes de terre. Bien que cette 

démonstration n'ait pas eu lieu dans un cadre opérationnel, on aurait pu 

produire les estimations définitives moins de deux semaines après le passa

ge du satellite au-dessus de la région d'étude. 

La classification par satellite a été entravée par la présence de nuages 

(non-réponse au niveau du satellite) et par la similitude entre la signatu

re spectrale des pommes de terre et celle d'autres objets présents dans la 

région étudiée. Le premier de ces problèmes s'est traduit par une perte de 

données, et sa correction a nécessité une certaine dose d'imputation. 

Quant au second problème, on l'a résolu en partie en corrigeant la classi

fication et en utilisant des estimateurs par le quotient et par régression. 

La comparaison des données recueillies au sol (par les enquêteurs), à par

tir des photographies aériennes des champs échantillonnés, a révélé que 

certains champs ont été omis par les enquêteurs de l'EDA, car les données 

sur ces champs n'étaient pas requises pour les besoins de l'EDA. Aussi a-

t-on dû se servir des données tirées de photographies aériennes au lieu des 

données de l'EDA pour les estimations par satellite en 1980. En 1981, les 

procédures d'énumération de l'EDA ont été modifiées pour satisfaire tant 

aux exigences de l'EDA qu'à celles de la télédétection. 

A la suite du succès rencontré par cette démonstration, l'expérience a été 

reprise en 1981. De plus, une expérience similaire a aussi été 

entreprise en 1981 afin d'estimer la superficie des récoltes de colza dans 

le district de Peace River, à la frontière de 1'Alberta et de la 

Colombie-Britannique. 
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3. TÉLÉDÉTECTION A L'AIDE DES SATELLITES LANDSAT 

La télédétection consiste à mesurer les caractéristiques d'un objet à dis

tance, habituellement à partir d'un aéronef ou d'un satellite. Avec les 

données captées par satellite, on peut obtenir rapidement la couverture 

complète de grandes superficies, et ce, à un coût relativement faible. 

Parmi les différents domaines d'application de ces données, mentionnons 

l'agriculture, l'exploitation forestière, l'utilisation des terres, la for

mation des glaces et la cartographie en, général. 

Les satellites américains de la série Landsat, lancés par la NASA, ont 

fourni les données pour cette expérience, et celles utilisées auparavant 

pour une expérience précédente au Nouveau-Brunswick. Chaque satellite 

Landsat fait le tour de la terre 14 fois par jour, en orbite héliosynchrone 

(ce qui permet ainsi de couvrir les différents points de la terre à la même 

heure solaire locale). La lumière réfléchie par le sol est enregistrée 

dans quatre bandes spectrales étroites, à l'aide du balayeur multispectral 

(MSS). Les données transmises au Canada sont captées à l'une des deux sta

tions de réception situées, respectivement, à Prince Albert (Saskatchewan) 

et à Shoe Cove (Terre-Neuve). Chaque point de la terre est survolé tous 

les 18 jours par un satellite Landsat (si deux satellites sont utilisés, 

cette fréquence de couverture est de neuf jours). 

Les données sont analysées par le Système d'analyse d'images du CCT (CIAS); 

ces données étant codées sur des produits standard comme les bandes d'ordi

nateur, chaque scène imagée couvrant une superficie de 25,600 kilomètres 

carrés. La plus petite unité de surface imagée est appelée élément d'ima

ge, ou pixel (de l'anglais "pictufe élément"). Chaque pixel est identifié 

par une signature spectrale qui lui est propre, cette signature étant une 

mesure de la réflectance de la zone imagée dans les quatre bandes spectra

les. La signature spectrale dépend des objets présents dans le pixel (rou

tes, cultures, etc.), chaque objet ayant une signature particulière. La 

signature des terres cultivées dépend de la structure des plantes, du type 

de sol apparent, de la maturité des récoltes, de la hauteur des plantes, de 

la densité des feuilles et de nombreux autres facteurs. 
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Pour estimer la superficie des récoltes, on doit identifier chaque pixel 

qui appartient à un type de récolte donné. Des grands champs, que l'on 

sait appartenir au type de récolte qui nous intéresse sont localisés pour 

"l'apprentissage" du système. Les données de ces champs permettent d'iden

tifier la signature particulière à cette récolte. Tous les pixels sont en

suite classés comme appartenant ou n'appartenant pas à cette récolte, selon 

leurs signatures spectrales. 

Pour déterminer la superficie d'une récolte dans une région donnée, on 

compte le nombre de pixels se trouvant à l'intérieur de cette région et 

ayant été identifiés comme appartenant à la récolte. Un "apprentissage" 

additionnel peut être exécuté afin d'identifier les pixels "manques" dans 

la classification initiale, ou encore pour réduire la confusion entre les 

récoltes, c'est-à-dire pour mieux séparer les récoltes dont la signature 

spectrale ressemble fortement à celle de la récolte d'intérêt. 

Des données au sol précises sont requises pour deux raisons: en premier 

lieu, pour localiser les champs d'apprentissage étendus et, en second lieu, 

pour corriger toute erreur systématique dans la classification des données 

obtenues par satellite. Ces données au sol peuvent être obtenues par des 

recenseurs spécialisés travaillant sur le terrain, ou encore en utilisant 

une imagerie aérienne qui est interprétée par des analystes d'image. 

4. SAISIE DES DONNÉES STATISTIQUES 

Au fil des ans. Statistique Canada a utilisé les données obtenues par les 

enquêtes postales annuelles comme intrants principaux pour son système 

d'estimation des récoltes. Bien que ces enquêtes soient relativement peu 

coûteuses et qu'elles peuvent être réalisées rapidement, elles sont limi

tées par les taux de réponses variables et par la non-représentativité tou

jours possible des répondants. Les enquêtes descriptives probabilistes ont 

été introduites au cours des années 1970, afin de pallier à certains de ces 

problèmes. Ces procédures font appel à des enquêteurs sur le terrain pour 

le dénombrement d'un échantillon aléatoire d'agriculteurs. En 1980, 

Statistique Canada a fondé ses estimations des superficies plantées en pom

mes de terre au Nouveau-Brunswick sur les résultats de trois enquêtes: 
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l'enquête postale, l'enquête objective sur le rendement des pommes de terre 

(EORPT) et l'enquête descriptive sur l'agriculture (EDA). 

Les questionnaires de l'enquête postale sont expédiés au début de juin à 

tous les agriculteurs répertoriés dans le registre des fermes dressé par la 

Division de la statistique agricole. Les réponses sont compilées par 

comté, et l'on obtient des estimations par comté en reliant la variation 

annuelle des superficies indiquées à la superficie totale de pommes de 

terre déterminée d'après le recensement pour chaque comté. Les estimations 

par comté sont ensuite additionnées afin de donner les estimations 

provinciales pour la fin juin. 

L'enquête objective sur le rendement des pommes de terre est une enquête 

spécialisée, à la fois postale et descriptive, conçue pour estimer la 

superficie des récoltes de pommes de terre, ainsi que le rendement de la 

pomme de terre dans son habitat du Nouveau-Brunswick. L'enquête est réali

sée à la mi-juillet sur un échantillon aléatoire de producteurs de pommes 

de terre obtenu du registre des fermes; les estimations des superficies de 

pommes de terre sont produites vers la mi-août. 

L'enquête descriptive sur l'agriculture (EDA) est, comme son nom l'indique, 

une enquête descriptive et polyvalente conçue pour estimer les récoltes, le 

bétail et les dépenses agricoles au niveau provincial. L'EDA est une 

enquête à bases multiples réalisée à partir d'un échantillonnage aléatoire 

d'agriculteurs choisis dans le registre des fermes et à partir d'un échan

tillon aréolaire et aléatoire de segments (parcelles de terre). Les agents 

recenseurs visitent les fermes échantillonnées à la fin juin et au début de 

juillet. Les estimations des superficies sont disponibles au début 

d'août. Chaque année, environ 20 % des segments sont renouvelés. 

Au cours de la saison de croissance, on publie deux estimations de la 

superficie plantée en pommes de terre. La première, publiée au début de 

juin, est basée sur les résultats de l'enquête postale. La seconde estima

tion, publiée au début de septembre, est basée sur l'examen des estimations 

provenant des trois enquêtes et de discussions avec les autorités provin

ciales. Comme date cible pour la publication des estimations obtenues par 
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satellite, on a retenu la date de publication de la seconde estimation. 

5. RÉGION D'ÉTUDE 

La région visée par l'étude est située dans la vallée supérieure de la 

rivière Saint-Jean, au Nouveau-Brunswick. Cette région prend naissance au 

sud de Woodstock, dans le comté Carleton, et suit la rivière Saint-Jean en 

direction nord-ouest sur environ 200 kilomètres, à travers le comté 

Victoria, jusqu'à Claire, dans le comté de Madawaska. 

La région est densément boisée, de topographie variée et accidentée. Le 

drainage et la nature pierreuse du sol présentent certains problèmes dans 

cette région. On y compte quelque 70,000 hectares de terres agricoles amé

liorées, dont environ 20,000 servent habituellement à la culture de la pom

me de terre. Les autres cultures importantes de ces régions sont les céré

ales, le foin et les légumes de traitement comme les pois, le brocoli et le 

chou de Bruxelles. La taille des terrains varie des parcelles de semences 

de 0.1 hectare aux champs de 40 hectares. 

6. SAISIE DES DONNÉES ET ÉCHANTILLONNNAGE AU SOL EN 1980 

Dans le cadre de l'EDA au Nouveau-Brunswick, l'échantillon aréolaire a été 

jugé approprié pour obtenir les données au sol requises pour l'interpréta

tion des données de télédétection. Cet échantillon a été composé en deux 

phases. Dans la première phase, les secteurs de dénombrement (SD) du 

recensement (lesquels comprenaient les sièges des fermes du recensement de 

1976 - appelés SD agricoles du recensement) ont été stratifiés selon la su

perficie des champs de pommes de terre, l'importance du bétail et le nombre 

de porcs (données du recensement de 1976). A l'intérieur de chaque strate, 

on a choisi deux échantillons aléatoires simples par réplicat de secteurs 

de dénombrement. Chaque secteur échantillonné a été ensuite segmenté à 

l'aide de cartes, en superficie identifiable d'environ 5 à 8 kilomètres 

carrés, et on a choisi, comme échantillon aléatoire simple, un segment sur 

10 par secteur de dénombrement. On a fourni aux agents recenseurs de l'EDA 

travaillant dans la région d'étude des agrandissements d'anciennes photo-
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graphies aériennes (échelle de 1" pour 832') de chaque segment échantillon

né. Les photographies provenaient de sources provinciales. La plupart 

d'entre elles avaient été prises en 1976. Ces agents recenseurs devaient 

visiter les agriculteurs exploitant des terres à l'intérieur de chaque seg

ment afin de leur présenter les photographies, pour qu'ils puissent identi-

fier tous leurs champs de pommes de terre et de maïs ; les agents recen

seurs devaient noter les superficies indiquées par les agriculteurs. Le 

manuel des enquêteurs contenait une section sur les procédures à suivre, 

les procédures faisant partie de leur entraînement pour l'EDA. 

7. ANALYSE DES DONNÉES OBTENUES PAR TÉLÉDÉTECTION 

7.1 TRAVAUX PRÉCÉDENTS 

Les travaux réalisés dans cette même région à l'aide de données de 1975 ont 

été rapportés ailleurs (Mosher et al) et la description détaillée de la mé

thodologie utilisée a été publié (Ryerson et al, 1980). Dans les travaux 

de 1975, on a retenu une zone d'étude contenant environ 20 % de toutes les 

récoltes de pommes de terre de la province. A l'appui de cette étude, on a 

obtenu des données de terrain pour toute la région d'étude. 

La région d'étude de 125 kilomètres carrés et deux sous-régions ont été lo

calisées sur l'écran couleurs du Système d'analyse d'images du CCT (CIAS -

Goodenough, 1979). On a eu recours à une méthode très simple d'apprentis

sage dirigé pour dresser les données des pixels dans trois champs de pommes 

de terre sous forme de quatre histogrammes unidimensionnels. Un paralléli-

pipède quadridimensionnel a été défini par les limites de chaque histogram

me et a servi à borner les zones de décisions. Tous les points qui se 

trouvent à l'intérieur du parallélipipède ont été classés comme des pommes 

de terre, et ceux qui se trouvent à l'extérieur de cette région ont été 

classés sous la rubrique "autres". 

Un des principaux problèmes rencontrés dans l'analyse des données était la 

classification adéquate des pixels situés sur la bordure des champs. Ces 

On devait aussi identifier les champs de maïs, car les travaux 
antérieurs en télédétection ont indiqué que le maïs pouvait être 
confondu avec les pommes de terre (Ryerson et al, 1980). 
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pixels présentent un problème spécial, car, comme nous venons de le 

mentionner, ils chevauchent deux champs différents. La réflectance de ces 

pixels dépend de la proportion de la superficie du pixel couverte par 

chaque champ et de la réflectance du matériau superficiel dans chaque 

champ. Il est normalement très difficile de calculer le pourcentage de 

chaque type de matériau présent dans ces pixels. Toutefois, on a pu obte

nir des estimations acceptables des superficies en modifiant la limite ori

ginale des zones de décision: on y a joint un second parallélipipède formé 

par apprentissage sur un certain nombre de ces pixels de chevauchement qui 

semblaient appartenir aux champs de pommes de terre. Pour choisir les 

pixels de chevauchement appropriés et les inclure dans la classe des pommes 

de terre, on s'est fondé sur une interprétation visuelle et subjective de 

la scène affichée à l'écran (les données de trois des quatre bandes spec

trales étaient fusionnées pour former une image dont les couleurs ressem

blaient à celle d'une émulsion de couleurs pour l'infrarouge). 

L'estimation de la superficie pour toute la ceinture de la pomme de terre a 

nécessité moins de quatre heures d'utilisation du système CIAS. La locali

sation, l'affichage et l'analyse du secteur primaire et des sous-secteurs 

ont pris un peu plus d'une heure. La sélection, l'affichage et l'analyse 

des cinq sous-scènes choisies ultérieurement ont pris deux heures et demi, 

et une autre heure a été nécessaire pour localiser la frontière du 

Nouveau-Brunswick et éliminer les données appartenant à l'extérieur de la 

province. 

Par rapport à la superficie totale plantée de pommes de terre qui avait été 

déterminée et mesurée à partir des photographies aériennes à basse altitude 

prises en même temps, les estimations obtenues par satellite en 1975 

étaient précises à 95 % (c'est-à-dire qu'elles correspondaient à 95 % de la 

valeur véritable estimée) dans la sous-région contenant le site d'appren

tissage, à 80 % dans la deuxième sous-région et à 88 ?o pour l'ensemble de 

la région d'étude. Lors d'essais répétés utilisant des champs d'apprentis

sage différents, la précision est passée de 85 à 97 % pour la région d'étu

de primaire, alors que la précision pour l'ensemble de la province s'éta

blissait à 84.5 %. Une partie de la marge d'erreur, dans l'estimation pro

vinciale, était due au fait qu'un certain pourcentage des champs de pommes 

de terre se trouvaient à l'extérieur de la ceinture dite de la pomme de 
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terre. D'autres facteurs ayant contribué à cette marge d'erreur sont dis

cutés ci-dessous. 

7.2 AMÉLIORATION DES ESTIMATIONS 

Bien que les travaux précédents aient connu un certain succès, on a identi

fié les sources potentielles d'erreur pour des applications nécessitant une 

précision supérieure à, disons, 85 %. Les principaux problèmes sont asso

ciés au choix subjectif des pixels de chevauchement des champs de pommes de 

terre, à la manipulation des champs de petite taille et à l'élimination des 

récoltes présentant des caractéristiques spectrales similaires à celles des 

pommes de terre. 

En ce qui concerne ce dernier problème, l'idéal serait de connaître préci

sément la réflectance spectrale des pommes de terre et celle des autres 

récoltes tout au cours de la saison de croissance. A l'aide de ces rensei

gnements, il serait alors possible d'identifier la fenêtre phénologique 

pendant laquelle les pommes de terre peuvent être distinguées avec certitu

de des autres récoltes. Malheureusement, un tel ensemble de données 

n'existe pas, bien que les connaissances actuelles sur les récoltes et les 

pratiques agricoles de la région fournissent des indications générales. 

Dans ce cas particulier, l'expérience des auteurs sur le terrain leur a 

permis de supposer que la date optimale pour distinguer les pommes de terre 

des autres récoltes dans cette région serait entre la mi-juillet et la mi-

août. Pour vérifier cette hypothèse et fournir Lne indication quant au 

degré de séparabilité des pommes de terre et des autres récoltes, on a ana

lysé des données MSS (Landsat) sur bande d'ordinateur obtenues au dessus de 

la vallée de la rivière Saint-Jean le 8 août 1975. La Figure 1 indique les 

valeurs relatives de radiance dans chaque bande Landsat pour les pommes de 

terre, le maïs, les pois, le foin, le brocoli, le pâturage, le sarrasin, le 

sol nu et les céréales. On voit sur cette figure que les pommes de terre 

sont aisément séparables des autres récoltes, sauf les pois qui sont habi

tuellement récoltés entre la mi-août et la fin août. Il semble donc que 

l'analyse des données recueillies vers la fin de la saison de croissance 

permettent la séparation et l'identification des pommes de terre. 
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Quant aux problèmes des champs de petite taille et des pixels de chevauche

ment, on pourrait les résoudre en utilisant davantage de données au sol 

dans quelques petites surfaces, afin d'obtenir des estimations plus 

précises sur la superficie des récoltes dans une région. Vu l'étendue de 

la région où la pomme de terre est cultivée, on doit connaître la 

superficie des champs de pommes de terre à l'intérieur de dix à quinze 

segments, chaque segment ayant une superficie qui varie de cinq à huit 

kilomètres carrés. Toute la région serait alors classifiée le mieux 

possible, mais sans se servir de la classe subjective des pixels de 

chevauchement. La classification de chaque segment serait ensuite 

utilisée, avec les données au sol disponibles (les photographies aériennes 

prises en 1980, les données de l'EDA pour les années à venir), pour obtenir 

une relation de régression appliquée par la suite à l'estimation de toute 

la région afin de produire une estimation révisée (Hanuschak et al, 1979). 

On établirait aussi une estimation par le quotient, basée sur les 

estimations de toute la région obtenues par photographies aériennes et par 

données de satellite. 

7.3 PRODUCTION DES ESTIMATIONS DE 1980 A PARTIR DES DONNÉES LANDSAT 

On peut décrire l'estimation de la superficie plantée en pommes de terre, à 

partir des données satellite, comme un processus en trois étapes: l'obten

tion des données anciennes et nouvelles, la prélocalisation des frontières 

des segments de l'EDA, et, en dernier lieu, l'analyse des images. 

Les données Landsat utilisées pour l'estimation étaient codées sur des ban

des pour ordinateur et traitées sur le système de correction des images nu

mériques par l'interpolation (sin x/x) pour la correction géométrique 

(Guertin et al, 1979) et par la correction radiométrique CAL 3 (Ahern et 

Murphy, 1978). Chaque bande pour ordinateur couvre quatre cartes du 

Système topographique national au 1:50,000^ et comporte des pixels carrés 

de 50 m. Quatre bandes pour ordinateur sont nécessaires pour couvrir la 

région. Des données existantes avaient été commandées et elles devaient 

être livrées en mai 1980, alors que de nouvelles données avaient été com

mandées pour les passages du satellite au-dessus de la région entre la mi-

juillet et la mi-août. La commande n'a posé aucun problème pour les 

données existantes, mais elle s'est avérée plus compliquée pour les données 
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en temps réel en raison de la panne de Landsat-III. Un passage de Landsat-

-II le 17 août a été utilisé pour produire une bande d'ordinateur traitée 

sur le système DICS et livrée au Centre d'analyse le 22 août, bien avant la 

date prévue. 

La prélocalisation des segments de l'EDA a été réalisée au printemps de 

1980 à l'aide de la fonction "curseur de polygonation" sur le Système 

d'analyse des images du CCT (Goodenough, 1977). Les frontières des seg

ments de l'EDA ont été fournies par Statistique Canada sur des cartes au 

1:50,000^ et sur des photocopies d'agrandissement de photographies 

aériennes, remises aux agents recenseurs de l'EDA pour leur énumération. 

Bien que les limites de certains segments furent faciles à localiser (ruis

seaux, lisières de boisés, lacs, etc.), d'autres frontières géographiques 

ou de recensement, étaient beaucoup plus complexes. Pour les segments dont 

les limites consistaient en une combinaison de routes principales et (ou) 

des rivières importantes, on pouvait les localiser, les 

délimiter et les mettre en mémoire en moins de cinq minutes de travail sur 

l'image couleurs de 128^128 pixels de 50m agrandie sur un- écran de 512x512 

lignes. Les segments les plus complexes ont nécessité jusqu'à une heure de 

travail - la moyenne s'établissant entre 20 et 25 minutes. Une fois loca

lisé, la frontière du segment était mise en mémoire selon des coordonnées 

de pixel propres au système DICS, de sorte qu'elle pouvait être superposée 

sur de nouvelles données lorsque venait le temps de localiser les données 

d'apprentissage et les intrants des estimateurs. Lors de la phase prépara

toire, on n'a pu localiser qu'un certain nombre de frontières de segment, 

car les autres segments chevauchaient deux bandes d'ordinateur DICS ou pré

sentaient d'autres problèmes similaires. On travaille actuellement sur un 

logiciel qui permettra de réduire le temps requis pour tout le projet, par

ticulièrement pour la phase de prélocalisation. L'utilisation des photo

graphies originales au lieu des photocopies, prévue pour le volet 1981 du 

projet (avec 15 nouveaux segments en 1981), devrait aussi permettre de 

réduire le temps requis. 

Une fois les données au sol de 1980 acheminées au centre d'analyse, on pro

céda au choix des sites potentiels d'apprentissage (selon la taille des 

champs). On a retenu plusieurs champs dans un segment situé au nord de la 
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région (près de Saint-André), ainsi que plusieurs autres champs dans un 

segment situé au sud de la région (près de Hartland). 

Après la réception des données satellite, il fut relativement aisé de rap

peler les frontières de segment, de les superposer, de localiser les champs 

d'apprentissage et de commencer la classification selon les méthodes décri

tes à la section 7.1. En plus du choix des régions d'apprentissage, on a 

retenu un autre groupe de champs de grande superficie, ainsi que des sec

teurs de champs connus de pommes de terre qui apparaissaient plus rouges 

sur l'écran que les champs faisant partie de l'ensemble d'apprentissage. A 

mesure que les résultats de la classification devenaient disponibles, les 

superficies cultivées étaient enregistrées pour chaque sous-scène de 

512 X 512 pixels et pour 17 segments de l'EDA. 

Les analystes ont rencontré quatre problèmes au cours de la classification; 

un de ces problèmes avait trait à l'interpolation des récoltes se trouvant 

sous des nuages épars et sous l'ombre des nuages, alors que les trois 

autres problèmes avaient trait au brouillage par d'autres récoltes. La 

méthode d'interpolation pour les champs de pommes de terre se trouvant sous 

les nuages était relativement simple. On a supposé que la proportion de 

récoltes sous les nuages était similaire à celle de la région adjacente qui 

semblait contenir des pommes de terre. Pour déterminer la superficie des 

champs de pommes de terre sous les nuages (la valeur PC), on a utilisé la 

formule suivante: 

PM 
PC = X c 

T - c 
'A "-A 

où: PM = superficie des champs de pommes de terre mesurée dans la région 

sans nuage; C/\ = superficie recouverte par les nuages et l'ombre des nua

ges dans la région et T/\ = superficie totale de la région. Les estima

tions totales par satellite ont incorporé ces régions, alors qu'on n'a in

clus aucun segment EDA sous les nuages dans les analyses pour les 
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estimations par le quotient et par régression. Quant aux problèmes du 

brouillage par d'autres récoltes, on les a, du moins pour la plupart, réso

lus par une légère modification des paramètres de classification. Dans un 

cas, le brouillage était dû à une forme non-identifiée de repousse naturel

le fortement diffusée dans des régions de coupes forestières. Dans d'au

tres cas, des champs de foin dans lesquels se trouvaient des amoncellements 

de pierres espacés régulièrement ont présenté une signature spectrale simi

laire à celle des pommes de terre. Après modification de la classifica

tion, les seuls éléments de brouillage qui demeuraient étaient dus à quel

ques parcelles de trèfles dans un segment et à certaines allées d'un ter

rain de golf. 

Le calcul des superficies est présenté plus en détail dans les paragraphes 

suivants. 

8. RÉSULTATS ET ANALYSE DU PROJET D'ÉVALUATION DE LA 

SUPERFICIE PLANTÉE EN POMMES DE TERRE AU NOUVEAU-BRUNSWICK (1980) 

8.1 INTRODUCTION 

Dans le cadre du projet d'évaluation de la superficie plantée en pommes de 

terre au Nouveau-Brunswick, réalisé en 1980, on a analysé les données au 

niveau de la région, des segments et des champs. On a obtenu deux types 

d'estimation pour la superficie totale des récoltes de pommes de terre dans 

la région cible de la vallée de la rivière Saint-Jean. Les estimations 

proviennent des données recueillies par satellite et de données obtenues 

par photographies aériennes en haute altitude, ces dernières ayant fait 

l'objet de vérification au sol (les photographies aériennes ont été obte

nues et analysées par le CCT). Les estimations et leurs variances ont 

ensuite été comparées aux autres estimations obtenues par Statistique 

Canada lors d'enquêtes réalisées au Nouveau-Brunswick. On a ensuite compa

ré les superficies plantées en pommes de terre calculées par l'EDA et par 

satellite à celles qui furent calculées à partir des photographies aérien

nes (et qui représentaient, dans ce cas-ci, la meilleure approximation des 

valeurs réelles) afin de déterminer le degré de concordance de ces deux es-
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timations au niveau du segment. Comme complément d'analyse, on a examiné 

la variation des superficies indiquées lors de l'EDA, pour chaque secteur 

assigné à un enquêteur. 

8.2 ESTIMATION DE LA SUPERFICIE PLANTÉE EN POMMES DE TERRE A L'AIDE DES 

DONNÉES OBTENUES PAR SATELLITE. 

Pour les estimations par le quotient et par régression, on a estimé la 

superficie totale des champs de pommes de terre dans la région d'étude du 

Nouveau-Brunswick, recourant pour ce faire à des données obtenues par 

satellite et à des données sur les segments obtenues par photographie 

aérienne. Les estimations, ainsi que leurs variances, ont été calculées 

selon le plan d'échantillonnage de l'EDA. Pour le Nouveau-Brunswick, l'EDA 

est une enquête à base multiple utilisant un échantillon stratifié à deux 

degrés par réplicat de segments, cet échantillon étant conçu pour donner 

des estimations précises sur divers caractères au niveau provincial (voir 

les sections 4 et 6). Comme les strates de l'EDA ne coïncidaient pas avec 

les limites de la région d'étude, on a eu recours à la technique de la 

post-stratification afin de calculer les estimations, traitant les secteurs 

de dénombrement comme des échantillons avec remplacement. On n'a pas 

incorporé dans l'échantillon les segments pour lesquels les données par 

satellite étaient manquantes, ni un segment représentant une valeur aber

rante (voir la Figure 3). Ces estimations ont été basées sur 40 segments. 

En dernier lieu, comme les agents recenseurs de l'EDA ne recueillaient pas 

toujours les données sur toutes les fermes se trouvant à l'intérieur du 

segment (voir la section 8.3), on a utilisé la superficie du segment calcu

lée d'après les photographies aériennes. 

Soit "x" la donnée sur les pommes de terre obtenue par satellite et "y" une 

donnée obtenue par photographie aérienne. Les estimations par le quotient 

et par régression de Y, qui représente la superficie totale des champs de 

pommes de terre dans la région d'essai, ont été calculées à l'aide des for

mules suivantes: 
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Y 
Y . r R X = X, et 

quo t . ç 

A A 

Yrég. = Y - K B ( X - X ) , 

•- Nh "h Mhi ""hi 
où Y = E — E E yf^ii est l'estimation théorique de Y; 

h=1 "h i=l "ihi j=i 

X est l'estimation théorique de X, qui représente la superficie totale des 

champs de pommes de terre obtenue par satellite et non corrigée pour la 

région d'essai. X est obtenu en substituant x^i i pour Yhii dans la 

formule pour Y; 

yhij ^^ '̂ hij sont les valeurs observées pour le j-ème segment choisis 

dans la i-ème unité (SD) de premier degré choisie pour la strate h; 

Nh et n|-, sont respectivement le nombre total et le nombre échantillonné 

de secteur de dénombrement dans la strate h, h prenant les valeurs de 1 à 

L; 

M^j, et m^i sont, respectivement, le nombre total et le nombre échantil

lonné d'unités (segments) de second degré dans le i-ème SD choisi 

dans la strate h; 

R est une estimation de Y/X; et, finalement, 

B = cov(Y, X)/var (X) est le coefficient de régression linéaire. 

Les estimations de variance de Yquot. ^^ ^véa. sont donnés par les 

relations suivantes: 

^•^^uot.^ = v(Y) - 2R cov(Y,X) + R^ v(X), et 
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v(Y^^ ) = v(Y) - 2B cov(Y,X) + B^ v(X), 

L N. 2 "h 
E ^ E 

h=1 nh(nh-'') i=1 

où v(Y) = E !] E 
M. . "ihi , "h M. . "ihi hi „ 1 hi E y - — E E y 
"ihi j = 1 hij nh i=i nrihi j=i hij_ 

-.2 

et v(X) est calculé en substituant x. . . pour y, . . dans l'expression pour 

v(Y). 

On peut voir que B = cov(Y,X)/v(X) est la valeur de B qui minimise v(Yp, ) . 

Le Tableau I illustre les estimations par le quotient et par régression, 

ainsi que les estimations de Statistique Canada pour la superficie plantée 

en pommes de terre au Nouveau-Brunswick. Les estimations par le quotient et 

par régression, calculées au prorata du niveau provincial, sont très près de 

la superficie calculée par Statistique Canada, laquelle se chiffre à 52,000 

acres. En fait, il y a très peu de différence entre les deux estimations, 

et elles possèdent toutes deux le même coefficient de variation. Afin de 

donner une idée du meilleur rendement obtenu grâce à l'estimation par le 

quotient, la variance de cette estimation ne représentait que le 1/5 de 

celle de Y, qui est l'estimation théorique de Y basé sur le plan d'échantil

lon avec post-stratification (échantillon aréolaire seulement). On peut no

ter que le coefficient de variation des estimations par le quotient et par 

régression sont du même ordre que celui de l'estimation à bases multiples 

obtenu par l'EDA, bien que cette dernière soit basée sur un échantillon plus 

important. 

8.3 COMPARAISON DES DONNÉES AU NIVEAU DES SEGMENTS ET DES CHAMPS 

Les Figures 2 et 3 contiennent les graphes des superficies plantées en pom-
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mes de terre par segment et calculés selon les données recueillies par les 

agents recenseurs de l'EDA et par satellite, respectivement en fonction des 

superficies obtenues d'après les photographies aériennes. On n'a pas uti

lisé tous les segments d'échantillons dans l'analyse. Il n'y avait pas de 

données par satellite pour 16 segments, en raison de la couverture nuageuse 

et de la localisation des images. De plus, on n'a pas utilisé 8 segments 

de l'EDA, car ces segments contenaient des non-répondants à l'enquête et 

des fermes d'une certaine importance pour lesquelles les agents recenseurs 

n'avaient pas à recueillir de données sur les champs. Pour les calculs de 

cette section et ceux de la section 8.2, nous n'avons pas utilisé les deux 

valeurs aberrantes de ces graphes. 

Ces graphes indiquent une très forte relation linéaire entre les données de 

l'EDA et celles obtenues par les photographies aériennes, mais il en est de 

même pour les données par satellite comparées aux données obtenues par pho

tographie aérienne au niveau de segment: les coefficients de corrélation 

sont respectivement de 0.991 et de 0.968. On note une tendance à la sous-

estimation des superficies dans le cas des agents recenseurs de l'EDA et 

dans celui des données obtenues par satellite. Cette tendance est cepen

dant moins marquée pour l'EDA. On a déjà expliqué à la section 7 les cau

ses des écarts dans le cas des superficies calculées par les données satel

lite. La superficie de certains segments contenant peu ou pas de pommes de 

terre a été surestimée, à cause du brouillage par d'autres récoltes (cer

taines données satellite ont été rejetées, car elles confondaient un grand 

champ de foin parsemé de pierre avec un champ de pommes de terre - on 

aurait pu éliminer cette erreur en modifiant la classification). Quant à 

la sous-estimation dans le cas de l'EDA, une des principales causes était 

que les enquêteurs n'avaient pas énumérés certaines fermes se trouvant dans 

les segments à cause des procédures à bases multiples (parmi les fermes 

5 

Les coefficients de corrélation ont été calculés en utilisant la 
pondération du plan d'échantillonnage. 

La représentation graphique des données obtenues par satellite par 
rapport aux données de l'EDA a été très similaire à celle de la 
Figure 3, le coefficient de corrélation s'établissant dans ce cas à 
0.957. 
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omises, on comptait les fermes qui étaient exclues de la base aréolaire, 

ainsi que des fermes dont les terrains couvraient plus d'un segment 

d'échantillon). Pour corriger cette situation, le guide des procédures sur 

les terrains pour l'EDA de 1981 contenait des instructions spécifiques pour 

s'assurer que toutes les fermes soient répertoriées, en vue des estimations 

de superficie qui seront réalisées l'an prochain, lors de la reprise du 

projet de démonstration. On croit que ces modifications permettront à l'EDA 

de fournir des superficies correspondant davantage aux superficies estimées 

d'après les photographies aériennes. La forte relation entre les données 

de l'EDA et celle des photographies aériennes, pour les segments échantil

lonnés, est encourageante et justifie la correction des estimations par sa

tellite grâce aux données recueillies par les agents recenseurs de l'EDA. 

Une description erronée des limites et de la superficie des champs fut une 

autre cause de l'écart entre les données EDA et celles des photographies 

aériennes. Les données de l'EDA sur la superficie des champs ont été 

obtenues en interrogeant les exploitants agricoles, et ainsi, elles ont été 

souvent indiquées en multiples de 5 acres. Les graphes des données EDA en 

fonction des superficies estimées d'après les photographies aériennes, par 

zone assignée aux enquêteurs, indiquent une différence possible dans les 

déclarations des répondants, selon le secteur d'affectation. Ces différen

ces pourraient être attribuables aux enquêteurs, mais aussi à d'autres fac

teurs comme l'emplacement géographique, la structure des champs à l'inté

rieur des segments d'échantillon, ou bien à la variabilité des erreurs dans 

les déclarations. On a observé davantage de variations dans la région sise 

à l'est de la rivière Saint-Jean, où la superficie moyenne des champs était 

généralement plus grande. La relation entre les données EDA et les données 

recueillies par photographie aérienne était plus forte au niveau des seg

ments qu'au niveau des champs. 

9. RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

En 1980, on a utilisé des données recueillies par satellite pour estimer 
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assez précisément la superficie plantée en pommes de terre dans trois 

importants comtés producteurs de cette culture, au Nouveau-Brunswick. Tout au 

long du projet décrit dans cette communication, les auteurs ont raffiné les 

méthodes d'analyse et les procédures sur le terrain, afin d'accroître la 

précision des estimations, de réduire le fardeau imposé aux répondants et de 

fournir des données spatiales détaillées qui n'étaient disponibles auparavant 

que pour les années de recensement. 
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TABLEAU I 

ESTIMATIONS DE LA SUPERFICIE TOTALE PLANTÉE EN POMMES DE TERRE 

DANS LA RÉGION D'ÉTUDE ET POUR LA PROVINCE DU NOUVEAU-BRUNSWICK^ 

Enquête et/ou Estimation pour Estimation pour le 
moyen la région d'étude Nouveau-Brunswick Coefficient de 
d'estimation (en acres) (en acres) variation (?o) 

Satellite 

Données non 
corrigées 

Estimation par 
le quotient 

Estimation par 
régression 

42,354 

49,504 

49,115 

n.d. 

51,524 

51,119 

n.d. 

5.5 

5.5 

Enquête postale 

EDA à 
bases multiples 

n.d. 

n.d. 

50,800 

53,854 

n.d. 

5.2 

EORPT 47,203 49,129 4.59 

Estimation de 
Statistique Canada 
publiée 
le 5 septembre n.d. 52,000 n.d. 

La région d'essai, regroupant les comtés de Carleton, de Madawaska et le 
comté Victoria, représente environ 96.08 % des terrains producteurs de 
pommes de terre au Nouveau-Brunswick. 
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BANDES MSS DU LANDSAT 

FIGURE I COMPARAISON DES DIVERSES BANDES LANDSAT POUR DIFFÉRENTES RÉCOLTES 

Radiance des bandes MSS de Landsat (8 août 1975) pour les céréales (1), le 
sarrasin (2), les pâturages (3), le foin (4), le maïs (5), les pois (6), les 
pommes de terre (7), le brocoli (8), le sol nu (9), les herbes (10). Les 
bandes sont numérotées de 4 à 7. L'espacement relatif entre les valeurs 
numériques dans chaque colonne indique le degré de séparabilité des récoltes 
pour une bande donnée. 
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SUPERFICIE D'APRÈS 
L'ENQUÊTE EDA 

FIGURE 2 
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FIGURES 2 et 3 - Graphes des superficies estimées, (en acres), respective
ment, par l'EDA et par satellite en fonction des superfi
cies estimées d'après les photographies aériennes à basse 
altitude, pour des segments échantillonnés du 
Nouveau-Brunswick. Les points encerclés représentent les 
valeurs aberrantes. 

Légende: • = 1 observation, D= 2 observations, 
* = 3 observations, • = 11 observations et A = 
15 observations 



TECHNIQUES D'ENQUÊTE 1983, Vol. 9 No. 1 

ÉCHANTILLONNAGE A DEUX REPRISES AVEC PPTSR 

G.H. Choudhry et Jack E. Graham 

On décrit une théorie d'échantillonnage à deux reprises avec proba
bilités inégales et sans remise. La méthode de Fellegi (1963), où à 
chaque reprise la même probabilité de sélection est attribuée à une 
unité donnée, est utilisée pour choisir les unités de l'échantillon 
de renouvellement. On examine ensuite le développement mathématique 
de la variance des estimateurs composites de la valeur globale de la 
population à la deuxième reprise. Des résultats quantitatifs pour 
des échantillons de petite taille sont présentés et on compare l'ef
ficacité de cette méthode à celle d'une technique différente. 

1. INTRODUCTION 

Dans les enquêtes à caractère répétitif, l'utilisation d'un plan d'échantil

lonnage avec remise partielle présente certains avantages tant du point de vue 

de l'efficacité que de la réduction du fardeau du répondant. Essentiellement, 

après chaque tirage d'un échantillon, une fraction des unités sont supprimées 

et remplacées par un nouvel sous-échantillon de la population. Un très grand 

nombre d'ouvrages statistiques examinent les méthodes et les estimateurs que 

l'on utilise pour l'échantillonnage à deux reprises ou plus avec probabilités 

égales. Mais les cas où les probabilités de sélection sont inégales présen

tent encore plus d'importance du point de vue de la pratique. Ainsi, prenons 

une population finie de N unités {1,2,...,N} qui est échantillonnée à deux re

prises, soit en période 1 (l'échantillon précédent) et en période 2 (l'échan

tillon courant). Soient y-]^ et y2i les valeurs d'une charactéristique y de la 

iième unité dans les échantillons 1 et 2 et Yi et Y2 les valeurs globales de 

la population calculées à partir des échantillons correspondants. Une mesure 

de taille, x., est connue pour toutes les unités de la population. 

^ G.H. Choudhry, Division des méthodes de recensement et d'enquêtes-
ménages. Statistique Canada, et Jack E. Graham, Université Carleton. 
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Raj (1965) a étudié le plan d'échantillonnage suivant avec PPT (probabilité 

proportionnelle à la taille) : un premier échantillon s de taille n est cons

titué avec probabilités p. proportionnelles aux valeurs de x. et avec 

remise (AR). Dans une deuxième période, un échantillon aléatoire simple sj de 

m unités est tiré de s sans remise (SR) et un échantillon indépendant S2 de 

taille u = n - m est sélectionné avec PPT à partir de l'ensemble de la popula

tion. Les valeurs de Yi et Y2 sont alors estimées à l'aide des équations : 

Y., = E y^y(np^) and Y^^ = Q*\2^J + (1-Q*)Y2, 

où Y2u = ^ y2i/(uPi), Y2 = Yi + E (y2i - yii)/(mpi), 
S2 SI 

et Q* est un poids, 0 < Q* < 1. 

La variance de Y2r a été réduite au minimum à partir de l'hypothèse selon 

laquelle l'expression 

N , 
V (y.) = E p. (y. ./p. - Y.)^ 
pps •'t . _. ^1 •'ti '̂1 t 

est identique pour les temps t = 1 et t = 2. 

Les ouvrages statistiques ont prêté une attention considérable au problème de 

l'échantillonnage à une reprise avec PPTSR. Une des difficultés principales 

est la spécification de méthodes pratiques pour obtenir certaines probabilités 

données à chaque tirage. Fellegi (1963) a proposé une technique où la proba

bilité de sélectionner l'unité i à chacun des n tirages est égale à pĵ  si l'on 

détermine n - 1 ensembles de "probabilités de travail". Ce procédé est extrê

mement important pour le renouvellement d'échantillons, où il est essentiel 

que l'estimateur habituel de Y2 pour les échantillons constitués avec PPT ne 

soit pas biaisé; cet objectif ne sera pas atteint si pĵ  n'est pas constant à 

chacun des n tirages d'un plan d'échantillonnage avec renouvellement partiel. 

Jusqu'à récemment, toutefois, les calculs nécessaires pour la technique de 
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Fellegi étaient beaucoup trop compliqués pour n > 2. Choudhry (1981) a conçu 

une méthode itérative pour mettre en oeuvre la technique de Fellegi et il a 

élaboré un programme informatique qui évalue les probabilités de travail pour 

n < 5. Même si la convergence est rapide du point de vue du nombre d'itéra

tions, le nombre de calculs augmente par une proportion égale à N . Le 

programme indique aussi pour le calcul de la variance la probabilité composée 

que les unités i et j soient incluses en même temps dans l'échantillon. 

Rao, Hartley et Cochran (1962) ont mis au point la "méthode des groupes aléa

toires" pour la sélection d'un échantillon avec PPTSR. La population de N 

unités est divisée en n groupes de taille Ni, N2, ..., N^ , où E N^ = 

N, et un échantillon d'une unité est prélevé indépendamment de chaque groupe 

avec probabilité proportionnelle aux valeurs de p^. Ghangurde et Rao 

(1969) ont adapté la méthode des groupes aléatoires à l'échantillonnage à deux 

reprises. Pour simplifier la description, les N unités sont réparties en n 

groupes de taille N/n (nombre qu'on suppose entier). Dans un premier temps, 

une unité est tirée de chaque groupe aléatoire, tel qu'il a été mentionné plus 

haut, pour former un échantillon s de n unités. A un deuxième moment, un 

échantillon aléatoire simple si de m unités appariées est sélectionné SR parmi 

les n unités et in échantillon indépendant S2 de u = n - m unités est recueil

li à partir de l'ensemble de la population par la même méthode appliquée pour 

produire l'échantillon s. Ghangurde et Rao utilisent un estimateur composite 

Y'P de Y„ pour réduire au minimum la variance de cette caractéristique 
2G 2 

à l'aide d'une valeur optimale du poids Q. Ensuite, la valeur optimale de X = 

m/n est déterminée. Ces auteurs font remarquer qu'il serait probablement plus 

efficace de tirer S2 parmi les N - n unités de la population non incluses dans 

s. 

Chotai (1974) a modifié la méthode de Ghangurde et Rao (G-R) pour l'échantil

lonnage à la deuxième reprise; les n unités de s sont choisies au hasard pour 

former m groupes de taille n/m (nombre qu'on suppose entier). Une unité est 

tirée de chacun des m groupes avec probabilité proportionnelle aux valeurs de 

p., pour constituer un échantillon sj. Ensuite, un échantillon S2 est 

prélevé à l'aide de la méthode G-R. Une fois que la variance optimale de 
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l'estimateur composite Y„ est calculée, Chotai détermine la valeur opti

male de X et compare l'efficacité relative de Y^ par rapport aux estima

teurs optimaux de Ghangurde et Rao et de Raj. Il s'est avéré que Y^ est 

toujours plus efficace que Y„n et, dans bien des cas, plus efficace 

que Y2n. Chotai examine brièvement le cas où n/m n'est pas un nombre en

tier. Il convient de noter que, étant donné que X n'est pas une fonction 

continue, la valeur optimale de X devrait être calculée par des méthodes de 

programmation en nombres entiers. Dans la section suivante, on présente une 

méthode d'échantillonnage qui conduit souvent à des résultats plus efficaces 

que ceux obtenus au moyen des techniques d'échantillonnnage avec PPTSR propo

sées jusqu'à présent. 

2. MÉTHODE D'ÉCHANTILLONNAGE 

2.1 Sélection de l'échantillon 

Dans la population de N unités (1,2,...,N), choisissons un échantillon qui 

contient n + u unités (u < n) tirées une à la fois sans remise selon la métho

de de Fellegi, où la probabilité de sélectionner la iî fne unité à chaque tira

ge est pj^, i = 1,2,...,N, E pĵ  = 1. Lors du premier échantillonnage, les n 

premières unités des n + u unités sont examinées, tandis qu'au deuxième échan

tillonnage, les u premières unités sont supprimées de l'échantillon et les u 

unités non étudiées la première fois sont incluses. Ainsi, m = n - u unités 

sont observées dans les deux cas. Les n unités examinées la première fois 

composent l'échantillon s, les unités étudiées à deux reprises constituent 

l'échantillon s^ (où s^c s) et l'ensemble d'unités introduites seulement à la 

deuxième période représentent l'échantillon S2. Soulignons que la méthode de 

Fellegi garantit que la probabilité de sélection d'une unité i est la même à 

chaque tirage et donc au cours des deux périodes. Chaudhuri (1980) a étudié 

une sous-catégorie d'estimateurs non biaises de modèles linéaires non homogè

nes et il a démontré que le plan d'échantillonnage exposé plus haut conduit à 
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une méthode optimale. Ce résultat offre une raison de plus d'utiliser la mé

thode de Fellegi. 

2.2 Méthode d'estimation 

Dans cette section, on propose des estimateurs composites de Y2, la valeur 

globale courante, et on évalue leur variance à l'aide d'une variable nominale. 

Posons que paj = 1 si l'unité i, i = 1,2,...,N est sélectionnée au tirage r, 

r = 1,2,...,n+u et que pa^ = 0 autrement. Comme l'espérance mathématique de 

i-â  est égale à p^ , un estimateur non biaisé de la valeur globale Yi de la 

population calculée la première fois s'écrit : 

1 n N 
Y = - E E a y / p . 
1 n r=1 i=1 r i Ii i 

Donc, Y = Y + - E E a . (y^. - y^.)/p. 
2 1 m r=u+1 1=1 r 1 2i I1 1 

est un estimateur non biaisé de la valeur globale Y2 obtenue la deuxième 

fois. Un estimateur non biaisé de Y2 qui est une fonction des observations 

recueillies à la deuxième reprise est 

1 u+n N 
Y = - E E a y / p 
2 n r=u+1 i=1 r i 2i i 

Un estimateur composite de Y2 correspond à la moyenne pondérée 

^2c = ^^2 "̂  (''-Q)̂ 2. 

où 0 < Q < 1. 

La variance de Y2c, Var(Y2c)= Q2Var(Y2) + (1-Q)2Var(Y2) + 2Q(1-Q)Cov(Y2,Y2), 
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est le résultat des propriétés suivantes de la variable nominale a.: 
r 1 

Var(rai) r p^ (1 - p^), (i = 1,2,..., N, r = 1,2,...,n+u), 

2 
Cov(pai, tai) = -Pi, (r * t), 

Cov(i.ai, paj) = -piPj, (i ^ j), 

Cov(paj^, t^j) = E(j.ai.taj) -pj^pj, autrement, 

où E(.) correspond à l'espérance mathématique de l'expression entre 

parenthèses dans le plan d'échantillonnage probabiliste. Or E(pai, t^i ) = 

^(r^i • t^j = 1) = P(r^i = >̂ t^j = ^)» °ù R(') représente une probabilité. 

Soit E/, „̂  . .V la sommation pour toutes les valeurs possibles des 

(k-2)-uples formées de différentes unités {i-| ,i2 ,... ,ir_i >ir+1, • • • ,ik-2'^k-l} 

incluses dans l'échantillon lors des k premiers tirages à partir des N-2 

unités de l'ensemble {l,2,...,i-1,i+1,...,j-1,j+1,...,N}, OÙ la iième unité 

est sélectionnée au tirage r et la jième unité au tirage k. Cette sommation 

comporte (N-2)(N-3)...(N-k+1) termes. 

Comme dans l'analyse de Fellegi (1963), définissons {pĵ (Jl); i=1,2,...,N} comme 

étant l'ensemble des "probabilités de travail" pour la sélection d'une unité 

au tirage Z, Z = 1,2,...,n+u. Aux tirages k et r, où k > r : 

Pi2(2) Pip -,(r-1) 
E( a.. a ) = E^ p (1) 
r i k j (k-2;i,j) i 1-p. (2) ^ r-2 ^ ^ 

1 1 1 - E p (r-1) 
1 £=1 i Z 

P. (r) p. (r+1) 
ir+1 

r-1 r-1 
1- E p (r) 1- E p (r+1)-p.(r+1) 

z=^ Z z=^ z 
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. . X ^ 
r -1 k-1 

1 - E p. (k) - p . ( k ) - E p (k ) 
Z=^ Z Jl=r+1 Z 

Or 

V a r ( Y ' ) = l Var[ E E a y / p ] + 1 Var [ E E a . ( y -y ) / p . ] 
2 n2 r=1 i=1 r i I i i ^2 r=u+1 i=1 r i 2 i 1 i i 

7 r n N , n N , 
+ _ i Cov E E r a i y - i i / p i , 5: E r a i ( y 2 i " y i i ) / P i J 

mn r=1 i=1 r=u+1 i=1 

A l ' a i d e des p r o p r i é t é s des v a r i a b l e s nominales a. présentées p lus 

h a u t , on peut démontrer que : 

1 n N N 2 . 2 
1 Var[ E E a y / p ] = - - E p z + _ E E P ( i , j e s ) z z -Y , 
n2 r=1 i = i r i I i i n i=1 i 1 i n2 i ^ j ^ U 1 

. n N , 1 N 2 
1 Var [ E E a (y - y ) /p j = _ E p (z - z ) 
m2 r=u+1 i=1 r i 2 i I i i m i = i i 2 i 1 i 

+ 1 E E P ( i , j es ) ( z - z ^ . ) ( z - z ) - (Y - Y )2 , 
m2 i ^ j ' 1 21 11 2 j 1 j 2 1 

où z^-i " Y t j / P j ' ^^=''»2 et n-u=m. 

En o u t r e . 

1 r n N , n N , 
J _ Cov E .E r S i y i i / p i , E E r a i ( y 2 i " y i i ) / P i J 
mn r=1 i=1 u+1 1 

= 1 E P i Z i i ( z 2 i - z i i ) + — E ? P ( i e s , j es- | )z - i i (z2 i - z^j) - Y-|(Y2 - Y-]), 
n i mn i^tj ' • J J 
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Si l'on substitue les trois expressions présentées ci-dessus dans l'équation 

de Var(Y2), on obtient la formule : 

I n m n i^j n^ "• 

P(i,j es ) 
^ T"^ ^^2i-^1i)^^2j -^1j) 

m^ J J 

2P(ies,jes.) 

nm 1̂  "2j 1j' 

En outre. 

(1) 

Var(Y ) = _ E p z^ + E E P(i,jes*)z z - Y^, (2) 

où s* est l'ensemble des n unités observées à la dexième reprise et 

Cov(Y2,Y2)= E E [ ziiZ2i + (z2i- z-ii)z2i] 
i,tj n2 ^ nm ^ 

+ _ E piZ2i (Z2i - - zii) - Y| (3) 
n i n 

Si l'on combine les expressions (1), (2) et (3), on obtient Var(Y2 ). 

La valeur optimale du poids Q qui réduit au minimum Var(Y„ ) est 

Qopt = [Var(Y2)-Cov(Y2,Y2)]/[(Var(Y2)+Var(Y2)-2 Cov(Y2, Y2)]. 

La variance minimum ainsi obtenue est 
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Var(Y2c)=[Var(Y2).Var(Y2)-(Cov(Y2,Y2))2]/[Var(Y2)+Var(Y2)-2 Cov(Y2,Y2)] 

Un autre estimateur composite Y- de Y2 est 

^2c = ^*^2 * ( ' ' -Q*)^2u' 

ou 

n+u N 
^2u= \ . \ r ^ Y 2 i / ^ ^ P i ) r=n+1 1=1 

Pour calculer la variance de Y* , on utilise la formule (1) et les 

expressions suivantes 

/ar(Y2̂ )= 1 E p.z^. . I^ E E P(i,j es2)z2.z - Y^ , 
u'i.j - "-^J 

^ - ^ Y ; . Y^^) = 1 ^ E EP(ies,jes2) z^,z. 
i.j ^ -̂ -̂ J 

^^f,]f'^^^1'J^^2)^^2i - ^li^ ^2j - ^2 • 

2.3 Cas spécial 

Pour vérifier les résultats des calculs précédents, prenons le cas de 

l'échantillonnage aléatoire simple sans remise. 

* I _ _ _ 

Ainsi, Y2 = N(y-| + (y2m - Ylm))» 0^ Yl ^̂  y-jm sont les moyennes de l'échan

tillon calculées respectivement pour toutes les unités échantillonnées et pour 

toutes les unités appariées à l'échantillon précédent et y2m est la moyenne de 

l'échantillon calculée pour toutes les unités appariées de l'échantillon 

courant. Une évaluation directe conduit au résultat : 
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Var(Y') = N M ( - - - ) (Ŝ  - 25, J + (1 - 1 )sl ] 
^ m n ^ 12 m N 2 ̂  

où, par exemple : 

^12 = .̂  ^Yli - ^1^ ^y2i - Y2)/(N-1). 

Cette expression concorde avec l'équation (1) dans le cas où pj = 1/N et 

P(i,jes) = n(n-1)/N(N-1) (i ^ j). 

De plus, dans l'échantillonnage aléatoire simple, Y2 = Ny2 (où y2 est la 

moyenne de l'échantillon calculée à partir de toutes les n unités de 

l'échantillon constitué à la deuxième reprise) et la variance de Y2 est 

Var(Y2) = N(N-n)S2 . 

Une évaluation de Var (Y2) au moyen de l'expression (2) produit le même résul

tat. Enfin, on peut obtenir l'expression suivante soit par une évaluation di

recte ou à partir de l'équation (3) : 

Cov(Y2 , Y2) = -NS2 

De façon semblable, on peut calculer Var (YÎ ). 

3. EXEMPLES QUANTITATIFS 

On compare ici l'efficacité des estimateurs composites Y2c et Yfc > auxquels 

correspond une valeur optimale, Q et Q* respectivement, qui réduit au minimum 

la variance de l'estimation, et celle de l'estimateur Y2 calculé à partir des 

renseignements courants recueillis auprès d'un échantillon sélectionné avec 
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PPT. Comme on ne dispose pas d'une forme fermée de Var(Y2c) et de Var(Y2c) 

pour permettre des comparaisons analytiques, on a utilisé de petites popula

tions pour obtenir des valeurs de variables et mesurer les contrastes entre 

les estimateurs. (Les populations étudiées devaient être de petite taille, 

comme celles qu'on trouve souvent dans les échantillons stratifiés, puisque 

l'effet de l'échantillonnage avec ou sans remise se voit seulement quand les 

fractions de sondage sont non négligeables.) Quatre plans d'échantillonnage 

avec renouvellement ont été appliqués à chaque population : (n,m) = (2,1), 

(3,2), (3,1) et (4,3), où n est le nombre d'unités de l'échantillon ^ chaque 

reprise et m est le nombre d'unités incluses dans l'échantillon à la première 

et à la deuxième reprise. Deux populations proviennent de l'ouvrage de Murthy 

(1967), qui a divisé une seule population de 34 villages en deux populations 

de 16 et de 17 villages (une unité extrême a été exclue). La caractéristique 

X qui sert à mesurer la taille est le nombre d'acres cultivés en 1961; yi et 

y2 sont le nombre d'acres de blé en 1963 et en 1964 respectivement. Une troi

sième population est un ensemble de 14 fermes dans la province de la 

Saskatchewan où x est le nombre d'acres des fermes en 1980 et ŷ  et y2 sont le 

nombre d'acres ensemencés en 1980 et en 1981 respectivement. On analyse aussi 

deux autres ensembles de données recueillies parmi une population de 15 unités 

et une autre de 16 unités. 

Le tableau 1 montre l'efficacité relative de Y2c et Y2c par rapport à Y2 pour 

chacune des cinq populations et les quatre plans d'échantillonnage. Un para

mètre très important dans chaque comparaison est la corrélation p^ entre 

zii = yii/Pi et Z2i = y2i/Pi= 

N 

^ Pi^1i^2i - h ^2 
i=1 

Pz 

' i=1 ' i=1 

2 2 

^2i - ^2 

Les valeurs de p calculées pour les populations étudiées varient entre 
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0.940 et 0.213. Le tableau 1 indique également les valeurs optimales de Q et 

Q*. On prévoit effectuer une étude ultérieure qui portera sur l'efficacité de 

Y2c et Y2c lorsque les valeurs choisies pour Q et Q* ne sont pas optimales. 

Les conclusions suivantes se dégagent de ces données empiriques: 1) La valeur 

optimale de Q est généralement plus grande quand p est grand et que la 

valeur optimale de Q diminue, que l'estimateur soit Y2c ou YIC • 2) La valeur 

optimale de Q pour Y^c dépasse toujours celle de Q pour Y2c. 3) Lorsque p^ di

minue, l'efficacité de Y2c par rapport à Y2 diminue aussi (tel que prévu) et 

se rapproche de l'unité comme limite inférieure quand la, valeur de Q est opti

male. Par contre, ce genre de phénomène ne s'observe pas clairement dans le 

cas de Y2c puisque Var(Y2c) n'est pas une fonction monotone de p^. Pour de 

petites valeurs de p^, on enregistre de faibles gains et de faibles pertes 

d'efficacité par rapport à Y2. 4) Y2c est plus efficace que Y2c quand la 

valeur de p^ est élevée, alors que Y2c est plus efficace que Yfc quand 

la valeur de p^ est basse. 5) Si X = m/n est faible, comme dans le plan 

(3,1), on peut réaliser d'importants gains d'efficacité si l'on utilise Y^c au 

lieu de Y2 quand la valeur de p^ est élevée. Quand p^ est faible, le plan 

(4,3) conduit aux meilleurs gains d'efficacité si l'on se sert de Y2c; ies ré

sultats des trois autres plans d'échantillonnage sont à peu près les mêmes. 

Il convient de noter gue même s'il existe une bonne corrélation entre les va

leurs de y-]i et y21, l'estimateur composite Y2c peut toujours causer des per

tes d'efficacité en comparaison de l'estimateur Y2 calculée à partir de don

nées recueillies à une seule reprise au moyen de l'échantillonnage avec PPT. 

Le facteur critique est la corrélation p^ entre les valeurs de z-jj et Z2i. La 

meilleure solution est d'utiliser Y2c avec la valeur optimale de Q puisque 

Y2c = Y2 quand Q = 0. 
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Le tableau 2 indique l ' e f f i c a c i t é re la t i ve de Y2c et Y2c dans un plan d'échan

t i l lonnage avec PPTSR par rapport à l 'est imateur Y2R u t i l i s é par Raj (1965) 

dans son plan d'échanti l lonnage avec PPTAR décr i t plus haut. Pour que les 

comparaisons soient plus valables, on n'a pas supposé que Vpp{;(y^-) é ta i t égal 

aux deux reprises t = 1 et t = 2; on s'est servi des valeurs optimales de Q* 

pour chaque couple (n,m). Dans tous les cas, t e l que prévu, les estimateurs 

Y2c et Y2c dans le plan d'échantil lonnage SR s'avèrent plus eff icaces que V^p 

dans le plan de Raj. Pour une valeur donnée de p , plus n est grand, plus 

le gain d ' e f f i c a c i t é entraîné par l 'échant i l lonnage SR est élevé. Enf in , on 

constate que Raj a réa l isé des gains d ' e f f i c a c i t é par rapport aux échant i l lons 

sans appariement seulement quand p > 0.5, alors que qu'on réal ise tou

jours des gains d ' e f f i c a c i t é s i l 'on u t i l i s e Y2c dans l 'échant i l lonnage SR, 

quelle que so i t la valeur de p . 

REMERCIEMENTS 

Nous remercions le Professeur J.N.K. Rao pour ses suggestions et ses observa

tions au cours de cette étude, ainsi que l'arbitre pour ses remarques perti

nentes. 

BIBLIOGRAPHIE 

[1] CHAUDHURI, A. (1980). "On Optimal and Related Stratégies for Sampling on 

Two Occasions with Varying Probabilités", prétirage, Indien Statistical 

Institute. 

[2] CHOTAI, J. (1974). "A Note on the Rao-Hartley-Cochran Method for PPS 

Sampling Over Two Occasions", Sankhya 36, C, 173-180. 

[3] CHOUDHRY, G.H. (1981). "Construction of Working Probabilities and Joint 

Sélection Probabilities for Fellegi's PPS Sampling Scheme", Techniques 

d'enquête 7, no. 1, 93-108. 



- 166 -

[4] FELLEGI, I.P. (1963). "Sampling With and Without Replacement: Rotating 

and Non-rotating Samples", J. Amer. Stat. Ass. 58, 183-201. 

[5] GHANGURDE, P.D. et RAO, J.N.K. (1969). "Some Results on Sampling Over 

Two Occasions", Sankhya 31, A, 463-472. 

[6] MURTHY, M.N. (1967). Sampling Theory and Methods. Calcutta : 

Statistical Publishing Society. 

[7] RAJ, D. (1965). "On Sampling Over Two Occasions With Probability 

Proportional to Size", Ann. Math. Statist. 36, 327-330. 

[8] RAO, J.N.K., HARTLEY, H.O. et COCHRAN, W.G. (1962). "On a Simple 

Procédure of Unequal Probability Sampling Without Replacement", J.R. 

Statist. Soc. B. 24, no. 2, 482-491. 



- 167 -

TABLEAU 1 

Efficacité des estimateurs composites des plans d'échantillonnage SR par 

rapport à celle de l'estimateur du plan d'échantillonnage avec PPTSR 

Population 

Murthy 

Groupe 1 

Murthy 

Groupe 2 

Nombre 

d'acres 

Ensemble de 

données 1 

Ensemble de 

données 2 

N 

17 

16 

14 

15 

16 

(n,m) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

( 

0 

0 

0 

0 

0 

'z 

940 

867 

546 

392 

213 

Qopt 

0.443 

0.456 

0.419 

0.462 

0.377 

0.402 

0.336 

0.431 

0.181 

0.215 

0.137 

0.279 

0.113 

0.140 

0.082 

0.330 

0.061 

0.078 

0.042 

0.285 

Var(Y2) 

Var(Y2c) 

1.337 

1.230 

1.524 

1.188 

1.205 

1.151 

1.282 

1.191 

1.083 

1.070 

1.092 

1.117 

1.019 

1.017 

1.020 

1.170 

1.007 

1.007 

1.007 

1.142 

QSpt 

0.640 

0.738 

0.545 

0.793 

0.615 

0.727 

0.499 

0.786 

0.466 

0.646 

0.295 

0.736 

0.506 

0.670 

0.340 

0.752 

0.451 

0.636 

0.280 

0.730 

Var(Y2) 

Var(Y|c) 

1.476 

1.367 

1.656 

1.309 

1.364 

1.296 

1.459 

1.255 

0.927 

0.927 

0.933 

0.931 

1.013 

1.013 

1.013 

1.012 

0.898 

0.896 

0.908 

0.901 
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TABLEAU 2 

E f f i c a c i t é des es t imateurs composites des plans d ' échan t i l l onnage SR par 

rappor t à c e l l e de l ' e s t i m a t e u r composite de Raj 

Popula t ion N (n,m) Pz Var(Y^R)/Var(Y2c) Var(Y|R ) / V a r ( Y | c ) 

Murthy 

Groupe 1 

Murthy 

Groupe 2 

Nombre 

d'acres 

Ensemble de 

données 1 

Ensemble de 

données 2 

17 

16 

14 

15 

16 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

(2,1) 

(3,2) 

(3,1) 

(4,3) 

0.940 

0.867 

0.546 

0.392 

0.213 

1.038 

1.127 

1.215 

1.248 

1.001 

1.106 

1.130 

1.309 

1.244 

1.330 

1.351 

1.507 

1.095 

1.197 

1.200 

1.522 

1.197 

1.293 

1.280 

1.589 

1.146 

1.252 

1.320 

1.375 

1.133 

1.246 

1.287 

1.380 

1.065 

1.151 

1.154 

1.257 

1.089 

1.192 

1.192 

1.317 

1.068 

1.152 

1.154 

1.254 
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