.* Statistiq

| ue Canada tatisti

TECHNIQUES
D ENQUETE
1983

volume 9
numero 1

Préparé par
Statistique Canada

Canada



LU



TECHNIQUES D'ENQUETE
1983 Vol. 9 No. 1
Préparé par Statistique Canada.

TABLE DES MATIERES

Remaniement d'ume enquéte sur 1l'origine et la destimation des
mouvements de marchandises effectués par les transporteurs pour
compte d'autrui au Canada
ROBERT LUSSIER et STEVEN MOZES,...ccievicevnnonnans 1

Méthodologie du systéme canadien d'estimation de l'origine et de
la destination des passagers des vols internationaux & horaire
fixe o
GREG HUNTER .et LISA DIPIETRO...ecvsevvernsnsnsnns " 29

Certains aspects de la qualité des statistiques sur la mortalité
due au cancer et 1'incidencé de cette maladie
D. BINDER Et A- MALHOTRA-&------.aoo.-.---n----c--c 54

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

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

Remaniement de 1'enquéte sur -le renddlient prévu en fruits tendres
dans la péninsule de Niagara T e
Jl KUVAR ''''' 2 4 2 44 %S B e e e e ar @ % % 49 9 AR 111

Une estimation précise et rapide de la superficie plantée en pommes
de terre grice i Landsat: Résultats d'une démonstration
: R.A. RYERSON, J.-L. TAMBAY, R.J. BROWN,
L.A. MURPHY et B, MCLAUGHLIN...eveevsrronaeareasess 129

Echantillonnage 3 deux reprises avec pptsr .
G.H. CHOUDHRY et JACK E. GRAHAM......cciveerenreaes 153

8-3200-501
No. de références
Z - 079

ISSN: 0714-0045



&



TECHNIGQUES D'ENQUETE

1983 Vol. 9 . No. 1

Préparé par Statistique Canada

Comité de rédaction: G.J.C. Hole
C. Patrick
R. Platek -~ Président
M.P. 5ingh - Rédacteur en chef

P.F. Timmons

H. Lee - Rédacteur adjoint

Politique .de la rédaction:

La revue "Techniques d'enquéte" veut donner aux personnes qui s'intéressent
aux aspects pratiques de la conduite d'enquétes, la possibilité de publier
sur ce sujet dans un cadre canadien. Les textes pourront porter sur toutes
les phases de l'élaboration de méthaodes d'enquétes: les problémes de con-
ception causés par des restrictions pratiques, les techniques de collecte de
données et leur incidence sur les résultats, les erreurs d'observation, 1'éla-
boration et 1l'application de systémes d'échantillonnage, 1'analyse statis-
tique, 1'interprétation, l'évaluation et les liens entre les différentes
phases d'une enquéte. On s'attachera principalement aux techniques d'élabora-
tion et A& 1'évaluation de certaines méthodologies appliquées aux enguétes
existantes. Tous les articles seront soumis & 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 publide deux fois 1'an. Les auteurs désirant faire paraitre un
article sont invités & en faire parvenir le texte au rédacteur en chef, M.
M.P. Singh, Division des méthodes de recensement et d'enquétes-ménages
Statistique Canada, 4e étage, fdifice Jean Talon, Tunney's Pasture, Ottawa,
Ontario, K1A 0T6. Pri2re d'envoyer deux exemplaires, dactylographiés & inter-
ligne et demi.


http://Politique.de




TECHNIQUES D'ENQUE?E 1983, Vol. 9 No. 1

REMANIEMENT D'UNE ENQUETE SUR L°'ORIGINE ET LA DESTINATION DES MOUVEMENTS DE
MARCHANDISES EFFECTUES PAR LES TRANSPORTEURS POUR COMPTE D'AUTRUI AU CANADA!

Robert Lussier et Steven M02932

Ce document présente d'abord quelques renseignements généraux sur
1'enquéte sur le transport routier de marchandises pour compte
d'autrui et décrit les étapes du processus de révision qui a conduit
&4 la décision de remanier l'enquéte. Le document explique dans un
second temps la portée générale de la méthodologie de 1'enquéte re-
manide qui sera mende pour l'année de référence 1981.

0

1. INTRODUCTION

L'enqudte sur le transport routier de marchandises pour compte d'autrui a été
entreprise pour la premidre 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 enquéte,
1'industrie du transport pour compte d'autrui est définie comme étant 1'en-
semble des entreprises de camionnage qui, moyennant rétribution, assument le
transport de marchandises. L'enquéte 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 3 de nombreux facteurs, comme
la trés forte croissance du camionnage depuis le début des années 1950, le
caractére de plus en plus complexe des besoins des utilisateurs des statis-
tiques sur le transport, l'intérét porté u la question de la réglementation de
ce secteur économique ou de la levée de normes et, enfin, 1'augmentation de la

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

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

2 Robert Lussier, division des méthodes d'enquétes - entreprises, et Steven
Mozes, division des transports et des communications, deux divisions de
Statistique Canada.



-2 -

détriment des autres modes de transport. A la fin des anndes 1970,

Statistique Canada a entrepris, en collaboration avec les principaux

utilisateurs, une révision compldte de 1'enquéte.

lLe présent document a deux objets: d'abord, présenter quelques renseignements
généraux sur l'enquéte et décrire les é&tapes du processus de révision et,
deuxiémement, expliquer la méthodologie de 1l'enquéte remanide qui sera mende
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 fagon

définitive; ce document en décrit toutefois la portée générale.
2. RENSEIGNEMENTS GENERAUX

2.1 Bref apercu de l'enquéte sur le camionnage pour compte d'autrui

L'industrie canadienne du camionnage pour compte d'autrui se caractérise par
un trés 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 caractére hétérogéne.

Les petits tfansporteurs, c'est-3.dire ceux dont les recettes annuelles sont
moins de $100,000, représentent numériquement 88 % de 1'industrie, mais seule-
ment 20 % des recettes d'exploitation. Etant donné 1'instahilité de ces
transporteurs et lewur poids relativement faible dans le total des recettes, 1l

a été décidé de les exclure de la population de 1'enquéte.

Les entreprises de camionnage assurent le transport d'une grande variété de
marchandises, qui exige divers types d'égquipement 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 caractére hétérogéne de 1'industrie du camionnage
par l'étendue des régions desservies par les ehtreprises. 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'enquéte, surtout pour

ce qui a trait & la stratification.

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

a)

transportées par des entreprises de camionnage au Canada

Motor Transport Traffic Survey (1957-1963)

La premiére 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 - enquéte sur le transport routier), une enquéte-
géchantillon sur les véhicules automobiles utilisés pour transporter des
marchandises. La base de l'enquéte é&tait wune 1liste de véhicules
automobiles immatriculés dressée & 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 1'échantillon représentait & peu prés 10 % de tous les
véhicules immatriculés. L'échantillon était prélevé en quatre segments
trimestriels dont chacun représentait environ un quart de 1l'échantillon
total. Pour chague échantillon trimestriel, le travail de collecte des
données était réparti en trois semaines d'enquéte, un tiers de cet échan-

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

Comme 1'enquéte portait sur les véhicules, aucun renseignement n'était
recueilli sur l'origine et la destination des marchandises transportées.
C'était une enquéte 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 colts d'exploitation du véhicule.

Cette enqudte a été mende de 1957 & 1963 inclusivement, puis abandonnée
en 1964 par suite de changements dans le systéme d'immatriculation des
véhicules et de la réorganisation de l'industrie du camionnage mais,
surtout, parce qu'on avait observé une diminution trés importante des

taux de réponse.
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L'enquéte 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 enquéte
visant & mesurer en fonction de 1l'origine et de la destination les mouve-
ments de biens entre villes candiennes effectués par 1'ensemble des
industries canadiennes de camionnage pour compte d'autrui. A cette
époque, une étude a &té mende pour examiner diverses méthodes de
recueillir les renseignements sur 1l'origine et 1la destination des
marchandises. Les résultats ont démontré qu'une enquéte-échantillon des
dossiers administratifs deé transporteurs, notamment leurs documents
d'expédition, était une méthode convenable de rassembler les données

nécessaires.

En 1970, on a procédé & une enquéte pilote afin d'évaluer 1l'efficacité de
la méthode de sondage. Pour cette expérience, il fallait examiner les
documents d'expé&dition de 187 entreprises de camionnage pour compte
d'autrui dans l'ensemble du pays. La réaction favorable & cette enqudte
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, 1'enquéte 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 & l'année de référence 1972, on a
modifié les objectifs de fagon & limiter 1'enquéte aux transporteurs pour
compte d'autrui situés au fanada dont les recettes annuelles provenant du
transport interurbain é&taient d'au moins $100,000. Pour 1'année de
référence 1973, on a utilisé une base de sondage mise & jour et mieux
définie, qui comprenait les transporteurs routiers réglementés, et on a
élaboré wne technique d'échantillonnage plus efficace. Depuis 1'année de
référence 1973, 1'enquéte 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. REVISION DE L'ENQUETE 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 & une évaluation détaillée de 1'enquéte existante. En deuxigme lieu,

selon les recommandations issues de cet examen, une refonte compldte de 1'en-
quéte a été effectuée.

3.1

a)

Examen de l'enquéte

Motifs de cet éxamen

Au début de 1978, Statistique Canada a amorcé un examen de l'enquéte sur
le transport routier de marchandises pour compte d'autrui pour les rai-

sons suivantes. Premigrement, la Division des transports et des communi-

cations de Statistique Canada prévoit toujours une étude périodique des
enquBtes en cours. L'enquéte sur le transport routier de marchandises

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

il était impossible de satisfaire aux besoins courants et prévus de ren-
seignements plus détaillés sur l'origine et la destination des marchan-
dises a l'intérieur des contraintes imposées par 1'enquéte. Troisigme-
ment, l'expérience acquise par le biais de l'enquédte sur le tfansport
routier de marchandises pour compte d'autrui et d'autres enquétes con-
nexes a fourni des renseignements supplémentaires permettant d'améliorer
la base de sondage, les variables de stratification et les techniques

d'imputation. Quatrigémement, certaines innovations dans 1'industrie du

camionnage, comme la production de données sur 1'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 méme temps, réduire le fardeau des unités déclarantes.

En outre, le caractére 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 progrés en informatique non seule-
ment ont rendu le systéme de traitement des données existant désuet du

point de vue technique, mais lui ont fait perdre sa rentabilité.
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Etapes de 1'examen

Initialement, 1'examen de l'enquéte a été décomposé en deux phases.

La premidre phase avait pour objet d'esquisser des propositions visant &
améliorer 1'enquéte, & 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 1'enquéte, 1'améliora-
tion des vafiables de stratification et l'élargissement de la taille de
l'échantillon des documents d'expédition. Les propositions ont é&té pré-

sentées dans un rapport [2].

La deuxidme phase avait pour but d'évaluer les propositions formulées, en
fonction des besoins des utilisateurs, d'indiquer le colOt et les méthodes
d'application possibles de chacune des propositions retenues et de pour-
suivre des analyses de 1'enquéte. Cette phase a produit une refonte de
certaines propositions de la premiére phase et a présenté quelques
nouvelles propositions visant une population d'entreprises plus petite
que celle de l'enquéte existante et mieux stratifiée en groupes homo-
g&nes. En plus de suggérer l'application de ces propositions, on a
étudié quatre fagons d'agrandir la taille de l'échantillon, 3 savoir le
statu quo, une augmentation de 50 % de la taille de 1'échantillon des
documents d'expédition, une augmentation de 100 % de cet échantillon et,
finalement, une augmentation de 25 % de l'échantillon plus le traitement
des bandes de données pour wne quarantaine d'entreprises de transport.
Aprgs une évaluation des avantages et des colts de chacune de ces possi-
bilités, la quatridme a été€ approuvée en principe, parce qu'elle per-
mettait une augmentation considérable de la taille de 1'échantillon au
coOt le plus bas et avec le fardeau de réponse’ le plus faible. Les
recommandations et les détails de 1'argumentation figurent dans un

rapport [3].

Une premigre é&valuation de la portée des propositions a révélé qu'il
fallait effectuer des travaux supplémentaires, surtout pour déterminer le

caOt total de l'utilisation des bandes contenant les bordereaux d'envoi
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des transporteurs. On a donc ajouté une troisigme phase 3 1'étude de
1'enguéte. Son objectif était d'effectuer les analyses nécessaires afin
de formuler et de suggérer des directives générales pour une enquéte
révisée. Les analyses devaient se conformer aux propositions issues de

la phase II.

En juin 1980, le groupe de recherche travaillant sur la troisigéme phase a
proposé que l'enquBte soit remaniée de fagon & intégrer quatre types de
données: les bandes de certains répondants; les transcriptions provenant
des échantillons de documents d'expédition tirés de chaque lieu de dépot
des documents (LDD) déclarant des recettes annuelles supérieures 2
$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 a $1,500,000
au titre du transport interurbain intérieur; et les données globales
recueillies auprés d'un échantillon de LDD dont les recettes annuelles au
méme titre atteignaient entre $100,000 et $350,000. La décision de
recueillir des données globales auprés des petits transporteurs a été
fondée sur le fait que ces entreprises ne possédent pas les documents

nécessaires a 1'échantillonnage.

Remaniement de l'enquéte

Objectif du remaniement

Aprgés la troisigme phase de l'examen de 1'enquéte, on a décidé de pro-
céder & un remaniement complet de tous les aspects de l'enquéte 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 & une amélioration non
seulement de la fiabilité des données en comparaison avec 1'"ancienne
enquéte", mais aussi de la quantité de renseignements recueillis au

niveau régional et au niveau des marchandises.



b) Limites du remaniement

Les principales contraintes imposées sur le remaniement ont é&té€ les sui-
vantes: certains types d'entreprises de camionnage pour compte d'autrui
devaient 2tre exclus de la population de l'enquBte, notamment les déména-
geurs pour compte propre et les transporteurs de pétrole; la stratifica-
tion devait Btre amélioréde afin de respecter la structure économique de
cette industrie; trois types de données devaient &tre utilisés & 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,
1'enquéte remaniée devait pouvoir etre appliquée & 1'année de référence

1981, la collecte de données commengant au printemps de 1982.
4. POPULATION ET BASE DE L'ENQUETE

La population de l'enquéte regroupe toutes les expéditions faites pendant
l'année de référence par les entreprises de transport qui satisfont 4 la
définition établie pour le champ de 1'enquéte. Une expédition est définie
comme une quantité de marchandises acheminées par un transporteur et envoyées
par une personne ou par un organisme & une autre personne ou & 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 3 compte propre.

Comme cette population idéale n'est pas accessible, on wtilise plutdt les
entreprises comme grappes naturelles d'expéditions -pour 1'échantillonnage de

premier deqré.
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Pour cette raison, la base de l'enquéte est composée d'une liste de toutes les
entreprises dont les recettes annuelles de transport interurbain intérieur
dépassent $100,000. Les entreprises peuvent Btre aussi divisées en LDD
lorsque les documents d'expédition ne sont pas entreposés en un lieu central.
La base de l'enquéte est établie & partir du recensement annuel des transpor-
teurs pour compte d'autrui effectud par Statistique Canada par le biais de

1'enquéte sur les entreprises de camionnage et de déménagement3.
5. UNITE D'ECHANTILLONNAGE FINALE

L'enquéte exploite les données de trois sources, c'est-a-dire celles contenues
sur les bandes magnétiques de certains transporteurs, les renseignements
transcrits & partir des documents d'expédition échantillonnés et, finalement,
des donnédes globales provenant des transporteurs qui touchent des recettes
annuelles de $100,000 a $350,000.

Les bandes renferment des données sur les expéditions, dont les caractéristi-
ques sont les m8mes que celles sur les expéditions gqui sont échantillonnées et
transcrites manuellement. Ainsi, 1'unité d'échantillonnage finale est 1'expé-
dition, que ce soit pour les entreprises qui fournissent leurs bandes magnéti-
ques ou pour les transporteurs dont les documeﬁts 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 canservent pas les documents nécessaires
sur les expéditions. Pour cette catégorie de transporteur, 1ltunité

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 1l'unité de poids,.les recettes pergues au titre du transport et
les renseignements concernant les expéditions de transfert. Un transfert a
3—]TT;;;;EEe de Statistique Canada sur les entreprises de camionnage et de

déménagement est un recensement annuel des entrepreneurs en transport

routier. Elle vise & obtenir des données d'entrée et de sortie sur les

étaeblissements, comme 1les 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'a un point
intermédiaire, d'oll un autre transporteur continue 1'expédition vers un autre
point. Les données sur les expéditions de transfert servent & supprimer les

doubles comptes d'une expédition.

Les renseignements secondaires qui doivent &tre consignés sont la date de
1'expédition, la quantité de la marchandise et 1'unité de mesure (par exemple,
5 pieds-planche, 20 gallons, 15 sacs), des données sur le poids transcrit pour
1'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-b-dire un code qui indigue s'il est impossible
d'obtenir les recettes exactes de transport ou si une expédition est exclue du

champ de 1'enquéte).

Les données globales recueillies auprés des petits transpofteurs décrivent
1'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 rombre d'expéditions.
7. CONTRAINTES ADMINISTRATIVES

La quantité de ressources affectées & la collecte et au traitement des
données, de méme que 1'objectif visant 3 faciliter la t&che imposée aux répon-
dants ont 1limité 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 population de l'enquéte sur le transport routier de marchandises pour
compte d'autrui de 1981" est composé de 2,711 entreprises, dont 1,288 ont des
recettes annuelles de plus de $350,000 et 1,423 font entre $100,000 et
$350,000 annuellement.

N L'enquéte de - 1981 sur le transport routier de marchandises pour compte

d'autrui correspond a4 1l'enquéte menée en 1982 pour l'année de référence
1981.
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Comme la collecte de données coQte trés cher 3 cause des déplacements vers les
régions éloignées, on a essayé de restreindre le nombre de LDD choisis pour
1'échantillon dans la catégorie des transporteurs dont les recettes annuelles
dépassent $350,000. La limite a été fixée & B75 LDD par année, soit le nombre

utilisé au cours des dix dernidres annédes de l'ancienne enquéte.

7.2 Nombre total maximum d'expéditions transcrites

La deuxigéme 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 annde h 1'autre selon les résultats
des négociations qui ont lieu entre Statistique Canada et les utilisateurs qui

participent aussi au financement de 1'enquéte.

7.3 Nombre maximal d'expéditions transcrites par entreprise

Une autre contrainte administrative a été€ imposée concernant le nombre maximal
d'expéditions transcrites pour chaque 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 REPARTITION DE L'ECHANTILLON

A partir des résultats de l'enqudte de 1'année précédente sur les entreprises
de camionnage et de déménagement, les entreprises sont stratifides en fonction
de leurs recettes faisant partie du champ de 1'enquéte, par type d'activité et
par région desservie. Ces variables ont été choisies parce qu'elles illus-
trent bien le caractgre hétérogéne de 1l'industrie. Les recettes faisant par-
tie du champ de l'enquéte indiquent si l'entreprise appartient & la classe 1,
2 ou 3, c'est-h-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, & l'exclusion des services
de déménagement et de transport par véhicule blindé., Le genre d'activité
révedle 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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H

liquide, de déchargements, de produits forestiers, de matériaux de construc-
tion, de vrac sec et (ou) de liquides 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 expeditions. La région desservie indique si
une entreprise assure des services de transport dans une province en
part.iculier, dans les Teritoires du Yukon ou du Nord-ouest ou dans une
combinaison spécifique de ces endroits. Par exemple, la région desservie
pourrait é&tre le NouQeau-Brunswick, ce qui signifierait qu'une entreprise
exploite des services seulement dans cette province. Un autre exemple serait
"I'Atlantique", ce qui voudrait dire qu'un transporteur dessert au moins deux
des quatre provinces atlantiques (Terre-Neuve, 1'lle-du-Prince-Edouard, la
Nouvelle-Ecosse et le Nouveau-Brunswick) mais aucune autre province au

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

Les valeur limites fixées pour la stratification selon les recettes et le type
d'activité (c'est-3-dire $B5, $350,000 et $2,700,000) sont souples et pour-
raient varier au cours des prochaines annédes en fonction des changements qui

surviendront dans la population de 1'enquéte.

La stratification décrite ci-dessus crée 840 strates, dont 355 n'étaient pas
vides dans l'enquéte sur le transport routier de marchandises pour compte
d'autrui de 1981.

Une fois que la base de 1l'enquéte est stratifide, des agents spécialisés
peuvent désigner des entreprises comme unités take-all, c'est-i3-dire des
entreprises qu'ils souhaitent inclure dans 1'échantillon avec une probabilité
de un. Par la suite, un spécialiste en méthodes d'enquéte détermine le nombre
d'entreprises & échantillonner parmi les entreprises non take-all dans une
strate. Pour obtenir ce nombre, il faut effectuer quelques 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 @&tre choisies dans chaque strate afin d'atteindre un coefficient de
variation cible pour 1l'estimation des recettes qui font partie du champ de
1'enquete & 1'intérieur d'une strate. Ce coefficient de variation cible est
celui qu'on voudrait obtenir si 1'estimation était calculée & partir des
recettes totales déclarées par un é&chantillon d'entreprises choisies, par
échantillonnage aléatoire simple, dans une population d'entreprises dont la
distribution des recettes comprises dans le champ de l'enquéte était la méme
que celle observée l'annde précédente dans 1l'enguéte sur les entreprises de

camionnage et de déménagement. La formule est la suivante:

N2 52
0= h h
b NsZ 4 vZ(C.v. )2
h h h h

ol U : le nombre initial d'entreprises qui doivent &tre choisies parmi
h les unités non take-all dans la strate h;
Nh + le nombre d'unités non take-all dans la strate h;
Y : le total des recettes incluses dans le champ de 1l'enquéte des
h unités non take-all dans la strate h;
52 : la variance des recettes incluses dans le champ de 1'enqudte des

h unités non take-all dans la strate h;

C.V. : le coefficient de variation cible dans la strate h (la valeur
h ytilisée est 1la méme pour toutes les strates d'une classe
donnée mais elle peut varier d'une classe b l'autre).

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

qu'un nombre minimal d'entreprises soit tiré de chaque strate, c'est-3a-dire:

min { max (m,1nh), N}

2 h h
ol n : le nombre initial corrigé des entreprises qui doivent &tre
Zh choisies parmi les unités non take-all dans la strate h;

m : le nombre minimal d'egtreprises 3 choisir dans la strate h, dans
la mesure du possible”.

3 pour 1'année de référence 1981, ce nombre minimal a été fixé 2 3 dans toutes
les strates.
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On fait ensuite 1'addition de la taille initiale corrigée des échantillons de
toutes les strates pour obtenir un total corrigé de la taille initiale de
1'échantillon global.

A 1'étape suivante, la taille des échantillons est encore modifiée pour que,
dans chaque strate, la taille soit égale ou supérieure 3 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 3 1l'intérieur de

cette classe. Bref:

LI n_ ., ,n }
3 h 1/N h 2°h? 2°h
h h
ol la somme est effectude sur toutes les strates de la méme classe que la

strate h.

Enfin, le chargé d'enquéte peut subjectivement ajuster la taille des &chan-
tillons & n .
Y h

On a retenu cette méthode de répartition de 1'échantillon parce qu'il s'agit
d'un algorithme qui 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-
3-dire les recettes faisant partie du champ de 1'enquéte. Toutefois, il Ffaut
rappeler que ces recettes ne sont pas recueillies directement dans 1'enquéte
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 deuxidme degré d'échantillonnage.
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9. PLAN DE SONDAGE DU PREMIER DEGRE D'ECHANTILLONNAGE

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

un nombre d'entreprises qui correspond & J1h s le nombre déterminé lors de 1la

répartition de 1'échantillon.

Toutes les entreprises dont les recettes de transport étaient d'au moins
$2,700,000 ont été désignées unités take-all c'est-a-dire qu'elles ont été
sélectionnées avec une probabilité de un dans 1l'enquéte 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 hétérogeéne en ce
qui concerne les principales variables & 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

1'inclusion dans ce dernier de tous les LDD des transporteurs choisis.
10. PLAN DE SONDAGE DU DEUXIEME DEGRE D'ECHANT ILLONNAGE

La sélection d'un échantillon systématique d'expéditions parmi les dossiers de
chaque LDD choisi constitue le deuxiéme 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
Statistique 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 ®2tre établi & 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
1'ensemble de 1'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'enquéte pourrait vouloir élargir la base des données. Au cours des pro-
chaines années, il sera peut-8tre aussi nécessaire de faire un ajustement pour
les entreprises qui exercent leurs activités dans un domaine ob la Fiabilité
des estimations obtenues 1'année précédente atteignait plus ou mois le niveau.

souhaité,

Pour les LDD des entreprises de la classe 3, il n'y a pas de deuxi®me 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. OPERATIONS 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 premi2res
classes, le travail consiste 3 tirer des documents d'expédition des dossiers
des DD et & 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 tAches du personnel des opérations
régionales de Statistique 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 aupr2s 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 regoivent une formation concernant tous les aspects de 1'enquéte. 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'enquéte et un ou des spécialistes en
méthodes d'enquéte. Pendant la formation sur le terrain, des groupes de trois
ou quatre personnes se rendent A un LDD afin d'appliquer les connaissances

acquises en classe et afin d'en discuter,

11.2 Planification des travaux de collecte

Aprés leur formation, les chargés de projet des opérations régionales
recrutent les interviewers et leurs donnent & leur tour une formation
compléte. 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 fagon i éviter les déplacements inutiles et & assurer le meilleur
rendement possible. Les interviewers envoient aux représentants des LDD une
lettre de présentation qui décrit brigvement 1la nature de l'enquéte. Plus
tard, les interviewers communiquent par téléphone avec eux pour Fixer un
rendez-vous. La collecte des donnédes a lieu entre mai et septembre pour
1'enquéte 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 méne une interview avec les représen-
tants des LDD, leur expliquant 1'enquéte et & quoi servent les données,
L'interviewer évalue le temps nécessaire pour effectuer le travail et demande
des renseignements au sujet de 1l'entreprise. Ces questions concernent princi-
palement les modifications & apporter aux noms et aux adresses, les change-
ments de propriétaire, le(s) type(s) de documents et le systime de classement
utilisés, et des données globales sur les activités du LDD pendant 1l'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 systéme de classement comprennent par ordre numérique absolu, par
ordre numérique avec interruption, par ordre chronologique, par ordre alpha-
bétique (par exemple suivant le nom du client}, par terminus, par genre de
marchandise, ou sans aucun ordre. Les documents peuvent mé@me &tre recoupés,
par exemple, suivant le numéro d'ordre et d'aprés le nom du client. Dans un
méme systéme de classement, les documents peuvent B8tre conservés dans des
tiroirs de classeurs, dans des relieurs ou des fichiers "Shannon", sur des

rayons, dans des tiroirs ou mé&me 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 que
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 A quel point les divers systimes de classement
sont complets par rapport aux cing principales caractéristiques et l'année de
référence, et il choisit le systéme qui présente le moins de sous-dénombre-
ment, Toutefois, si le sous-dénombrement (le cas échéant) a la méme ampleur
dans deux systdmes ou plus, l'interviewer prend celui qui comprend le plus
petit nombre de documents hors du champ d'enquéte 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 fagon sui-
vante. A partir du nombre d'expéditions déclaré par le représentant du LDD,
1'interviewer obtient d'unme table un intervalle de sondage et une origine
choisie au hasard, Dans certains cas, 1'intervalle et l'origine peuvent avoir

été déterminds préalablement par le bureau central de Statistique Canada.

Puis, lorsque les documents sont classés en ordre numérique, on additionne
1'origine choisie au hasard ou l'intervalle de sondage aux numéros d'ordre des
documents pour obtenir les expéditions faisant partie de 1'échantillon.
Autrement, il faut compter un nombre de documents égal & l'origine choisie au

hasard ou & 1'intervalle pour sélectionner les expéditions.
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Une fois qu'une expédition est choisie, 1'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 probléme s'applique surtout aux noms des marchandises, et
ltinterviewer 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 & l'entreprise deux ou trois
semaines avant de téléphoner. Par la suite, l'interviewer communique avec le
représentant de 1'entreprise qui est le mieux placé pour fournir les
renseignements requis, ce qui peut nécessiter plusieurs appels téléphoniques.

Cela fait, 1'interviewer procdde & une interview téléphonique.

Les questions posées pendant l'interview sont semblables A 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 1'entreprise. Lorsque cette premigre
partie de 1l'interview est terminée, 1l'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 chaque catégorie

d'expédition.

Les experts-é&conomistes en statistiques du transport considérent généralement
que les activités de n'importe quelle entreprise de la classe 3 sont assez
homogénes, Chaque transporteur a donc seulement un petit nombre de types
d'expédition & déclarer. On croit aussi gque la couverture obtenue par cette
méthode est acceptable du point de vue des utilisateurs. Toutefois, aucun
test n'a &té appliqué a4 cette hypothgse 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 1'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 manguent
correspondent & 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-a-dire qu'il doit demander
A un représentant d'un LDD de décrire les types d'expédition consignés sur les
documents qui ne peuvent Btre 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-a-dire le village, la municipalité, la ville, etc.).

Dresser un profil peut prendre beaucoup de temps dans certains LDD parce que
leurs activités peuvent &tre assez complexes. 11 faut une bonne collaboration
de la part des représentants des LDD.

12. TRAITEMENT DES DONNEES

12.1 Traitement manuel

les formules remplies sont envoyées au bureau central de Statistique Canada, 2
Ottawa, ol elles sont enregistrées et ol on vérifie les numéros d'identifica-

tion. Deux petites tAches sont également accomplies avant 1'étape suivante.

Premidrement, 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
1'enquéte et l'échec de la collecte des données auprgs d'un transporteur. Une
entreprise qui tombe hors du champ de l'enguéte est un transporteur actif dont
les recettes comprises dans le champ de 1l'enquéte sont nulles pour 1'année de
référence. Une entreprise pour laquelle on dit que la collecte des données a
échoué est un transportéur actif pour lequel aucunme information n'a été
recueillie bien que les interviewers savaient que ce transporteur avait des

recettes non nulles comprises dans le champ de 1l'enquéte pour 1l'année de
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référence. A titre d'exemples, une entreprise pour laquelle on constate que
100 % de ses recettes proviennent d'expéditions locales est considérée comme
hors du champ de 1l'enquéte, tandis qu'un transpaorteur qui possgéde un seul LDD
et qui refuse de collaborer ou est touché par une grave est considéré comme un

cas d'échec.

Deuxiémement, 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 d0 etre transcrites dans chagque 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 bhasard et l'intervalle de sondage qui
auraient é&té 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 S5aisie des données

Aprés 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 requidrent des corrections, mais d'autres
font apparaitre des avertissements qui demandent de vérifier lea donndes
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 1les rapports entre les
caractéristiques valides d'une méme expédition, Les opérateurs du
mini-ordinateur sont censés connaftre 1l'enquéte en détail de fagon i pouvoir
apporter des corrections én ligne. Des imputations manuelles sont effectuédes
au besoin, étant donné gqu'il n'y a pas d'imputation auvtomatique 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 prockde également & une comparaison des
noms des origines et des destinations (c'est-i-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 1latitude et la
longitude. Lorsque le nom de l'arigine ou de la destination ne figure pas sur
cette liste, l'opérateur doit utiliser un synonyme. De méme, le nom de chaque
marchandise est assdrti 4 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 chaque type d'expédition 4 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 gue le deuxidme contient des données globales. Il convient
aussi de noter que le premier caompte plus de variables {par exemple, le tarif,
le lieu d'origine plut6t que la province d'origine, etc.} que le deuxigme

ensemble.

12.3 Cantrdles du systéme principal et imputations

La distance routigre entre l'origine et la destination de chaque expédition
des entreprises des classes 1 et 2, qui est viséde par l'enquéte, doit etre
connue afin d'estimer le nombre de tonnes-kilom&tres 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 routiére en kilom2tres entre les deux points.
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Lorsqu'une paire ne figure pas sur la liste, on calcule une distance agrienne
(X} & l'aide de la latitude et de la longitude des points d'origine et de des-
tination. Ensuite, X est convertie en distance routidre Y au moyen du modele
de régression linéaire simple

Y=aX+b
ol a et b varient en fonction de 12 régions d'origine et de 12 régions de des-

tination. La distance routi2re 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'aprés la variable ou la paire de
variables manquantes. Les principales imputations se font 3 1'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 & imputer le poids lorsque les recettes et le tarif
sont connus ou & 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 1'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 donnédes de
1'année précédente, mais sont mises & jour i mesure qu'on traite les donndes
valides recueillies pour la période courante. Au moyen de ces tables, on
calcule le poids lorsque les recettes sont connues, ou les recettes quand le

poids est connu.

Dans les cas ol trop de caractéristiques doivent &tre imputées, 1'expédition

est classée comme inutilisable.

Par la suite, des vérifications d'extrapolation sont effectudes., Dans le cas
des entreprises de classe 1 ou 2, ce type de vérification consiste & pondérer

approximativement le nombre d'expéditions, les recettes et le nombre de tonnes
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transcrits et & 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 olt on trouve un écart, on

effectue un suivi.
13. TECHNIQUES D'ESTIMATION

Pour 1l'estimation, on a décidé de considérer 1'échantillannage systématique au
deuxigme deqré 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 é&tant en ordre
aléatoire et, en deuxidme lieu, un EASSR permet de calculer une estimation de

la variance échantillonnale.

La premidre étape de 1'estimation consiste 3 calculer des coefficients de
pondération. Il y a des coefficients de premier et deuxi®me deqré 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 & l'inverse de la
probabilité qu'un LDD soit sélectionné dans sa strate, alors qu'un coefficient
de deuxidme 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 dégré 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 1'enquite, étant donné qu'on les considére comme n'ayant fait
aucune expédition. Un coefficient de pondération final est inscrit sur chaque
enregistrement dans 1'ensemble de données des entreprises des classes 1 et 2

et dans 1'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 trés utiles a 1'analyse

des données et aux derniedres vérifications de la qualité des données.
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L'ensemble des données sur les entreprises des classes 1 et 2 est épuré par
1'élimination des expéditions hars du champ de 1'enguéte. Ces derniéres
incluent les expéditions & destination ou en provenance des Etats-Unis, les
expéditions qui totalisent 15 milles ou moins de 1'origine 3 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-mémes, 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 1'entreposage, 1'emballage, la location de

matériel, le chargement et le déchargement.

Les estimations des recettes et du nombre de tonnes et de tonnes-kilomttres,
qui doivent &tre publides, sont enfin produites par la sommation des données
pondérées dans les domaines d'intérét correspondants. Des mesures d'erreur,
comme les coefficients de variation, sont fournies avec les estimations. Les
coefficients de variation sont calculés 3 l'aide de la formule issue du plan
de sondage, mais on fait aussi l'hypotheése que 1'échantillon systématique

d'expéditions est un échantillon aléatoire simple.
14. UTILISATION DES DONNEES ET METHODES DE DIFFUSION

14.1 Utilisation des données

Les demandes d'estimations faites 3 partir de l'ancienne enquéte émanent d'un
grand nombre de sources. De plus, la nature de ces demandes est trés varide.
I1 est prévu que la demande d'estimations faites & partir de la nouvelle en-

quéte sera semblable h ce qu'elle était dans le passé.

Ces estimations sont devenues des instruments trés répandus pour satisfaire
cing besoins principaux, 3 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 donndes sur
l'expansion régionale, aider & 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 particulidre de 1l'enquéte a été de définir les caractéristi-
ques des marchés du camionnage 3 l'aide de variables telles que la marchandise
transportée, la longueur moyenne des parcours et le poids des expéditions.
Une autre étude a été rdalisée 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 colts & 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
ministédres 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'enquéte remaniée diffusera des renseignements de trois fagons, comme le

faisait 1'ancienne enquéte.

Premiérement, la publication relative a l'enquéte présentera les estimations
produites par le syst®me réqulier, de méme que des mesures d'erreur comme les
coefficients de variation. Deuxieémement, on répondra aux demandes
individuelles, mais sous réserve des contraintes de coOt et de fiabilité des
renseignements. Enfin, la base des données sur les expéditions qui est
constitude pour cette enquéte pourrait étre mise & la disposition de certains
utilisateurs sur bandes magnétiques, & condition que les normes de confiden-

tialité soient respectées.

15. PROJETS

Comme 1l est mentionné dans une section antérieure, 1'enquéte exploite trois
sources de donndes, dont les bandes magnétiques Ffournies par certains
répondants. Ce genre de données s'est avéré difficile & traiter et, malgré
les travaux déjh commencés sur ce probl2me, les résultats sont décevants
jusqu'a présent. Il faut entreprendre des négociations complexes avec les

entreprises afin d'obtenir les daonnées nécessaires sur bande et ensuite il
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faut procéder a des analyses pour évaluer les renseignements fournis. En ce
qui a trait 3 l'année de référence 1981, seulement une bande sera utilisée;
elle porte sur un transporteur qui a effectué environ cing 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'étre conclus avec

cing 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 méme faire beaucoup de
traitement informatique pour exploiter la bande. En outre, des interventions
manuelles sont nécessaires pour régler le probléme des donndes 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 deuxigme degré

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

Une autre possibilité qui devrait @8tre explorée serait de demander aux
entreprises elles-mémes d'échantillonner leurs documents. Par exemple, au
moment oU 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 & Statistique Canada tous les mois.

Enfin, des travaux seront consacrés & une évaluvation compléte des diverses
parties de l'enquéte et 3 la formulation de propositions pour 1'améliorer. On
espére pouvoir appliquer ces propositions 3 1'enquéte portant sur l'année de
référence 1982.
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METHODOLOGIE DU SYSTEME CANADIEN D'ESTIMATION DE
L'ORIGINE ET DE LA DESTINATION DES PASSAGERS DES
VOLS INTERNATIONAUX A HORAIRE FIXE!

Greg Hunter et Lisa DiPiétro®

Le systime d'estimation de 1l'origine et de la destination des
pagsagers des vols internationaux & horaire fixe, communément
appelé L'ASIPOD (Air Scheduled International Passenger Origin and
Destination) est “fond€ sur les données de deux enquétes sur le
trafic aérien et permet de produire des estimations du nombre de
passagers & bord des vols internationaux en fonction de l'origine
et de la destination. La technique d'attribution offre une solu-
tion au probl2éme du non-dénombrement du trafic sans' correspondan-
ce. Les hypoth2ses sur lesquelles reposent cette technique soule-
vent assez de doutes pour qu'une évaluation du biais des estima-
tions mérite d'8tre entreprise. Cependant, le nouveau systéme
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 3 partir de ces estimations.

1. INTRODUCTION

En 1979, Statistique Canada a entamé une révision du programme fédéral de la
statistique de 1l'aviation en invitant le ministére des Transports et la
Commission canadienne des transports (les deux "organismes utilisateurs") a
former une équipe interministérielle. Le remaniement du systéme d'estimation
de 1'ASIPOD est un des divers projets de révision du programme.

Selon le systeme d'estimation de 1'origine et de la destination des passagers
des vols internationaux & horaire fixe, communément appelé 1'ASIPOD, on puise

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

}  présenté aux réunions conjointes de 1'American Statistical Association 3
Cincinnati, aolt 1982.

Greg Hunter, Division des méthodes d'enquétes-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 % horaire fixe,
entre le Canada et les marchés étrangers, en fonction de diverses paires
d'origines et de destinations. La premidre source, 1'enquéte sur l'origine et
la destination des passagers payants, offre un échantillon de donndes sur les
voyages interpationaux ol au moins un parcours d'un itinéraire est assuré par
un transporteur canadien. Cette enquéte, toutefois, présente des lacunes au
niveau du champ d'observation, car elle ne fournit pas de données sur les
voyages internationaux qui comportent les services d'un transporteur étranger
pour l'ensemble de 1'itinéraire. La deuxigme source, 1'enquéte sur 1'activité
aéroportuaire, dénombre tous les passagers qui sortent du Canada ou qui vy
entrent d'un autre pays & bord d'un transporteuf canadien ou étranger qui
offre des services & horaire fixe, sans tenir compte de l'origine ou de la

destination des passagers.

Ce document présente d'abord un apergu des besuins des utilisateurs en matidre
de données sur l1'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 que le probl2me de la non-exhaustivité du
dénombrement. Enfin, ce texte explique de quelle fagan le syst2me 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, que ces villes soient situées ou non dans les parties du

marché international visées par l'enquéte sur les passagers payants.
2. BESOIN DES UTILISATEURS

Des estimations par origine et destination des passagers des vols commerciaux
internationaux & horaire fixe sont nécessaires aux utilisateurs pour les

négociations bilatérales.

Un service aérien commercial international 3 horaire fixe est défini comme
1'exploitation de vols entre des points situés au Canada et des points 3
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 re service s'appelle un service a tarif unitaire.

Avant au'un service commercial international 3 horaire fixe & destination ou
en provenance du Canada puisse 8tre assuré, il doit exister un accord
officiel entre le Gouvernement du Canada et le gouvernement du deuxiéme
pays. Cet accord peut prendre la forme d'un échange provisoire de notes
diplomatiques ou d'une entente globale sur le transport adrien conclue par

voie de négociations.

Des négociations bilatérales sur les transports aériens nécessitent la par-
ticipation de fonctionnaires des ministdres canadiens des Affaires
extérieures, des Transports et de 1'Industrie et du Commerce, ainsi que de la
Commission canadienne des transports. les pourparlers peuvent durer quelques

mois ou quelques années.
Les routes aériennes pour les services & horaire fixe sont normalement 1'objet
principal des négociations, mais non le seul. Les articles contenus dans une

entente sur le transport aérien peuvent concerner:

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

raisons non lides au service normalj

- la désignation du transporteur qui peut desservir chaque route;

- le respect des lois et des réglements de chague pays en matidre 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;

- 1'exemption d'imp6ts sur le revenu.

Pour discuter de ces sujets et surtout pour échanger des routes, les négo-
ciateurs doivent savoir ol se trouvent les marchés du transport aérien et
s'ils sont en expansion. En conséquence, ils dolvent disposer des résultats
d'analyses de coQts et de bénéfices, tant pour le Canada que pour les autres
pays, qui découlent de 1'attribution de diverses routes internationales 3 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 3 bord des vols internationaux.
A titre indicatif de 1'importance de ces données pour 1'économie canadienne,

3 . . . ,
de l'ensemble des services adriens internatio-

mentionnons que les recettes
naux & destination ou en provenance du Canada ont atteint prés de 2.3 mil-

liards de dollars canadiens en 1980.
3. NATURE DU PROBLEME DE NON-EXHAUSTIVITE

Le remaniement effectué dans le cadre de ce projet repose sur le principe
qu'il faut conserver la méthodologie fondamentale appliquée dans le systéme
actuel. Par conséquent, la plupart de ces travaux ont visé A chercher des amé-
liorations souhaitables, & les classer selon leur degré d'utilité et 3 déter-
miner lesqﬁelles pouvaient etre 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 celul des estimations de la fiabilité de ces chiffres.

La population cible de ce systime est l'ensemble des billets émis pour un
voyage international (c'est-3-dire entre un pays étranger et le Canada ou les

Etats-Unis)}. Il existe un programme d'échange de données sur 1l'origine et la

3 Obtenues A partir de totalisations internes de la Commission canadienne des
transports.
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destination des passagers entre le Canada et les ftats-Unis, dans lequel les
Etats-Unis fournissent au Canada des renseignements sur les itinéraires

complets ol:

(i) un point situé au Canada et un point situé aux Etats-Unis figurent sur
le billet, ou
(ii) un transporteur des Etats-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 Etats-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 1'engquéte 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 A prélever. Ainsi, l'enquéte porte sur un
échantillon de 10% des coupons de vol pour des itinéraires qui incluent les

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

Quelques renseignements sur les marchés des transporteurs étrangers (non
américains) peuvent 8tre tirés de l'enquéte sur l'origine et la destination
des passagers payants. Par exemple, si un passager voyage par Air Canada d'Ot-
tawa 3 Montréal, et de 13 A Paris par Air France, l'enquéte sur l'origine et
la destination des passagers payants comptera ce trajet internmational parce
gu'un transporteur canadien intervient quelque part dans 1'itinéraire. Le
transporteur canadien doit déclarer tous les détails sur les transporteurs et

les trajets, y compris la partie concernant Air France.

L'enquéte sur l'origine et la destination des passagers payants ne tient pas
compte cependant des volets ol des transporteurs étrangers sont inscrits du

début & la fin d'un itinéraire. Par exemple, si un passager suit un itinéraire
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sans carrespondance qui le conduit de Paris & Montréal par Air France et de
nouveau & Paris avec ce méme transporteur, ce voyage ne figurera pas dans
l'enquéte sur l'origine et la destination des passagers payants. Toutefois, ce
genre d'itinéraire fait effectivement partie de la population cible de 1'étude

des voyages internationaux.

Ce dénombrement incomplet de la population cible constitue en fait un probléme
de non-exhaustivité pour le syst®me d'estimation de 1'ASIPOD. Il s'agit d'un
probléme de '"non-dénombrement” plutdt que de "sous-dénombrement" parce qu'il
est impossible d'inclure une grande partie de 1'univers dans le cadre de

1'enquéte sur le trafic international.

Dans le systéme actuel, on utilise les données des enquétes sur l'origine et
la destination des passagers payants et sur l'activité aéroportuaire, et on
applique une méthode sppelée la technique d'attribution, afin de produire des

estimations globales pour chaque marché.

L'enquéte sur l'activité aéroportuaire procédde 3 un dénombrement complet des
passagers & bord des vols internationaux & destination ou en provenance de
chaque aéroport canadien. Tous les transporteurs canadiens, américains et
étrangers qui effectuent des vols & horaire fixe sont inclus, mais sans consi-

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

Ainsi, l'enquéte 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 & estimer le volume de passagers
non dénombrés par 1'enquéte sur 1l'origine et la destination des passagers
payants et & 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 enquétes sur le trafic aérien de fagon un peu plus compléte.
4. PRINCIPAUX ASPECTS DES DEUX ENQUETES

L'organisation de ces deux programmes d'enquéte est confide au Comité des
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transports aériens de la Commission canadienne des transports, en collabora-
tion avec le ministére des Transports. Les données sont recueillies auprés des
transporteurs aériens, pour le compte du Comité des transports aériens, par le
Centre des statistiques de 1'aviation (CSA) de Statistique Canada. En vertu
des Reéglements sur les transports aériens de la Loi sur 1'aéronautique, les

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

Les statistiques sur 1l'origine et la destination (0 & D) des passagers payants
parviennent au CSA grace & 1'état 35. Parmi les renseignements recueillis, on

trouve entre autres:
- l'origine et la destination inscrites sur le billet;

- les points oll un passager s'arréte pour prendre une correspondance sur la
p

méme 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 & tarif uwnitaire et exploitent des services & horaire fixe.
Depuis le ler janvier 1982, les sept transporteurs canadiens qui participent a
cette enquéte sont Air Canada, CP Air, Eastern Provincial Airways, Nordair,
Pacific Western Airlines, Air Untario-et Québecair. Les données américaines
sont recueillies par le Civil Aeronautics Board auprés de tous les transpor-
teurs autorisés, & l'exception de ceux qui assurent les transports par héli-
coptére et les transports intérieurs en Alaska. Les chiffres pour chagque tri-
mestre sont regroupés et les renseignements en double supprimés de fagon &
constituer un fichier des itinéraires complets, d'aprés 1l'origine et la desti-

nation du voyage complet ("TOD", Ticket Qrigin 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", Directional QOrigin and Destination), qui peut é&tre
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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 fagon que chaque
voyage simple corresponde a 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 2
sens unique. Pour obtenir les voyages DOD, un programme qui calcule des
points de division est appliqué aux donndes sur l'origine et la destination
des voyages complets. Ce procédé est automatisé dans le systdme qui regroupe
les statistiques 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 1'itinéraire. En
régle générale, on divise les itinéraires d partir du point le plus éloigné du
lieu d'origine. Chaque voyage DOD ainsi formé est présenté de nouveau au

programme jusqu'a ce qu'aucun nouveau point de division ne puisse &tre trouvé.

Les donnédes sur l'activité aéroportuaire proviennent de 1'état 32. Les

caractéristiques relevées pour chaque vol incluent:

le transporteur participant;

1'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 a 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 2 horaire fixe 3
destination ou en provenance du Canada. Depuis le 1ler 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 qui obtient un permis d'exploitation de services & horaire
fixe au Canada est automatiquement inclus dans le systeéme 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 déterminde,
voyagent 3 bord d'un transporteur donné entre un aéroport canadien déclarant
et un point adjacent, c'est-a-dire le dernier aéroport visité ou le prochain
point prévu & 1'itinéraire. La techniqﬁe d'attribution ne tient compte que
des déclarations fournies par les transporteurs étrangers {(non américains).
Les éléments d'information extraits de cette enqute, qui sont utilisés pour
déterminer les marchés formés par des paires d'origines et de destinations,
sont le nombre de passagers payants embarqués 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 & 1'enquéte et olt un transporteur étranger

{non américain) arrive au Canada ou en sort.

Cependant, d'aprds l'enquéte 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 & destination/en provenance du Canada. Quant aux transporteurs étran-
gers, le point d'entrée ou de sortie correspond au point & 1l'intérieur du
Canada ol 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 &4 Toronto et d'autres & 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

Toronta - Air France - Montréal - Air France - Paris - British Airways -

Londres -

Le point de sortie canadien dans cet exemple serait Toronto, puisque c'est 12

que les passagers empruntent le transporteur étranger.
5. DBJECTIFS DE LA REVISION

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

quatrigéme sera analysé en détail dans ce document, sont les suivants:
(i) Eliminer les probl&mes signalés dans le systéme actuel.

Comme le systéme actuel ne prévoit pas d'imputation dans le cas des
codes de transporteur inscrits de fagon illisible sur le volet des bil-
lets d'avion, la catégorie "“transporteurs inconnus" devient la troisisme
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 & partir d'aéroports ol il est effectivement autorisé 2
atterrir. Compte tenu des besoins des totalisations actuelles, 1l faut
donc prévoir la vérification et 1'imputation des données illisibles ou
fausses inscrites sur les volets internationaux, en plus des corrections

nécessaires aux coupons de vol exclusivement intérieurs.

Dtautres erreurs d'observation ont été relevées, mais il est difficile
de les corriger & l'aide d'un systeme d'estimation. Ce type d'erreurs
inclut les cas ol les transporteurs interprétent 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 systémes de traitement des transporteurs, etc. Le
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contrdle de ces erreurs d'observation, erreurs peu faciles & corriger,

n'est pas un objectif de ce programme de révision.

(11) Mettre au point un systdme de calcul simple, facile & utiliser et qui

fournit des messages indicateurs sommaires.

Quelque 625,000 enregistrements d'origine et de destination, et quelque
820,000 enregistrements concernant 1'activité aéroportuaire doivent &tre
traités annuellement avec uwn 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 %
chaque étape du systéme doivent résumer le traitement jusgqu'd ce point,

tout en indiquant les problémes éventuels.

(1ii) Fournir des tableaux des estimations du nombre de passagers sur les vols
internationaux, soit réguligrement ou au besoin, de manidre & 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 3 bord des vols internationaux & horaire

fixe.

Bien gu'on ait cru dans le passé que la fiabilité de ces statistiques
était variable, elle était de fait inconnue jusqu'd présent. L'estima-
tion de la fiabilité de ces données permettra de mieux connaftre 1la
force des conclusions qu'on peut tirer de leur analyse. Les déductions
faites sans une mesure de la fiabilité des données peuvent &tre en fait

fort trompeuses.
6. RESOLUTION DU PROBLEME DE NON-EXHAUSTIVITE

6.1 Importance du probléme

Comme dans d'autres enquétes, la non-exhaustivité du dénombrement pose un
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probléme pour le systéme d'estimation de 1'ASIPOD & cause de 1'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 Brigine et Non-dénombrement {le
et... destination des pourcentage du total Total

passagers payants est entre parenthdses)

la région no 1 116,050 495 (0.4) 116,545
la région no 2 325,200 2,020 (0.6) 327,220
la région no 3 99,010 12,628 (11.3) 111,638
la région no 4 67,200 14,558 (17.8) 81,758
la région no 5 575,010 126,076 (18.2) 703,086
la région no 6 205,180 101,464 (33.1) 306, 644
la réqiaon no 7 1,221,040 908,876 (42.7) 2,129,916
la région no B 54,410 56,807 (51.1) 111,217
la région no 9 45,330 57,267 (55.8) 102,597
Total mondial 2,708,430 1,282,191 (32.1) 3,990,621

D'apreés les pourcentages de non-dénombrement, il est évident que ce probléme

est important.

S5i ce tableau était fait pour 1'Est du Canada et les neuf mémes 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 facon 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 1'Est du Canada et la région no. 7 est de 55%
contre 42.7% pour l'ensemble du Canada (tableau 1), Afin de clarifier l'affir-
mation qu'un haut deqré 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 qui prennent fin 3 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, lorsque le deqré 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 3 estimer le volume de passagers
non dénombrés, pour ensuite répartir ce volume dans des paires d'origines et

de destinations.

A partir de l'enquéte sur 1l'activité aéroportuaire, on effectue b comptages
repéres 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 fagon suivante:

b=z2xZLInj
i=1

~

ot le "2" s'explique par le fait qu'il y a deux comptages, un pour les passa-

gers qui entrent au Canada et un pour ceux qui sortent du pays,
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g est le nombre d'aéroports canadiens qui servent de point d'entrée ou

de sortie, et

ni 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'enquéte sur l'origine et la destination des passagers payants permet, par
recoupement des transporteurs et des aédraoports canadiens, d'obtenir un classe-
ment semblable des passagers entrants et sortants par origine et destination
du voyage simple. Ainsi, l'échantillon de cette enquéte fournit également b

comptages.

A la premidre étape de la technique d'attribution, le volume de passagers non

dénombrés, A;, inclus dans le groupe d'attribution i, peut 2tre estimé au

moyen de l'égquation suivante:
Ai=Ci-(1/f) x Dy (i =1,000, b)

o’ Cj est le volume total des passagers dans le groupe i, selon l'enquéte

sur l'activité aéroportuaire;

f est la fraction d'échantillonnage de l'enquéte sur l'origine et la

destination des passagers payants (c'est-a-dire 1/10);

Di est le nombre échantillonné de passagers des vols internationaux

dans le groupe 1ij

Ai correspond ainsi & 1'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

1'origine et la destination.

A 1'étape suivante, on attribue le volume des passagers non dénombrés & des

paires d'origines et de destinations. Ces paires relides & 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 fagon

suivante:

(i) Une liste de tous les voyages DOD inclus dans D;j est dressée (c'est-a-
dire au méme aéroport, par le méme transporteur étranger et dans la‘méme

direction),

(ii) Les trajets intérieurs sont éliminés (c'est-3-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'enquéte sur l'origine et la destination des passagers payants. Les

voyages ainsi "tronqués" sont alors sans correspondance.)

(iii) Le volume des passagers non dénombrés, Aj, est réparti parmi les voyages

DOD ainsi "échantillonnés", selon la proportion de ces voyages dans Dj.

De nouveaux totaux de passagers classés par origine et destinmation de voyages

simples sont produits, et il s'agit alors de "passagers répartis".

La technique d'attribution repose sur l'hypothé&se que les voyages DOD tronqués
représentent hien le trafic sans correspondance, ce qui donne plus de poids &
certaines paires d'origines et de destinations que dans 1'enquéte qui porte

seulement sur l'origine et la destination des passagers payants. On peut donc
trouver 1l'estimateur a}, gqui correspond au nombre total de passagers cbservés

sur le marché pour la j€ paire d'origines et de destinations, en corrigeant

la fraction d'échantillonnage de la manigére suivante:

T -
dl = (1/F) x d;
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dj (1
(dj/f) + 8j

et ol Fj est la fraction d'échantillonnage corrigée pour la j& paire
d'origines et de destinations dans 1l'enquéte sur 1'origine et

la destination des passagers payants;

est le nombre de passagers des vols internationaux pour la j¢
paire d'origines et de destinations dans 1'échantillon de l'en-

quéte sur l'origine et la destination des passagers payants, et

aj est le nombre de passagers attribués & la j® paire d'origines

et de destinations.

Il convient de souligner que, conformément au point (iii) ci-dessus, aj peut

s'exprimer:

J
aj = — x A}, jEi
J D;
ol -E. dj =,Di
jei
et 'Z. aj = Aj
jei

6.3 Un exemple d'application de la technique d'attribution

Prenons un exemple simple pour illustrer comment fonctionne 1la technique
d'attribution. Les données sur l'activité adroportuaire fournies par British
Airways révélent que 120 passagers saont embarqués 3 Montréal 3 destination de
Londres. Dand ce cas, C; = 120. Supposons que l'enquéte sur l'origine et la

destination des voyageurs payants n'indique que deux suites de voyages DOD:
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Nombre de passagers Estimation du nombre DOD

dans 1'échantillon de passagers
1 10 YWG-AC-YMX-BA-LON-LO-WAW
2 20 YYZ-CP~YMX-BA-LON-LH-HAM

ou les codes doivent &tre interprétés comme suit:

Code Désignatiaon

YWG Winnipeg

YMX Montréal (Mirabel)
LON Londres

WAW Varsovie

YYZ Toronto

HAM Hambourg

AC Air Canada

BA British Airways
Lo LOT

cP CP Air

LH Lufthansa

Ainsi, Dj = 3 et A} = 120 - (1/.1) x 3 = 90.

Les voyages DOD tronqués, la proportion de ces voyages inclus dans D;, le

nombre de passagers 3 répartir et les estimations totales pour le marché sont

donc:

Voyages DOD tronqués Proportions Passagers &
répartir (aj)

YMX - BA - LON - L0 - WAW 1/3 30

YMX - BA - LON - LH - HAM 2/3 60

6.4 Lacunes de la technique d'attribution

Cette technique comporte toutefois certaines lacunes.
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La technique d'attribution est fondée sur 1le postulat que les voyages DOD
tronqués représentent bien le trafic sans correspondance. Examinons 1'exemple
hypothétique que nous venons d'illustrer afin de voir si cette hypothése est,
par intuition, raisonnable. La technique d'attribution suppose que les passa-
gers qui partent de Montréal & bord d'un.vol d'un transporteur étranger parti-
culier auront la méme destination finale que les passagers dont 1'origine est
Winnipeg ou Toronto et qui passent par Montréal. Cela revient 3 utiliser le
comportement des voyageurs des communautés ethnigues, comme les groupes polo-
nais de Toronto et allemands de Winnipeg, pour tracer le comportement des com-
munautés A prédominance frangaise de Montréal. En outre, le caract2re 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 empiriques qui 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 3 1'hypothdse que les
voyages DOD tronqués représentent bien le trafic sans correspondance. Or,
comme dans le cas du tableau 1, de grands volumes de passagers sont attribués
4 des paires d'origines et de destinations & 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%, comme dans 1'enquéte
sur le trafic intérieur, mais 5.7% (c'est-2-dire (100% - 42.7%) x 10%), &
cause de l'exclusion du trafic sans correspondance de 1'univers. Par consé-
quent, un échantillon de moins de 10% sert & répartir un grand volume de pas-
sagers. L'existence d'exceptions & 1'hypoth&ése en question pourrait donc

causer de grands biais dans les estimations,

Comme les chiffres tirés de 1l'enquéte sur l'activité aéroportuaire constituent
des repéres sur le volume du trafic, leur précision est trés importante. Bien
qu'aucune évaluation n'ait été entreprise concernant 1'ampleur du biais
attribuable & des erreurs d'observation dans les chiffres sur l'activitd

aéroportuaire, les économistes qui analysent les statistiques sur 1'aviation
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croient que de telles erreurs dans cette enquBte sont petites. Toutefois, des
consultations sont actuellement en cours avec les grands transporteurs aériens
canadiens pour trouver des fagons de réduire les exigences des organismes
gouvernementaux en matidre de déclarations. Au terme de ces discussions, 1'ac-
tivité adroportuaire pourrait devenir 1l'objet d'une enquéte-échantillon. Lors-
que viendra le moment d'établir le plan de sondage, il faudra tenir compte de
}'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 fagon
intéressante de vérifier cette hypoth&se serait de comparer, pour une méme
période de référence, le nombre de passagers d'un transporteur canadien décla-
ré dans l'enquBte sur l'activité aéroportuaire et une estimation faite &
partir de 1'échantillon de 1l'enguéte sur l'origine et la destination des voya-
geurs. Cette estimation correspondrait au nombre total de passagers dont les
voyages DOD comportent le méme transporteur pour le trajet international et le
méme 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 enquétes et, dans 1'affirma-
tive, vérifier si ces différences sont prises en considération dans le systeme
d'estimation de 1'ASIPOD. Si le syst2me n'en tient pas compte, cela pourrait
confirmer que l1'hypothg&se selon laquelle tout le trafic des passagers non
dénombrés est compris dans le trafic sans correspondance souldve des problé-

mes.

L'étude d'un bon nombre de ces lacunes devrait donc etre poussée. Le systéme
actuel comporte de sérieuses lacunes, mais on n'a pas encore réussi 3 trouver
une solution de rechange 2 la technique d'attribution, étant donné les
contraintes de temps et de colOt. Néanmoins, les améliorations apportées aux
estimations du trafic pour chaque marché par le systdme d'estimation de

1'ASIPOD seront appréciables.
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7. ESTIMATION DE LA VARIANCE

L'application de 1la technique d'attribution A I'estimation des marchés
internationaux représente une solution nouvelle pour un probléme de taille.
Elle ne régle pas compl2tement les difficultés causées par la non-exhaustivité
du dénombrement, mais elle constitue un grand pas en avant, comme d'ailleurs
la production de statistiques sur la variance des estimations., Les chiffres
sur la variance devraient & la fois tenir compte de la technique d'attribution
et de ses hypothéses, et fournir une mesure claire de la fiabilité des estima-

titons 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 1'estimateur de
la variance utilisé dans 1l'enquéte sur 1l'origine et la destination des

passagers payants.

7.1 Variance de 1'estimation du trafic avec correspondance

~Le calcul de l'estimateur de la variance des estimations de 1'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-a-dire au
domaines d'intérét). Rappelons que chaque billet est choisi avec une probabi-
lité de 0.1 et que 1'itinéraire peut 8tre divis€ en plusieurs segments ou vo-
vages DOD, Un billet peut faire inscrire 0, 1, 2, etc. passagers dans un

domaine d'intérét donné. Par exemple, 1'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 question ajouterait des passagers aux domai-

nes suivants:

Domaine d'intérét Nombre de passagers

Winnipeg - Londres
Toronto - Londres

Canada - Londres

Canada - Europe

Est du Canada - Europe
Ouest du Canada - Europe

IR S o T ey

Notons que le nombre de passagers par billet dépend du niveau de répartition
géographique et, par conséquent, de 1l'origine et de 1la destination
(c'est-d-dire des domaines d'intérét) pour lesquelles des estimations du

trafic sont calculées.

On peut trouver d, 1l'estimation du nombre de passagers qui voyagent entre une
origine et une destination en particulier, d'aprds l'enquéte sur 1l'origine et

la destination des passagers payants, & 1'aide de la formule suivante:

-~ n X.
d = I 2t
i=1  f
ol x; est le nombre de voyages simples appartenant & une paire d'origi-

nes et de destinations pour le i® billet.

n est le nombre total de billets dans 1'échantillon, et

N est le nombre total de billets dans la population de 1'enquBte

sur l'origine et la destination des passagers payants,

f est la fraction d'échantillonnage, c'est-a-dire, n/N = 0.1.
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L'enquéte sur 1'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 systématique, et
(ii) la distribution des billets ne comporte aucun cycle qui causerait une
relation entre le nombre de passagers estimé par l'enquéte et le dernier

chiffre du numéro d'ordre.

L'estimation de la variance peut donc s'écrire:

-~ -~ 1
var(d) = N> — (1-F) vg
n
1 n -2
o vg = —— I (xj - x)
n-1 i=1
- 17 N
et x = _— I Xxj,
n 1i=1

et le coefficient de variation peut s'exprimer sous la forme:
co(d) =Vvar(@y/d .

A noter que vér(a) peut s'écrire éqalement:

(1-f n
( ) Io(xy - %) (2)
f2 i=1

var(d) =

ol n est supposé suffisamment grand pour que n/(n-1) égale approximativement
1.
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7.2 Variance des estimations globales relatives & 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
1'échantillon. Autrement dit, des échantillons différents produisent des
valeurs différentes des donndes imputées et, en conséquence, des grandeurs
différentes des estimations globales relatives & 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'intérét. Comme on prend pour acquis l'application de la
technique d'attribution, on suppose également que les voyages DOD tronqués
représentent hien le trafic sans éorrespondance. Notre mesure de fiabilité
constitue une mesure de précision seulement si cette hypoth2se 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 1'estimation du j® domaine

d'intérét serait fj, comme définie dans 1'équation (1) plus haut. Dans

1'équation (2), fj remplacerait f pour le calcul de var(d), ce qui donne la

formule pour la variance des estimations globales relatives & un marché:
var(dj) =

Ensuite, le coefficient de variation des estimations globales relatives & un

marché serait:

cv(dl) = \/ ar(dl dal .
cv( J) var( J) / j

Signalons que Fj < 0.10 lorsque a; > o. Ce qui signifie que la fraction
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d'échantillonnage est inférieure & 10% gquand il est nécessaire d'inclure des
données imputées dans 1'estimation du nombre global de passagers dans un
marché. Ainsi, 1l'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 & un marché.

Cette méthode tient compte du fait que des données d'échantillonnage sont
utilisées dans la technique d'attribution, mais elle est fundée, comme le pro-
cédé qui détermine les estimations elles-mémes, sur 1'hypothése que les voya-

ges DOD tronqués représentent bien le trafic sans correspondance.

8. PROJETS A L'ETUDE

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 tranéport
aérien, et des ententes permettant de tels échanges existent déja entre le
Canada et plusieurs pays. Les notions que ces pays appliquent dans leurs
enquites ainsi que la qualité de leurs données nous laissent croire que ces
chiffres pourraient &tre utilisés dans le systéme d'estimation de 1'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 % améliorer la préci-
sion d'un nombre d'estimations suffisant pour justifier 1l'expansion du systeme

d'estimation de I1'ASIPOD en vue d'inclure des "données échangées".
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CERTAINS ASPECTS DE LA QUALITE DES STATISTIQUES SUR LA
MORTALITE DUE AU CANCER ET L'INCIDENCE DE CETTE MALADIE

D. Binder et A. Malhotra1

Depuis 1921, Statistique Canada, organisme central de regroupement
de statistiques au Canada , compile des données sur la mortalité &
l'échelle nationale, notamment celles qui touchent la mortalité due
au cancer. Il dispose également de données sur 1'incidence du
cancer qul remontent & 1969.

On peut évaluer de diverses fagons la qualité des données de ces fi-
chiers, Les rapports entre la mortalité due au cancer et
1'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 aperqgu des
erreurs de classification. De méme, les inscriptions multiples de
1'incidence du cancer posent le probleéme du double emploi. Par
ailleurs, l'intéqgralité et la disponibilité des données élémentaires
reviétent de 1'importance dans le cas d'études spéciales. “

Dans cet article, nous étudions la possibilité de nous servir de ces
mesures de la qualité des donnédes 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 statistiques, compile deux types de statistiques de ce genre sur le cancer:

1. Données sur la mortalité A 1'échelle nationale basées sur les rapports
provenant des reqgistres provinciaux de 1'état civil. Ces données
remontent & 1921.

1 p, Binder, Division des méthodes d'enquéte-institutions et agriculture,
Statistique Canada et A, Malhotra, Division de la santé, Statistique Canada.



- 55 -

2. Données sur l'incidence du cancer & 1'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 1l'incidence du cancer et
la mortalité due & cette maladie présente de 1'intérdt tout en ayant des

limites qui lui sont propres.

Les données sur l'incidence du cancer se prétent particulidrement bien 2 1'é-
tude é€pidémiologique 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 problémes naissants et parce que
1'information sur le diagnostic est généralement détaillde et de tréds bonne
qualité. Par exemple, la publication "Cancer Incidence in Five Continents {1)
"souligne le réle que jouent les comparaisons de cette incidence 3 1'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 1'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 procdde & une recherche
active des cas, depuis combien de temps le bureauy de l'état civil existe et si
la déclaration des cas de cancer constitue ou non une abligation légale dans
la région ol est situé le bureau. Au Canada, les bureaux d'enregistrement des
cas de cancer emploient une méthodologie passablement hétéroggne 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 1l'incidence du cancer. Les différences de sources et de

techniques influencent non seulement 1le cham d'observation mais aussi
q P
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d'autres aspects de la qualité des données telles que le détail de 1'informa-
tion sociodémographique et géographique qui est ?ournie. Par ailleurs, les
données sur 1l'incidence du cancer sont sensibles 3 des facteurs tels que les
programmes de dépistage de la masse qui ménent & 1l'inclusion de cas répandus

non diagnostiqués auparavant.

Les rédacteurs de "Cancer Incidence in Five Continents" utilisent et expli-
quent plusieurs indices qui peuvent servir & déterminer si les données consi-
gnées sont complétes et fiables (4). Parmi ces indices, il faut citer les ra-
tios mortalité-incidence du cancer en tant qu'indicateur de 1'intégralité des

inscriptions (voir parties 2.1 et 3.1 de cet article).

La déclaration des décgs 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 & 1'ex-
plication et au codage de la cause sous-jacente des déces, d'ol 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 1'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 déces. Ce taux
d'erreur s'élevait & 7.2 % en 1976. Prés des deux tiers des erreurs portaient
sur le premier et le deuxidme chiffres du code de la cause du décés, lequel
comprend 4 chiffres, La variation du taux d'erreur selon les causes spécifi-

ques du décds n'a pas été étudiée.
4

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 épidémiologiques, & savoir le fichier sur 1'incidence
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du cancer et le sous-ensemble de dossiers tirés du fichier sur la mortalité,

lequel fait apparaitre le cancer comme cause sous-jacente du déces.

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 méme période. Cette compa-
raison constitue un indicateur trés approximatif (mais couram-

ment utilisé) de l'intégralité des inscriptions.

2, La compatibilité des codes de détermination du diagnostic et de
la cause du déces par le biais d'un appariement des dossiers in-

dividuels formant les deux fichiers.

3. La disponibilité et l'intégralité des données &lémentaires par
le biais d'une analyse de la fréquence & 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 é&tude couvre la période comprise entre 1969 et 1978 pour laquelle on
dispose des données sur 1l'incidence du cancer. Nous avons exclu l'Ontario
du champ de toutes nos recherches étant donné que le Systéme national de
déclaration des cas de cancer comprend des daonnédes sur cette province

uniquement pour la période qui s'dtend de 1969 a 19712,

La 2¢ partie de cet article expose la méthode adoptée pour les recherches et

la 3% partie les conclusions de 1'étude.

2 L'Ontario a créé un syst2me passif d'inscription qui fait appel aux rapports
sur les victimes du cancer, préparés & d'autres fin. Cette province prépare
actuellement les données relatives aux derniéres 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 1'incidence du

cancer.

2.1 Ratios mortalité-incidence

En vue d'étudier les taux relatifs de sous-représentation parmi les inscrip-
tions de 1l'incidence du cancer, nous considérons les ratios entre les décés et
les cas de cancer. Etant donné qu'au Canada tous les décds sont enregistrés
selon la cause du décds et que suivant le "Systeme national de déclaration des
cas de cancer" (SNDCC), tous les nouveaux cas de néoplasme malin sont enregis-
trésa, si les deux syst2mes de consignation étaient de la méme qualité dans
tous les bureaux de 1'état civil on devrait s'attendre 4 ce que la proportion
entre les taux de mortalité et les taux d'incidence relatifs & un sigge donné
soit passablement uniforme au sein d'une population d'un 8ge et d'un sexe don-
nés et au cours de périodes suffisamment longues. (Nous calculons ces propor-
tions de décds et de cas pour des périodes de cing 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 décdgs). Cette proportion manquerait de cohérence si 1'un ou

1'autte des taux ci-dessous différait d'un bureauv de 1'état civil & 1'autre.

(a) taux de survie ou accroissement soudain du taux d'incidence,

(b} taux de mortalité associée & d'autres risques concurrents,

(c) taux d'erreur de codage de la cause sous-jacente de déces

(d) taux d'erreur dans la classification du sitge 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
siége primaire est inconnu.
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Si les ratios mortalité-incidence sont trop différents pour la plupart des
sidges, 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 décdés 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 1'état civil. Toutefois, les
différences observées parmi les ratios mortalité-incidence {voir tableaux 1 et
2) ne peuvent enti2rement 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 wne indication .sur 1l'erreur de repré-

sentation dans le Systime national de déclaration des cas de cancer.

En nous concentrant sur les sidges les plus fréquemement diagnostiqués (&
1'exception du cancer de la peau) d'aprés le fichier SNDCC, nous présentons
aux tableaux 1 et 2, pour chaque sexe, les ratios mortalité-incidence %
1'échelle nationale ainsi que les provinces comptant les ratios les plus éle-
vés ou les moins élevés, pour deux périodes de cing ans, ainsi qu'une ventila-
tion par groupes d'&ge. Nous excluons 1'ile-du-Prince-fdouard de notre étude
parce que le nombre de cas observés dans cette province est trop faible pour

permettre une comparaison wvalable.

2.2 Appariement des dossiers mortalité et incidence

Pour établir la possibilité d'évaluer les erreurs de classification des causes
de déceés, ou les erreurs de classification des sidges du cancer, on peut tirer
un échantillon des inscriptions provenant soit du fichier mortalité, soit du
fichier incidence, et ensuite rechercher dans 1'autre Fichier des dossiers ap-
pariés. La recherche manuelle ne garantit pas que 1'on trouvera tous les
appariements valables et, en fait, le taux d'appariement peut &tre différent
d'un bureau de 1'état civil % l'autre, parce que le niveau de détail des vari-
ables d'appariement peut varier d'un bureau 3 l'autre. (Voir 3 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 i 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
décts 1l est vrai que les décds provoqués par le cancer au cours des premidres
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 1'échantillon permettait de contréler 1'an-

née du déces et 1'année du diagnostic.
Nous avons choisi deux échantillons indépendants: l'un du fichier de la morta-
lité et 1'autre du fichier du Systeéme national de déclaration des cas de can-

cer {(SNDCC).

2.2.1 Rapport mortalité-incidence

Tous les déceés dus au cancer entre 1969 et 1978 devraient avoir, du moins en
théorie, un dossier correspondant dans le fichier du SNDCC. Les principales
. exceptions & cette régle sont les cas ol le cancer a été diagnostiqué pour la
premiére fois en Ontario ou & l'extérieur du Canada ou bien les cas ol le can-
cer a été diagnostiqué pour la premidre 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

déceés qui figure dans le fichier mortalité est dépourvue d'erreur.

Par conséquent, si 1'on choisit un échantillon de décés dus au cancer et si on

les apparie au SNDCC, on est en présence d'un certain nombre de possibhilités:

“ International Classification of Diseases (Classification internationale des
maladies) adaptée pour les Etats-Unis, huitigme révision.
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{a) on ne trouve aucun dossier apparié

(b) on trouve un appariement mais le dossier indique un sigge différent
pour le cancer

(c) on trouve un appariement et le dossier indique le méme si2ge 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 premitre fois en
Ontario ou & l'extérieur du Canada ou bien avant 1969, ou encore gue le décés
n'était pas réellement attribuable au cancer. Il est possible aussi comme on
1'a déja indiqué, que le processus d'appariement proprement dit ne soit pas
parfait. Si l'on trouve un appariement, mais que les dossiers indiquent des
sidges différents pour le cancer, cela peut indiquer une erreur soit dans le
fichier mortalité, soit dans le SNDCC. Comme nous 1'avons déj& mentionné, on
croit généralement que le dossier mortalité offre une classification plus pré-

cise des maladies en raison du taux élevé de confirmations histologiques.

Nous avons entrepris une étude & échelle réduite pour mesurer ce phénoméne.
Dans chacune des provinces, 3 l'exception de 1'Cntario, nous avons choisi un
échantillon aléatoire de 56 dossiers indiquant un néoplasme malin du poumon ou
des bronches comme la cause sous-jacente du déces (ICDA-8: 162.1) et rassem-
blé ainsi un échantillonnage de 504 dossiers. Nous avons retenu seulement les
décds survenus entre 1969 et 1978.

A 1'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 méme classification & 4 chiffres
(ICDA-B). 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 méme
classification ICDA-B, 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 1'état civil 56 dossiers indiquant des néuplasmes 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 décés d'aprgds le fichier complet mortalité de 1969 &
1978. Pour cette étude, nous n'avons pas vérifié la cause du déces figurant
sur le certificat original de décds, mais on pourrait procéder & cette vérifi-

cation pour les prochaines études.
Les résultats tirés de cet appariement manuel peuvent Btre classés comme suit:

(a) on ne trouve pas de dossier apparié,

(b) on trouve un appariement, mais la cause du décds est autre que le
cancer,

{c) on trouve un appariement oli le cancer est la cause du décds mais non
le cancer du poumon ou des bronches,

{d) on trouve un appariement indiquant la m8me cause de déces.

Si l'on ne trouve pas d'appariement, cela indique 1'insuffisance du processus
d'appariement, & moins que le décés n'ait eu lieu aprés 1978 ou & 1'extérieur

du Canada ou encore que la personne soit toujours en vie.

51 1'on trouve un appariement ol la cause sous-jacente du décds 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 décds, mais non la cause
sous-jacente, ou encore

(c) la cause sous-jacente du décdés indiquée par le fichier central morta-
lité était inexacte, ou bien le siége du cancer indiqué par le SNDCC
était inexact (ce dernier cas étant censé &tre moins probable).
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Le taux moyen d'appariements réussis a 6té de 69.4 %. Les taux variaient
entre 55.4 % et 80.4 % parmi les neuf provinces, Sur les appariements
réussis, 92.0 % avaient la méme classification 3 4 chiffres (ICDA-8}. Ces
taux variaient entre 74.4 % et 100.0 %. Pour les provinces ayant les taux
H'appariements les plus élevés ou les moins élevés comportant la méme classi-
fication ICDA-8, nous indiquons au tableau 4 la ventilation des causes obser-

vées des déces 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 Systéme national de déclaration des cas de cancer et dans le cas des
décds dus au cancer consignés dans le fichier mortalité, nous nous concentrons

sur les éléments d'information suivants:

date de naissance (jour, mois, année)
- 8ge

lieu de naissance

comté et subdivision de résidence

Nous choisissons ces éléments pour souligner 3 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 donndes invalides apparaissent lorsque 1l'on trouve des caractéres alphabé-
tiques dans une variable numérique ou que la valeur numérique dépasse 1tinter-
valle de variation. Nous avons groupé les fréquences relatives en deux ensem-
bles de cing ans (1969-1973 et 1974-1978) afin de pouvoir observer si la qua-

lité a changé de manidre 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 qui ont la déviation la plus £levée par rapport 3 la moyenne
nationale. Pour le dossier mortalité, nous indiquons les résultats uniquement
pour les décés dus au cancer dans les neuf provinces autres que 1'Ontario afin

que la comparaison avec le SNDCC soit plus valable.

2.4 Inscriptions multiples au systdme de déclaration des cas de cancer

Le principe du S&stéme national de déclaration des cas de cancer est de consi-
gner tous les cas nouveaux de néoplasmes malins. Une persorne devrait &tre
inscrite plus d'une fois lorsqu'il se développe chez elle des néoplasmes
malins multiples. Afin d'éviter la double inscription du méme 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 m@me cas de cancer soit
déclaré deux fois. Dans le but d'évaluer 1'ampleur des doubles emplois, nous
avons recherché les dossiers susceptibles de faire double emploi. Notre re-
cherche a été loin d'8tre exhaustive, de sorte que le nombre de doubles possi-
bles que nous avons trouvés est en degd 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 oll il manquait 1'année de naissance,
nous avons déterminé 1'année en question ¥ partir de 1'8ge si celui-ci é&tait
connu. Nous avons aussi éliming les dossiers sur le cancer de la peau (ICDA-
8: 173) puisque 1'on sait que ce type de cancer apparaft & 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 anndes de naissance
calculées

- concordance parfaite des noms

- exactitude des quatre premigres lettres du prénom

- conformité du code de trois chiffres ICDA-S.
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Parmi ces dossiers, nous avons relevé les inscriptions multiples comme suit:

- 1tannée, 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 & la main tous les groupes comprenant au moins trois
personnes oU l'information sur le mois et le jour ne concordait pas et tous
les groupes de deux personnes ol l'information sur le mois ou le jour manquait

dans au moins un dossier.

En tout, nous avons fini par relever 6,713 dossiers susceptibles de faire dou-
ble emploi. Ces dossiers correspondent 2 5,947 personnes. (A noter que cer-
taines personnes faisaient double emploi plus d'une fois). Nous n'avons pas
jugg s'il s'agissait 13 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 méme bureau ou de bureaux différents et s'il s'agit du nombre de
doubles emplois possibles qui ont le méme quatridme chiffre de la classifica-
tion ICDA-8.

3. DISCUSSIDN

3.1 Ratios mortalité-incidence (tableaux 1 et 2)

Les ratios mortalité-incidence du cancer peuvent fournir une indication sur
1'intégralité des inscriptions. Dans tous les bureaux, ces taux varient selon
le sigge du cancer {les taux les plus élevés correspondant aux taux de survie
les moins élevés), et selon 1'8ge et le sexe. Toutefois si une comparaison

des ratios des différents bureaux indique de grandes différences pour un
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sidge, un sexe ou un groupe d'aAge donné, il faut se douter qu'il y a des dif-
férences sur le plan de 1'intégralité des inscriptions de nouveaux cas de can-
cer. Un rapport plus élevé, qui signifie une proportion plus élevée de décids
en regard des nouveaux cas pendant la m@me période peut indiquer une inscrip-

tion moins élevée de ces cas.

Pendant toutes les deux périodes, il y avait deux bureaux ol 1l'on relevait
constamment les taux les plus élevés pour tous les sidges réunis et pour la
plupart des principaux sidges indiqués. Il n'y a gutre de doute que ces taux
élevés sont dus A une sous-représentation de nouveaux cas; en effet, ces bu-
reaux sont les seuls qui ne se servent pas de certificats de décés comme sour-
ces d'inscription. En outre, l'un de ces bureaux ne se sert que d'une seule
source de données, & savoir les rapports des h8pitaux, 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 & 70 % des victimes du cancer admises dans les hépitaux
jusqu'a la fin de 1976. A la suite de cette étude, d'importants changements
ont été apportés en vue d'améliorer le systéme 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
1'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 &
une seule source de données occupe en fait un rang passablement élevé sur le
plan de l'intégralité de 1'information touchant de nombreuses données é&lémen-

taires.

Le recours 3 des sources multiples d'inscription comporte un risque: 1le dou-
ble emploi. Toutefois, l'analyse des inscriptions multiples concernant 1la

méme personne et le méme sidge 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'inseription n'ont pas plus d'inscriptions multiples pour le méme

sidge 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 sidges et pendant toutes les deux périodes a 1'étu-
de.

I1 existe de nombreux facteurs qui peuvent influencer les variations des
ratios observés selon le site du cancer. Parmi les facteurs qui tendent 2
produire une inscription moins compléte 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'acce®s 3 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 &levés sont les programmes de dépistage de masse (qui peuvent
aboutir & 1'inclusion des cas répandus, surtout dans le cas des tumeurs a
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 1l'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 déces peuvent mener 3 des différences artificielles. Par exem-
ple, les certificats de décés peuvent porter l'inscription "cancer de 1'uté-
rus, non spécifié" ou "leucémie, non spécifide" comme étant la cause du déces
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 sigdges 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 célon
(rectum exclu), de la prostate et de la vessie. Dans les études visant & 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 siéges de cancer cités.

Pour les femmes, parmi les principaux sidges examinés, les cancers du cdlon et
de l'ovaire correspondaient aux ratios les plus élevés dans tous les bureaux.
La variation interprovinciale des ratios était la pius élevée pour le cancer
de 1'utérus et du col de 1'utérus ainsi que pour le cancer du cfilon. Aux fins
de comparaisons interprovinciales, les données sur 1l'incidence du cancer du

sein et du cancer de l'ovaire seraient donc plus fiables.

Dans le cas des sidges du cancer de 1'utérus {autre que celui du col) et du
cancer du col, les ratios indiquent de grandes variations interprovinciales si
1'on tient compte des sidges séparément. La variation se réduit considérable-
ment si 1l'on combine les deux sikges, ce qui laisse entendre qu'il existe des
différences dans la précision du diagnostic et la détermination de la cause du

décds dans le cas de ces deux si2ges.

Pour les principaux groupes d'aAge, nous avons examiné les ratios mortalité-
incidence spécifiques au sidge, Les taux les plus élevés se sont invariable-
ment manifestés dans le cas des personnes 8gées (65 ans et plus) dans tous les
bureaux et pour tous les siéges indiqués. Il s'agit 1a d'un phénom&ne normal
puisque le risque de décés augmente avec 1'&ge; proportionnellement, il y a
donc plus de décés que de nouveaux cas de cancer parmi les personnes 3agées.
I1 est aussi reconnu qu'il est généralement plus difficile de diagnostiquer et
de déclarer les cancers chez les personnes agées. Toutefois, l'augmentation
relative des ratios dans le cas de ces personnes est hien plus élevée pour les
bureaux qui ont, au départ, les ratios moyens les plus élevés. Cela indique

gue méme si tous les bureaux peuvent éprouver certaines difficultés & inscrire
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les patients plus #agés, la sous-représentation de la population plus &gée est

plus marquée dans les bureaux qui disposent généralement de systémes 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), 3 savoir "que l'on n'obtient
des comparaisons suffisamment dignes de foi {(de 1'incidence du cancer) que si

ces comparaisons se limitent aux hommes et aux femmes de 1'&ge 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 qui y est consignée.

Pour cette partie de 1l'étude sur la qualité des données, la précision de la
détermination du diagnostic et de la cause du décés présentait un intérét
particulier. Dans le cadre de l'étude, on ne peut que décrire les résultats -
les raisans qui expliquent les divergences découvertes demeurent inconnues.
Toutefols, 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 % un appariement
sur une plus grande échelle pour évaluer la précision des codes de diagnostic
et de cause de déceés. Evidemment, si une étude sur une plus grande é&chelle
était basée sur un échantillon, il serait préférable de stratifier celui-ci
selon l'année de diagnostic ou l'année de décés. En théorie, si l'on se sert
de techniques informatisées d'appariement, il est possible d'appliquer ce type

d'analyse & tous les sitges 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 décgs et du diagnostic, comme le décrivent deux rap-
ports américains (B) et (9), cela faciliterait 1l'interprétation des résultats

des recherches épidémiologiques.

3.2.1 Recherche dans le fichier mortalité&/incidence

Pour 1l'échantillon de 504 enregistrements de décgs indiquant le cancer du pou-
mon comme cause sous-jacente de décés 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 manQués
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 premidre, fois avant
1969, b) le fait qu'il reflete une sous-représentation des nouveaux cas, c) le
fait que 1'information sur 1'identité ne suffisait pas pour permettre 1'appa-
riement des dossiers, ﬁu d) le fait que le code de la cause du déceés 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 décds 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 sigges autres que 1'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 déces figurant aux certifi-
cats de déces. Toutefois, étant donné 1'envergure de cette étude, il n'était

pas possible de déterminer si une classification erronée dans 1'un ou 1l'autre

> Dans six cas, il existait pour la méme personne plus d'un enregistrement
correspondant dans le fichier mortalité. Nous avons retenu un seul de ces
dossiers comme un appariement réussi.



-7 -

des fichiers (ou peut-&tre le fait qu'un cancer du poumon ait été diagnostiqué
pour la premigre fois avant 1969, suivi par 1'inscription wultérieure 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%.

I1 est intéressant de noter que pour la province présentant une concordance
totale des diagnostics, nous avons aussi enregistré le taux de succes le plus
élevé (96.4 %) pour repérer les dossiers correspondants dans les deux fi-
chiers. Cela pourrait éventuellement indiquer une liaison étroite entre le
bureauy 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 (déerit
4 la partie 3.2.2), c'est la méme province qui présentait le taux le plus éle-
vé d'appariements réussis ainsi qu'une concordance totale en matigre de dia-

gnostic,

3.3.2 Recherche dans le fichier incidence/mortalité

La recherche inverse, basée sur le fichier incidence pour les années 1969 3
1978, comme point de départ, et visant A repéref un dossier correspondant dans
le fichier complet de mortalité pour la méme période, a produit un taux de
succds de 69.4 % de 1'échantillon de 504 cas étudiés olt le diagnostic indi-
quait un cancer primitif du poumon. Le taux d'appariements manqués était donc
plus élevé que dans le cas des appariements mortalité/incidence pour toutes
les provinces et il variait de 19.6 % & 44.6 %. Les raisons possibles de ce
manque d'appariement sont a) soit que le patient était toujours en vie 3 la
fin de l'année 1978, b) soit que 1'information sur son identité n'est pas
suffisante pour permettre l'appariement. En régle générale, il est moins pro-
bable que 1'on trouve un dossier correspondant lorsqu’on recherche dans le fi-
chier incidence/mortalité, car certaines personnes chez qui on a diagnostiqué
le cancer du poumon survivent effectivement, alors que toutes les personnes
qui meurent de ce cancer devraient 8&tre inscrites comme des cas nouveaux soit

avant le décés soit au moment du décés.
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Pour ce qui est des dossiers dont 1l'appariement a réussi, il y avait concor-
dance du diagnostic d'un cancer primitif du poumon dans 91.4 % des cas, taux
trés semblable & celui que nous avons trouvé dans la comparaison inverse. Les
échantillons destinéds aux deux comparaisons avaient été choisis de fagon 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 décds attribude 3 des sidges de cancer autres que l1'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 décés ait mentionné
le cancer comme une cause ayant contribué au décgs. 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 qualité et de 1'utilité des fichiers de données est la
fréguence d'une information valide pour des données élémentaires spécifiques.
Cette mesure est brute parce que le terme "valide", selon la définition que
nous vous en donnons ici, signifie valide conformément aux contrfles d'édition
informatisés et n'exclut pas l'invalidation de 1'information par 1'imputation
de l'information manquante ou des erreurs de définition ou de classification

de la donnée élémentaire.

Sous réserve de ce qui précéde, la mesure en question peut se révéler utile en
faisant ressortir s'il y a eu des améliorations dans le temps dans la déclara-
tion des donnges é&lémentaires et ol ces améliorations se sont produites et
g'il est possible ou non de soumettre les données 3 des analyses particuli2-
res. Par exemple, l'information sur la date de naissance rev8t de l'importan-
ce dans les analyses purement statistiques ({spécifiques & 1'Age) des données
ainsl que dans les é&tudes post-observation qui dépendent de l'exactitude de

1tinformation sur 1'identité des personnes.

Dans le fichier incidence du cancer, une date de naissance compl&te {jour,
mois et année) ne figure en moyenne que dans &8 % des dossiers relatifs 2 la
période 1969-1978. Si l'on considere séparément les deux périodes (1969-1973



- 73 -

" et 1974-1978), on reldve we certaine amélioration au cours de la période plus

récente.

Dans les dossiers sur la mortalité du cancer pour la méme période, une date de
naissance compléte existe dans plus de 95 % des cas. Toutefois au moins une
partie de ce taux élevé est due au fait que le systéme de mortalité impute une
date de naissance tirée de l'age et de la date de décés lorsque la date de
naissance n'est pas déclarée. En 1976, le taux d'imputation était de 11.5 %
(5). 0On ne procdde pas i des imputations de ce genre dans le cadre du systzme

de déclaration des cas de cancers.

Les analyses de petites régions ol 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 A 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 v a eu au cours de la deuxidme période une amélioration quant & l'informa-

tion fournie sur la subdivision de recensement.

3.2.4 Inscriptions multiples dans le systime 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 méme personne et dans une inscription involontaire faisant double em-

ploi.

6 Les imputations peuvent &tre utiles, 3 des fins statistiques mais elles sont
trompeuses dans les études de post-observation, a moins qu'il ne soit
précisé que l'information est basée sur une imputation.



- 74 -

Les régles sur la déclaration des cancers primitifs multiples sont difficiles
& interpréter; aussi doit-on s'attendre 2 certaines différences & cet égard

parmi les provinces.,

L'inscription involontaire en double du méme cas de cancer peut survenir si un
bureau provincial ne peut déterminer si le m@me cas a été inscrit auparavant
{peut-8tre parce que 1l'information sur 1'identité est insuffisante) ou si le
méme cas est déclaré par deux bureaux différents’. Nous avons limité notre
recherche sur les cancers primitifs multiples aux entrées multiples décrivant

le méme sidge du cancer {(au niveau & 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 méme bureau sont davantage susceptibles d'&tre des cancers
primitifs multiples, surtout dans”le cas de ceux dont le 4e chiffre du code de

diagnostic est différent.

En nous servant de critdres trés 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 1'incidence du cancer entre

1969 et 1978 constituaient des inscriptions multiples.

Ce taux variait de 0.5 %¥ & 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 siége du cancer, si 1'on ne tient compte que des sidges 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-

7 Le Systeéme national de déclaration des cas de cancer ne procdde pas A des
vérifications régulitres de ce genre de double emploi.
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fet, les régles actuelles sur la déclaration des cancers primitifs multiples
exigent des rapports distincts sur les cancers affectant les deux cOtés de la

plupart des organes bilatéraux.

Dans !'ensemble, nous croyons que m8me s'il existe une certaine inconsistance
provoquée par la déclaration des cancers primitifs multiples et par les décla-
rations en double, le probl2me est trés 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 & évaluer les erreurs de représentation qui constituent 1'une des prin-
cipales préoccupations des responsables d'un systdéme de bonne qualité pour dé-
terminer 1'incidence du cancer. La qualité des données touchant ceux qui sont
inscrits dans le systéme de déclaration des cas de cancer est suffisamment
bonne pour qu'il soit possible d'évaluer la qualité de la classification des
causes de déces dans le systéme de mortalité, par le biais d'un appariement de
micro-données. En fait, un appariement informatisé de micro-données pourrait
servir 3 évaluer la sous-représentation parce que 1'on pourrait déterminer le
nombre de décés dus au cancer non inscrits auparavant au Systéme national de

déclaration des cas de cancer.
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Tableau 1
Ratios mortalité-incidence du cancer

Décéa au cours de la période (mortalité) en pourcentage des
nouveaux cas enregistréds (incidence)
Canada (& l'exclusion de 1'Ontario) et les provinces comptant les taux
les plus élevés ou les moins élevés.

Hommes Principaux sigges selon le groupe d'&ge et le sexe
1969 - 1973 1974 - 1978
Sidge du Age
cancer Canada taux le taux le Canada taux le taux le
plus élevé | moins élevé plus élevé | moins é&levé
Paumon Jotal 96 110 83 95 101 80
(162) 0-24 27 37% - 70 - 100+
25-44 89 96 83 B5 75 B2
45-64 o4 106 81 88 as 78
65+ 100 118 83 101 14 B2
Prostate Tatal 44 55 35 39 54 33
(185) 0-24 ra b 133 - T+ - 100%
25-44 39 54 - 22 - -
4564 27 32 33 24 30 20
65+ 48 62 35 43 &0 36
Cdlon Tatal 76 101 54 67 86 56
(153) D=-24 56 &0 - 40 - T -
25-44 61 76 40 53 87 45
45-64 66 a6 41 58 61 56
65+ B4 15 61 73 100 58
Veagsie Total 35 42 26 28 35 23
(188) 0-24 20 25% 33+ 3 - -
25=-44 7 9 10 [ - -
45-64 23 30 16 18 22 13
65+ 44 53 32 36 45 29
Estomac Total 104 124 82 90 112 80
(151) 0-24 29% - - ag* - -
25-44~ 82 102 54 74 40 77
45-64 93 102 79 80 a9 80
65+ "2 144 86 96 130 80
Tous les Total 69 B3 56 64 77 56
cancers 0-24 58 64 45 48 49 56
(140-209) 25-44 51 62 39 45 55 37
b l'exclusion| 45-64 65 78 53 60 &5 50
du cancer 65+ 74 24 59 69 90 60
de la peau
(173)

- S0it la mortalitd, soit l'incidence soit les deux sont nulles.
# Taux basda sur moins de 10 cas tant pour la mortalité que pour l'incidence




Canada (& 1'exclusion de 1'Ontario) et les provinces comptant les taux
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Tableau 2

Ratios mortalité-incidence du cancer

Décds au cours de la pfriode (mortalité) en pourcentage des
nouveaux cas enregistrés (incidence)

les plus élevéa ou les moins élevés,

Femmes Principaux sidges selon le groupe d'&ge et le sexe
1969 - 1973 1974 - 1978
Sitge du Age
cancer Canada taux le taux le Canada taux le taux le
plus élevé | moins élavé plus élevé | moins élevé
Sein Total 40 47 31 37 46 M
(174) 0-24 14 13 - 6 50% -
25-44 28 33 26 23 30 17
45-64 37 44 by 35 43 29
65+ 50 62 35 46 55 38
Calon Total 73 94 50 &7 80 S0
(153) 0-24 15 20 - 27 33 -
25-44 48 49 41 41 64 34
45«64 63 77 43 55 57 42
65+ a3 M4 55 74 95 55
Utérus Total 27 38 17 20 26 15
{182) 0-24 33 40% 20%* - - -
25-44 13 19 7 " 15 9
45-64 16 25 9 12 15 10
654 49 64 33 35 43 26
Col de Total 39 45 29 32 48 27
1'utérus 0-24 12 20% 17 5 - 4
(180) 25-44 21 17 12 15 25 10
45-64 39 54 32 34 49 33
65+ 66 64 51 53 &5 50
Ovaire Total 69 79 54 69 78 &3
(183) 0-24 20 33 - 28 100% -
25-44 43 41 26 30 34 20
45-64 68 74 52 64 72 55
&5+ B7 105 77 95 98 106
Tous les
cancers Total 57 67 46 53 64 45
(140-209) 0-24 46 49 43 37 44 28
4 1l'exclusion| 25-44 33 39 27 27 35 22
du cancer 45-64 48 56 38 44 51 39
de la peau 65+ 75 94 58 69 85 58
{173)

- Soit la mortalité, soit

* Taux basés sur maing de

1'incidence soit les deux sont nulles.

10 cas tant pour la mortalité que pour l'incidence
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Tableau 3

Appariement des dossiers mortalité aux dossiers incidence

Classification des maladies selon le fichier mortalité cancer pour un échantillan
de décde dus au cancer (Distribution de pourcentage)

Canada (& 1'exclusion de 1°'Ontario} et les provinces comptant les taux d'appariement les
plus élevés ou les mains &levés de cas de cancer du poumon parmi les appariements

ICOA-8 CLASSIFICATION SELON LE FICHIER MORTALITE CANADA | TAUX LE | TAUX LE
+ ELEVE | - ELEVE
1 T e ] = e——
1. CANCER DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE 952 100.0 83.7
162.1 (a) POUMON; primitif 92.5 100.0 74.4
160-163 (b) AUTRES PARTIES DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE;
primitif 1.0 4.7
I I I I I I
|191.0-197.3.| (c) APPAREIL RESPIRATDIRE:; secondaire j 1.7 | | 4.7 |
[ | I | I |
| |2. AUTRES CANCERS | | | 16.3 |
[ [ | 48 | I I
| 174 | (a) SEIN | | , 2.3 |
I I | 0.7 | [ I
' I (b} SYSTEME LYMPHATIQUE ET HEMATOPOTETIQUE; I | | |
200-209 Primitif 0.7 0.0
I I | I I I
| 196 ' Secandaire I 1.0 | ' 4.6 '
I I I I | I
| | {c) AUTRE SIEGE PRIMITIF SPECIFIE | 1.9 | | 9.3 |
I [ I I I I
| 195,199 | (d) SIEGE MAL DEFINI OU NON DEFINI | 0.5 | | a.o |
I I | I I I
| | TOTAL | 100.0 | 100.0 | 100.0 |
i i | i | i
[ i I T ]
ITAILLE DE L'ECHANTILLON POUR LES APPARIEMENTS | 415 ‘ 54 j 43 |
I ——t———f—
|mux DE REUSSITE DES APPARIEMENTS (%) | 82.3 | 9.4 | 76.8 f
i i i i j
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Tableau 4

Appariement des dogsiers incidence aux dossiers mortalité

Classification des causesn de décds pour un échantillon de cas de cancer du poumon
tirés du fichier incidence du cancer (Distribution de pourcentage)

Canada (& l'exclusion de 1'Ontario) et les provinces comptant les taux d'appariement lea
plus élevés gu les moins élevés de cas de cancer du poumon parmi les sppariements

ICDA-8 CLASSIFICATION SELON LE FICHIER MORTALITE CANADA | TAUX LE | TAUX LE
+ ELEVE | - ELEVE
=_=% —————
1. CANCER DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE 92.0 100.0 85.3
162.1 {a) POUMON; primitif 91.4 100.0 82.9
160-163 (b) AUTRES PARTIES DE L'APPAREIL RESPIRATUIRE;
primitif 0.3 0.0
I I I I [ [
-|197.u-197.3' (c) APPAREIL RESPIRATOIRE; secondaire | 0.3 | | 2.4 |
I I : I | I I
| |2. AUTRES CANCERS | 4.3 | | 9.8 |
| I I I I I
' 174 | (a) SEIN [ 0.3 | | a.o |
I I I | | I
| ‘ {b) SYSTEME LYMPHATIQUE ET HEMATOPDIETIQUE; ‘ ' l |
200-209 Primitif D.3 0.0
I I I I I |
| 196 ' Secandaire I - ' ' 0.0 ,
| | I I I I
| | {e) AUTRE SIEGE PRIMITIF SPECIFIE | 3.1 I | 9.8 |
I [ I I I I
I 195,199 I {d} SIEGE MAL DEFINI QU NON DEFINI | 0.6 | | 0.0 I
| I [ I I I
| |3. PAS DE CANCER I 3.7 | | 4.9 |
| I I I I [
| TOTAL I 100.0 ‘ 100.0 | 100.0 |
i I i i ]
T | T 1
TAILLE DE L'ECHANTILLON POUR LES APPARIEMENTS | 350 | 45 , 41 ’
- R |
TAUX DE REUSSITE DES APPARIEMENTS (%) I 69.4 f 80.4 | 73.2 |
i i | j
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Tableau 5

Incidence du cancer

Disponibilité et intégralité des donndes élémentaires

Canads (& 1'exclusion de l'Ontario) et les provinces camptant les pourcentages
les plus élevés et les moins élevés d'intégralité des données

DONNEES ELEMENTAIRES ANNEE DE DIAGNOSTIC CANADA
———

DATE DE NAISSANCE
Jour 1969 - 1973 63.7
1974 - 1978 71.6
1969 - 1978 8.0
Mois 1969 - 1973 65.6
1974 - 1978 73.3
196% - 1978 69.8
Année 1969 - 1973 92.9
1964 - 1978 9.3
1969 - 1978 94,7
Date de naissance 1969 - 1973 63.6
compléte 1374 - 1978 71.6
1969 - 1978 68.0
AcE 1969 - 1973 99.4
1974 - 1978 100.0
1969 - 1978 99.7
LIEU DE NAISSANCE 1969 - 1973 15.2
(Pays ou pravince) 1974 - 1978 24.4
1969 - 1978 20.2
RESIDENCE 1969 - 1973 89.6
Division du recen- 1974 - 1978 89.6
sement 1969 - 1978 B9.6
Subdivision du 1962 - 1973 16.6
recensement 1974 - 1978 32.3
1969 - 1978 25.2

i

POURCENTAGE
LE PLUS ELEVE

POURCENTAGE
LE MOINS FLEVE

100.0
100.0
100.0
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Tableau &

Mortalité du cancer
Disponibilité et intégralité des donndes élémentaires

Canada (& 1'exclusion de 1'Ontario) et les provinces comptant les paurcentages
les plus élevés et les mpins é£levés d'intégralité des données

POURCENTAGE POURCENTAGE
DONNEES ELEMENTAIRES ANNEE DE DECES CANADA | LE PLUS ELEVE | LE MOINS ELEVE
DATE DE NAISSANCE

Jour 1969 - 1973 9.6 99.4 0.0
1974 - 1978 97.8 99.7 43.9
1969 - 1978 97.2 99.6 23.0
Mois 1963 - 1973 97.0 99.7 0.0
1974 - 1978 98.1 99,9 44,2
1969 - 1978 97.6 95.8 23.2
Annde 1969 - 1973 100.0 100.0 99.2
1974 - 1978 99.9 100.0 99.6
1969 - 1978 99.9 100. 99.4
Date de naissance 1969 - 1973 96.6 .99.4 0.0
campldte 1274 - 1978 97.8 99.7 43.9
196% - 1978 97.2 99.6 23.0
Ace 1969 - 1973 100.0 100.0 100.0
1974 - 1978 99.9 100.0 99.6
1969 - 1978 100.0 100.0 99.8B
LIEU DE NAISSANCE 1969 - 1973 98.3 100.0 98.9
(Pays ou province} 1974 - 1978 52.2 99,9 0.0
1969 - 1978 73.9 99.9 46.2
RESIDENCE 1969 - 1973 99.8 100.0 99.6
Division du recen- 1974 - 1978 99.7 100.0 99.8
sement 1969 - 1978 99.8 100.0 99.7
Subdivision du 1969 - 1973 92.2 99.9 51.9
recensement 1974 - 1978 99,7 92.5 99.4
1969 - 1978 96.2 99.7 77.1
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Tableau 7

Incidence du cancer
1969-1978

Cancers primitifs multiples de chaque aidge

(Canada & 1'exclusion de 1'Ontario)

Cancers primitifs multiples

Sitge du cancer ICDA % d'in- % dans % ayant

Nombre cidence le méme le méme 4p

registre chiffre du

code ICDA’
Total des sidges (excepté la peau, 173) 6,113 1.7 76.8 88.4
140 Lévre 87 1.4 90.8 83.9
141 Langue 30 1.6 63.3 63.3
142 Glande salivaire a 0.6 12.5 75.0
143 Gencive 8 1.5 100.0 62.5
144 Plancher buccal 18 1.8 94.4 5/0
145 Bouche, autre et non spécifié 16 1.4 75.0 62.5
146 Arridre-gorge 14 1.0 92.9 78.6
147 Rhinopharynx 8 1.1 62.5 s/0
148 Laryngopharynx 3 0.5 100.0 33.3
149 Pharynx, non spécifié 3 1.3 66.7 s/a
150 Oesophage 37 1.t 5.7 S/0
151 Estomac 178 1.0 7.9 74.2
152 Petit intestin 12 1.2 Mn.7 91.7
153 OGros intestin, & l'exclusion du rectum 623 1.9 82.3 44,0
154 Rectum 256 1.4 77.0 74.6
155 Foie 11 0.6 63.6 90,9
156 Vésicule biliaire 22 0.7 77.3 77.3
157 Panccéas 9 1.0 70.8 54.2
158 Péritoine & 0.7 100.0 100.0
159 Organes digestifs non spécifiés 1 0.3 100.0 5/0
160 Nez, etc. ] 0.7 80.0 80.0
161 Larynx 94 2.0 77.7 57.4
162 Trachde, bronches, poumon 795 1.9 75.0 99.5

163 0Org. resp. sutres et sans autre

précision 7 0.7 85,7 85.7
170 D= 28 2.0 79.6 B2.1
171 Tisaus conjonctifs 32 1.3 81.3 75.0
172 Mélanaome de la peau b 1.4 78.7 54.1
174  Sein 1,971 3.6 84.4 s/0
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Tableau 7 (suite)

Incidence du cancer

Cancers primitifs multiples de chaque sidge

1969-1978

(Canada b 1'exclusion de 1'Ontario)

Cancers primitifs multiples
Sitge du cancer ICDA % d'in- % dans % ayant
Nombre cidence le méme le méme 4u
registre chiffre du
code ICDA
180 Col de 1'utérus 133 1.4 60.9 s/0
181 Chorioépithélionie 1 1.0 0.0 5/0
182 Apytre: de ]'utérus 149 1.1 73.8 91.3
183 Ovaire, ete. 126 1.5 80.2 97.6
184 0Org. gén. fém., autres 3 1.5 7.0 83.9
185 Prostate : &4 1.6 69.2 s/0
186 Testicule 27 1.5 44.4 S/0
187 0Org. gén. masc., autres 9 1.4 88.9 100.0
188 Vessie 274 1.6 7.7 s/0
189 Org. urin, autres et sans autre
précision 19 1.5 72.3 79.8
190 Oeil 13 1.1 46.2 5/D
191 Cerveau 93 1.6 46.2 S/0
192 Autre systéme nerveux 6 0.4 33.3 66.7
193 Glande thyroide 49 1.5 55.1 s/0
194 Autres glandes endocrines 5 0.6 80.0 100.0
195 Sikges mal définis 4 0.6 100.8 100.0
196 Glanglions lymphatiques sec. et non
spécifiés 5 0.3 100.0 100.0
197 Secondaires; Resp. et Digestif 9 0.3 88.9 77.8
198 Autres secondaires 1 0.1 100.0 100.0
199 Sana précision du siige 12 0.3 75.0 B3.3
200 Lymphosarcome, etc. 68 1.1 60,3 97.1
201 Maladie de Hodgkin 85 2.2 55.3 s/0
202 Autre, du tissu lymphoide 22 0.8 90.9 72.7
203 Myélome multiple 45 1.3 64.4 5/0
204 Leucémie lymphatique 64 1.5 62.5% 4.4
205 Leucémie de la moelle 32 1.0 53.1 90.6
206 Leucémie monacytaire 4 1.0 75.0 100.0
207 Leucémie, autre et non spéecifid 1 0.7 B1.8 90.9
208 Palyglohulie essentielle 1 0.2 100.0 s/0
209 Myélofibrose 1 0.4 100.0 5/0
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L'ESTIMATION DES FLUX BRUTS MENSUELS
DE L'ACTIVITE SUR LE MARCHE DU TRAVAIL'®

Stephen E. Fienberg et Elizabeth A. Stasny2

L'enquéte sur la population active au Canada est une enquéte sur les
ménages effectude chaque mois dans le but de fournir des estimations
ponctuelles du nombre de personnes occupées, en chémage ou inacti-
ves. L'enquBte utilise une technique de groupe constant avec renou-
vellement dans laquelle tous les individus d'un ménage inclus dans
1'échantillon sont interviewds chaque mois, six mois de suite. Dans
le passé, cette structure longitudinale a été peu exploitée, bien
qu'on ait montré beaucoup d'intérét pour les flux bruts d'un mois a
l'autre (transitions) entre ces diverses catégories d'activité.
Dans le présent texte, nous discutons des méthodes de production des
estimations des flux bruts & 1'étude 1 Statistique Canada, mais &
partir du point de vue de la production d'un modile.

1. INTRODUCTION

L'enquéte sur la population active au Canada est une enquete mensuelle sur
les ménages utilisée pour produire des estimations ponctuelles, ou transversa-
les, de l'activité sur le marché du travail. Cette enquéte, cependant, comme
la Current Population Survey aux Etats-Unis et beaucoup d'autres enquétes par
échantillonnage d'envergure, utilise la technique du panel ol les sujets sont
interviewés plusieurs fois avant d'étre retirés de 1'échantillon. Bien que le
principal but de l'enquéte soit 1'obtention d'estimations ponctuelles, on a

depuis longtemps constaté que les renseignements provenant de ces interviews

1 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 1l'enqubte sur la population active et de ses données ainsi
que 1'éditeur et un évaluateur pour leurs commentaires et suggestions
utiles.

Stephen E. Fienberg et Elizsbeth 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 @&tre exploitée pour fournir des estimations des changements
dans le temps pour des coOts supplémentaires minimes (voir, par exemple,

Kalachek, 1979, et Fienberg et Tanur, 1983).

On a fait quelques tentatives d'utiliser les données longitudinales tirées
des enquétes 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 3 1'autre. Bien que ces tableaux
soient produits chaque mois, 1ils n'ont pas été publiés depuis 1952 & cause de
problémes 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 1'enquéte
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 a
1'étude ¥ Statistique Canada pour la production de ces données des variations

brutes.

Dans la section 2, nous donnons une br&ve description du champ d'application
et de la conception de 1l'enquéte 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 ]'utilisation de poids fonction de 1'échantillon, de
corrections pour les entrées dans la population étudiée et les sorties de
celle-ci, de corrections pour 1l'homogénéité et de corrections pour le biais
causé par les erreurs de classification. En mettant au point certains modéles
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'ENQUETE SUR LA POPULATION ACTIVE

2.1 Champ d'application de 1'enquéte

Environ 56,000 ménages, choisis dans les dix provinces canadiennes, sont in-
clus chaque mois dans l'échantillon de 1l'enquéte sur la population active. Un
questionnaire est rempli pour chague membre des ménages de 1l'échantillon 8gé
de 15 ans et plus, ne faisant pas partie des forces armées et ne vivant pas en
institution. Les questions de 1'enquéte concernent principalement les activi-
tés du sujet relides au travail au cours de la semaine de référence, qui est
la semaine précédant la semaine de l'enquéte et qui contient généralement le
15e jour du mois. Les réponses aux questions de l'enguéte sont utilisées pour
classer les sujets comme occupés, chdmeurs ou inactifs. Pour une discussion

sur la classification de l'activité, voir Guide d'utilisation des données de

1'enquéte sur la population active, Statistique Canada (1979).

2.2 Conception de 1'enquéte

L'enquéte sur la population active a été congue pour permettre 1'estimation
des niveaux et des taux de l'emploi et du chémage 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 (RE), zones de structure économique semblables, for-
- ment la strate fondamentale & l'intérieur des provinces. Les RE sont divisées
en unités autoreprésentatives (UAR) et unités non autoreprésentatives (UNAR).
lLes 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 3 deux degrés. L'échantil-
lonnage des UNAR est effectud selon un schéma d'échantillonnage stratifié 2
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 1'enquéte sur 1la
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population active sont les ménages. On trouvera une description détaillée du

plan d'échantillonnage de l'enquéte dans Méthodologie de l'enquéte sur la

population active, 1976, Statistique Canada (1977)

Les ménages choisis pour l'enquéte sur la population active font partie de
1'enquéte pendant six mois consécutifs et sont ensuite retirés de 1'échantil-
lon. Par exemple, les ménages intégrés i 1l'échantillon en janvier sont inter-
viewds six mois de sulte, et ensuite retirés de l'échantillon aprgs l'entrevue
de juin. Chaque groupe de ménages ainsi intégré a 1'échantillon et retiré en-
suite constitue un panel. Chaque mois, l'échantillon de 1'enquéte sur la

population active comprend des sujets de six groupes constants différents.

2.3 Pondération basée sur 1'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 1'activité sur le marché du tra-
vail. Les estimations mensuelles sont des moyennes pondérées des valeurs pour
chague individu de 1'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 1'échan-

tillon représente.

Soit W i le poids attribué ¥ 1'individu i au mois t. 5Si l'individu i est
classé comme & l'extérieur de la population étudiée au cours du mois t, alors
Wt,i= 0. Sinon, les poids attribués sont fixés par la probabilité de sélec-
tion de la grappe, la probabilité de sélection du ménage h 1l'intérieur de la
grappe, la non-réponse & l'intérieur du mois, les facteurs rural/urbain, les
corrections de sous-échantillonnage pour les zones dont la croissance est ra-

pide et 1'ajustement des rapports pour les Facteurs province, age, sexe.

Le poids attribué 2 un individu peut changer d'un mois A& 1l'autre 2 cause du
fait que chaque mois, on remplace un sixiéme de 1l'é€chantillon, 3 cause égale-
ment de la non-réponse et, dans une moindre mesure, & 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 vral que Wt_ o= WL,

1,1 t,i

2.4 Structure longitudinale et estimation des flux bruts

Bien que 1l'objectif principal de 1'enquite sur la population active soit de
produire des estimations ponctuelles de l'activité sur le marché du travail,la
technique du panel de 1l'enqudte produit une base de données longitudinales
dans laquelle environ les cing sixigmes des ménages enquétés un mois donné se
retrouvent dans 1'échantillon le mois suivant. Evidemment, on rejoint moins
des cing sixigmes des individus ou des ménages de l'échantillon au cours de
deux mois consécutifs & cause de la non-réponse et des déménagements. Cepen-
dant, Statistique Canada s'intéresse 3 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 3 répondre 3 des questions telles que
a) quelle proportion de 1'augmentation du chBmage est due 2 des pertes d'em-
ploi et quelle proportion est due b des personnes non auparavant actives com-
mencant A se chercher un emploi? ou b) combien de personnes en chBmage se

découragent et quittent la population active?

Nous discutons du probléme de l'estimation des flux bruts entre les catégories

de la population active dans les deux prochaines sections,

3. METHODE PROPOSEE PAR STATISTIQUE CANADA POUR L'ESTIMATION
DES FLUX BRUTS

Dans cette section, nous décrivons la procédure & 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 3 l'estimation des flux bruts

Statistique Canada a proposé d'estimer les flux bruts & l'aide d'une matrice
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4x4 comme ci-dessous:

Statut d'activité pour le mois t

0 C I H

Statut o Xo0 Xoc XDI XOH
d'activité
pour le mois t-1 ¢ XCO XCC XCI XCH

1 o *re X X

H %o e Xwr X

ol 0= Dccupé

C = Chémeur

I = Inactif

H = Hors de la population étudide, et

Xij = 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 1'enguéte 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, Statistigue Canada doit apparier les dossiers
individuels extraits des deux fichiers mensuels consécutifs & 1'aide des
numéros d'identification personnels attribués aux individus enquétés pour la

durée de leur passage dans l'enquéte.

Un individu présent dans le fichier des données dans un mois donné peut Btre
absent du fichier dans un autre mois & cause de son insertion dans 1'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 1'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 & 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 chague individu ainsi que
le statut d'activité de 1'individu et la pondération qui lui est attribuée

pour les mois t-1 et t.

3.2 Différences de poids

Comme naus 1l'avons noté dans la section 2.3, le poids attribué a un individu
peut changer d'un mois & l'autre 3 cause de la technique de rotation utiliséde,
de la non-réponse et des changements dans la taille de la population étudiée.
Méme lorsque le facteur de correction pour la non-réponse est calculé sur les
données d'un mois & l'autre, il peut encore arriver, pour un individu quelcon-
que i, que wt-1,i # wt,i . Si l'on veut utiliser 1les données pour estimer

les flux bruts, il est essentiel d'avoir une 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 édtudiée. Ainsi, les différences des poids sont
ajoutées & la cellule appropriée soit dans la dernidre rangée ou la dernilre
colonne de la matrice des flux bruts., Cette procédure est fortement dépendan-
te de l'interprétation des poids suggérés 3 la section 2.3, c'est-3-dire que
1'individu i de 1l'échantillon représente wt,i 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 wt 1.1 = 300 et W, . = 305. Le poids
-1,1 t,1

minimum, 300, est ajouté A la cellule 00 du tableau des flux bruts. Cette
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différence, wt,i - wt_1,i

, est ajoutée h la cellule HO, é&tant donné gqu'on
estimerait que ces cing personnes se trouvaient en dehors de la population
étudiéde au cours du mois t-1 et se sont ajoutées & la population comme person-

nes occupées au cours du mois t.

Si, par ailleurs, 1'individu est Occupé les deux mois, mais que wt 1.1 = 305
R

et que W = 300, alors on ajoute encore une fois le 300 & la cellule 00 mais

t,i
le poids supplémentaire de 5 est ajouté & 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 étudide au cours du mois t.

Un individu classé comme Hors de la population &tudiée dans le mois t-1 et qui

est ensuite, disons, Occupé dans le mois t, aura un Wt 1.4 = 0. Si Wt i T 300
=1y H

alors on ajoute 300 & la cellule HO. Les individus classés comme Hors-de-la
population étudide au cours du mois t sont traités de la méme fagon, en ajou-

tant Wt 1.4 3 la cellule appropriée dans la dernigre colonne de la matrice des
L] .

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 wt-1,i = 0 et wt,i = 0. Par conséquent, xpyy, la valeur de la cellule

HH de la matrice des flux bruts doit toujours &tre 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 & l'autre et fournit des estimations
des entrées dans la population étudi€e et des sorties de celle-ci. Des esti-
mations indépendantes des entrées et des sorties, disponibles & 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 1'intention d'ajuster 1les Xyg, XHues XHIs  XoH»

XcHs et Xjy dans la matrice des flux bruts. Ces cellules seront corrigées
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proportionnellement de fagon 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
gétudide et F les estimations du recensement des sorties de cette population.
Appelons la somme des entrées estimées Xy, = Xupg + Xy + Xyr et 1la
somme des sorties estimées X,y = Xgy + Xpy + Xin- Les entrées ajus-
tées proportionnellement sont

Ynj = xHjI/XH+ pour j = 0,C,I. (1)
Les sorties ajustées proportionnellement sont

Yin = xjHF/x+H pour j = 0,C,I. (2)

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 publiédes des taux d'activité totaux. Ainsi, les
totaux des lignes de la matrice des flux bruts doivent &tre les estimations du
taux d'activité du mois t-1 et les totaux des colonnes doivent Btre 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 1'intention d'utiliser la méthode de remise & 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 popul a-
tion active. Lorsqu'elle est utilisée pour corriger la matrice des flux
bruts, la remise 2 1'échelle proportionnelle itérative successivement 1) ajus-
te les lignes de la matrice & la somme des estimations t-1 et ensuite 2)
ajuste les colonnes 3 la somme des estimations du mois t. On répéte les

étapes 1) et 2) jusqu'd ce que les données de la matrice ne changent pas
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d'une étape & l'autre.

Des vérifications & Statistique Canada ont montré que les changements de cel-
lules résultant de 1'application de la remise & 1'échelle proportionnelle ité-
rative étaient petits en valeur absolue et en valeur relative et se situaient
généralement & 1'intérieur des limites de variation de 1'échantillon assocides
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 classification

La méthode proposée par Statistique Canada pour 1'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) &
Statistique Canada utilise les données d'une nouvelle entrevue pour corriger

le biais d'erreur de classification.

4. CONSEQUENCE DE LA METHODE PROPOSEE PAR STATISTIQUE CANADA

4.1 Les moddles des flux bruts

Chaque étape de la méthode proposée par Statistique Canada décrite dans la
section précédente constitue une tentative logique de corriger des probl2mes
concernant la production d'estimations valides des flux bruts. On ne connait
pas exactement, cependant, 1l'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 cellg-ci,
nous exposerons dans la présente section un moddle 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 problémes
affectant la méthode proposée par Statistique Canada semblent se produire

dans ces cellules.
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Etant donné que le plan de 1l'enquéte sur la population active est plutét com-

plexe, nous commengons avec une série de postulats simplificateurs. Dans

notre modéle, nous postulons que:
1. on choisit un échantillon stratifié & 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 & cause de leur insertion ou de leur retrait de

1'échantillon.

4.2 Attribution des changements nets de population aux cellules d'entrée et et

sortie

Supposons que la population étudiée est divisée en S5 strates identifiédes par s
= 1,42, «vs S. Soit

Na = taille de la population dans la strate s au mois k.

Chaque mois, un échantillon aléatoire simple est choisi de chaque strate pour
l'enquete et les individus choisis sont interviewés six mois consécutifs avant

d'étre retirés de 1l'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-
viewds dans les deux mois t-1 et t seront utilisés. Ceci exclut les individus
qui sont insérés dans 1l'échantillon ou retirés de celui-ci et les personnes

qui passent d'une strate & l'autre. Soit

r?_1,t = le nombre d'individus inclus dans l'échantillon de la strate

s interviewée dans les mois t-1 et t.

Chacun des r§_1,t répondants de la strate s regoit les poids suivants dans

les mois t~1 et t respectivement aux fins de l'estimation des flux bruts:



- 9 -

> et W2 = N% / S

=] s
t-1 = Neq / Teo ot £ = N/ T (3)

W

Aussi longtemps que ces mouvements entre les strates et la sélection des grou-
pes constants sont des "processus aléatoires", ces poids représentent 1'inver-
se de la probabilité qu'un individu 3 1'intérieur d'une strate soit interviewé
dans les deux mois t-1 et t. Etant donné gue tous les individus & 1'intérieur
d'une strate ont le méme poids un mois donné, on peut utiliser des agrégats

pour chaque strate. Par conséquent, nous définissons:

nt: = nombre d'individus inclus dans 1'échantillon de la strate s clas-
1]
sée dans la catégorie d'activité i au mois t-1 et & la catégorie j

au mois t pour i,j = 0,C,I,H.

La méthodologie propusée par Statistique Canada exige que le minimum des
poids des mois t-1 et t de chaque individu soit ajouté a la cellule appro-
pride dans la matrice des flux bruts. Cette différence est ajoutée 3 la cel-
lule d'entrée appropride si le poids du mois t est supérieur au poids du mois
t-1 et 2 la cellule de sortie appropriée dans le cas contraire. Ainsi, par
exemple, l'entrée de la strate s dans la cellule 00 (occupés ¥ occupés) de la

matrice des flux bruts est:

min(WE_1,Wdngp = min [NE_q / rf_q,¢)y (NE /7 ¥4 0] nfg

min (Nf_1, N¢) N3o /r?-1’t

min (Nf.1, N{) fag (4)

ol fﬁo = fraction 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 3 la cellule HO de la matrice des individus oc-

cupés dans le mois t est:

max(O,W? - W?_T) ngo = max[O,(Ng - N?_1 / r?_1’t)] nog (5)
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= max(0,Nf - Np_q) nﬁg / r?_1,t-

Les différences des individus tombant dans les cellules CO et I0 contribueront
également 3 la cellule HO. Ainsi, la contribution totale de la cellule HO de

la strate est:

max(0,Ng- NE_1) {(nfo/r-1,t) + (nfo/rEq,e) + (no/rE-1,e)}

]
max [0,Nf - NE_1) nip / rt-1,t

max{D,N§ - Ni_q) f50 (6)

ol tig = fraction de tous les individus de la strate 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 cellules de la matrice des flux bruts de

fagon semblable. La matrice des flux bruts qui en résulte est la suivante:

Matrice des flux bruts - this t-1 Amis t

Mois t
0 C I H
S 8 S 8 S S S 8 S '8 s s 5 8 s sS[S s s
0) Zmin(N N Imin(N N f Imin{N LN )f Tmax(GN N { ZIN f
5= t-1 t M |s=l t-1"t @ |s=1 t-1" t 01 |s=1 t-1 t Ow{s=1 t-1 O~
S 5 S 8 S s s

] 5 S 8. 8 S S s 8
Mis ClIZmn{N ,N)f Imin(N N Of Imin{N N )f

S s S S
. . I max(O,N N )F
s=1 t-1 t @O s=1 t-1 t @ |s=1 t-1 t CI |s=1 £t t

IN f .~
C{s=1 t-1 G+

t -1
S 8 S s S s 5 S S s s S s s s|S5 s s
I| Zmn{N ,N)f Imin(N ,N )f Imin(N N Jf L max(O,N N EN f
5=1 t-1"t ID sz t-1" t IL 1is=1 t-1 t IH |s=1 t-1 t Iafs=1 t-1 I+
S S S S 5 s s s| 5 5 S S
H] L max(O,N N f Imax(O,N N )f | Imax(Q,N N f 0
s=1 t t-1 40 |s=1 t t-1 4C[s=1 t t-1 o
S s8 S 88 S ss8
INTF ENF INF

s=1t 40 s=1t +C s5=1 t «+I
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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,
Chémeurs, 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 1'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 2 Chomeurs et & Inactifs contiennent les sommes de
termes semblables sauf que 1'augmentation nette de la taille de chaque strate
est multipliée par la fraction des sujets de la strate qui $taient Chbmeurs ou
Inactifs respectivement le mois t. En d'autres mots, 1'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 ChOmeurs et des Inactifs au cours du mois t. De
méme, la diminution nette de la taille de chagque strate qui a diminué entre
les mois t-1 et t est attribude proportionnellement aux cellules de sortie de
la matrice sur la base des fractions observées des Occupés, des ChOmeurs et

des Inactifs au cours du mois t-1.

Dans ce modele, nous avons postulé que la seule fagon pour des
chiffres d'apparaitre dans 1les 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 1l'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 trés petit.

Les fractions Fio, fic, FiI, F8+, Fg+ et F?+ sont estimées en wutilisant les

individus qui apparaissent dans 1l'échantillon au cours des deux mois. Presque
tous les individus classés, par exemple comme HO, ne pourraient pas &tre
répondants dans les deux mois parce qu'ils n'ont pas été choisis comme sujet 2
cause du plan ou parce qu'ils ont déménagé. Ainsi, les gens qui n'auraient pu
etre répondants les deux mois sont représentées par des individus qui ont été
répondants ces deux mois. Dans la mesure ol ces qroupes sont différents,

1'allocation proportionnelle des augmentations et des diminutions nettes de la
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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 Ffigurant dans 1'ex-
pression (3) sont déterminés par le nombre de répondants des deux mais 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 quinzigme année ou quittent les Forces armées ¥ 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-
dide est divisée en S strates. Encore we fois, les individus de 1'échantil-

lon sont tirés au hasard de chague strate chaque mois, sont interviewés six

mois consécutifs et sont ensuite retirés de 1'échantillon. 5Soit rg_1,t, comme
auparavant, le nombre d'individus de la strate s qui sont interviewds dans les

deux mois t-1 et t.

Ensuite, nous supposons qu'il y a Nf_1 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:

My,y = nombre d'individus qui passent de u 3 v, u # v, entre les en-
trevues pour les mois t-1, et t ol u et v peuvent prendre les
valeurs

s = strate s pour 8 = 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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=1 <]
Nt = Nt_1 + EU¢S (mu,s - ms,u)- (7)

Les poids attribués aux individus dans la strate s dans les mois t-1 et t res-

pectivement sont
s s s 5 s s
We.1 = NE_q / Tto,t et Wg = Ng_q + Zuis (mu,s - ms,u) / Ttoq,te (8)

Etant donné que nous nous attachons dans cette section au mouvement d'entrée
dans la population étudide et de sortie de celle-ci, il n'est pas nécessaire
pour nous de diviser les membres de la population étudiée entre Occupés, Ché-
meurs et Inactifs. Ainsi, la matrice des flux bruts utilisée ici est une ma-
trice 2 x 2 formée par la sommation des trois premidres lignes et des trois
premiéres 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 2 Dans-la-

population est- de

1]

. S S S N S S s 5
min(We_q,WE)TE 1 ¢ = min NE_1/T¢_1 ¢, [Nt-1+zu$s(mu,s'ms,u)]/rt-1,t}rt-1,t

. S S
= mln[Nt_1,Nt_1 + Eu%s (mu’s - ms,u)]

La valeur de la strate s dans la cellule Hors-de-la-population & Dans-la-

population, ou entrée est

n

s S
max (0,2 (my,s = mg )/rEq ¢] TEoq,t

max(O,W? - W?_1)r?_1,t
u#s

max [0, £ (my.g - Mg y)] - (10)
u#g ? !

La valeur de la cellule Dans-la-population 2 Hors-de-la-population, ou sortie
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est trouvée de la méme fagon. Ainsi, la matrice des flux bruts 2x2 se présen

te comme suit

Mois t

Dans-la-population Hors-de-la-population

Dans-la-

S 8 .
, £ {Nf+min[0,
population a=z1

T
— e
w

(mu,s‘ms,u)]} £ max [0, (my,g-mg, )}
u#s

u#s 8=1

Hors-de-la g [0 . : )] )
max m - m
population [s=1 * Curg | YeS S,u

3 s
E {Nt-1 + zu¢s(mu,s - ms,u)}

s=1

Considérons la quantité qui se trouve dans la cellule entrée de cette matrice
des flux bruts. Cette cellule devrait contenir 1'augmentation nette de la
population qui de la population qui provient de l'extérieur de la population

étudide, m pour chaque strate qui a regu des sujets de 1l'extérieur

-m
g,s s,0?

de la population. Ce que cette cellule contient est I (m ) pour

-m

u¥s" u,s sS,u
chaque strate s qui a augmenté a la suite de mouvements entre les strates et
en provenance de l'extérieur de la population étudiée. La somme

{m -m_ J inclut la quantité m -m

z mais elle peut également
uts 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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I

urA(My p = My )+ Byep(my g-mg ) = Mg p =My g+ Mg a =Myt M s - My p

+* Mg, ~ Mg,0* ™a,8 ~ ™8,a * "c,8 " MB,C

= M™,A -~ ™,0*M™,8 " ™8,0* "c,A ~ "a,c * "c,s - ™,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 my , - my Ppour chaque strate v qui a perdu des sujets alors que la

strate u a gagné des sujets. De méme, la cellule de sortie contient des ter-

mes supplémentaires de forme Mx,y = My,x pour chaque strate y qui a augmen-

té alors que la strate x a perdu des sujets.

. .
Dans la cellule d'entrée, la quantité Eu#s (mu,s - "h,u ) pour chaque strate s
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
L #s (mu,s - Mg y) >mg,g - Mg g (12)

alors la contribution & la strate s est supérieure i l'entrée dans la strate s
en provenance de l'extérieur de la population étudiée. Cet excédent provient

des termes de forme My,y = My,y comme décrit ci-baut., C'est-t-dire gue la

surestimation est due & des mouvements entre les strates i l'intérieur de la
population. On obtient un résultat semblable pour la cellule Dans-la-

population & Hors-de-la-population de la matrice.

Les analystes de Statistique Canada signalent que la méthode qu'ils ont propo-
gée 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

étre imputable 3 des mouvements & 1l'intérieur de la population étudiée.
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Finalement, nous notons que dans la matrice des flux bruts 2x2 présentée ci-
haut 1la cellule Dans-la-population A Dans-la-population doit contenir une
sous-estimation égale 3 la surestimation de la cellule de sortie. Quelle que
soit la taille de cette surestimation, elle est étalde sur les neuf cellules
Dans-la-population & 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
problémes 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. Gréce
a4 leur expérience des méthodes et des donndes de 1'enquéte sur la population
active, ils savaient que les mouvements des individus & 1'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 modéle confirment cette opinion et précisent dans
quelle mesure les mouvements des individus influencent les estimations. De
plus, 1'établissement du modéle a fait surgir un probléme dont Statistique
Canada n'était pas conscient: la sous-estimation compensatoire é&talée A
travers les neuf cellules Dans-la-population & Dans-la-population de la

matrice des flux bruts.

Dans la section 4.2, nous avons vu que les augmentations nettes des strates
sont attribudes 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, ChSmeurs 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 étudide
et qui en sortent constituent un échantillon aléatoire des individus et, par
conséquent, sont "identiques" aux individus qui demeurent 3 1'intdrieur de la
population en question. Les individus inclus dans 1l'échantillon qui sont
classés comme Hors-de-la-population 6&tudide apparaissent dans 1'échantillon

accidentellement plutdt qu'intentionnellement; 1'enquéte sur la population
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active n'est pas congue pour l'estimation de nombres de personnes 3 1l'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 ]'échantillon de 1l'enquéte 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
probleémes résulte des postulats simplificateurs qui ont éifé€ posés. Nous avons
postulé que l'échantillon final a été choisi au hasard & 1'intérieur de chaque
‘strate. Par conséquent, les poids attribués aux individus inclus dans 1'é-
chantillon provenant d'une méme strate é&taient é&geux. 5i, & 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 1'échantillon provenant d'une méme grappe
se seraient vu attribuer le méme 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 1'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., 5i les échantillons
finals sont chaisis au hasard 3 1l'intérieur de grappes, des estimations sem-
blables seraient nécessaires pour chaque paire de grappes. Ceci exige une
guantité 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 méme

ménage.

Comme il a été suggéré plus tbt, si des individus & 1'extérieur de la popula-
tion étudiée étaient inclus dans l'échantillon, nous pourrions obtenir direc-

tement des estimations des mouvements & 1'intérieur de la population étudiée

-
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et A4 1'extérieur de celle-ci. Une autre possibilité qui devrait etre 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 chague individu
inclus dans l'échantillon de 1l'enquéte sur la population active dans l'un ou

1'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 problémes qui pourraient &tre 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 probléme 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 1l'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 probléme
des erreurs de classification du statut d'activité dans les données mensuelles
12 ot elles se produisent plutét qu'uniquement dans les estimations des flux

bruts.

5. NON-REPONSE 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 1'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 un seul panel pour produire les données du ta-
bleau 1. Ce tableau indique les pourcentages non pondérés des individus in-
terviewés occupés ou en chdémage entre 0 3 6 mois selon le nombre de mois ou

ils ont répondu & 1'enquéte.
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Considérons les probabilités sous-jacentes aux pourcentages observés présentés

dans la partie a) du tableau 1. Soit

Ti = la probabilité gqu'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 & la premigdre colonne de ce tableau peuvent s'écrire:
P (qu'on observe 0 mois Occupé sur 6-k mois de réponse)

k 6
= £ 75/ (§), pour k = 0,1, ...5. (13)
3=

A noter que ces probabilités augmentent de la premi2re 2 la dernidre ligne de

la colonne.

De méme, on peut montrer que, si les données manquent au hasard, alors les
probabilités sous-jacentes doivent augmenter de fagon descendante dans chaque
colonne dans les deux tableaux. La premiére colonne de chaque tableau dévie
de ce comportement de fagon tr2s nette. Dans les deux cas, les pourcentages
observés diminuent tout au long des quatre premiéres lignes du tableau et aug-
mentent dans les deux derniéres. Il ne semble pas probable que les variations
d'échantillonnage par elles-m@mes puissent 2tre 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
1'enquéte sur la population active. Cependant, dans une étude plus considéra-
ble utilisant des donndes 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 1'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 & l'autre qui emploie les renseignements dispo-
nibles des individus qui ont répondu seulement un de ces deux mois et qui peut
8tre 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 3 deux étapes. Dans la premigre 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 2
un schéma d'échantillonnage multinomial simple. Ensuite, dans la deuxiéme
étape, chaque individu possdde une probabilité quelconque de perdre son statut
d'activité soit dans le mois t-1 ou dans le mois t. On peut é&tablir le modéle
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 paramétres de la distribution multinomiale de la premi2re étape et
les probabilité de perdre le statut d'un mois sont obtenues au moyen de métho-

des itératives.

Lorsqu'on a appliqué ces moddles aux données de l'enquéte sur la population
active provenant d'un seul panel, Stasny (1983) a trouvé que le modéle ol 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 & 1'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 &tre di au fait qu'il y a un taux de non-réponse
plus élevé‘ le premier mois qu'un panel est inséré dans 1'enquéte. Nous
croyons qu'il vaudrait la peine d'appliquer ce genre de modtle 3 des données
supplémentaires de l'enquéte sur la population active pour vérifier si l'on

obtient des résultats semblables avec d'autres panels.

Il est clair que le probl2me d'obtenir de bonnes estimations des flux bruts
3 partir des données de l'enquéte sur la population active n'est pas un pro-
bl2me simple. L'enquete 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 enquéte 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 1l'enquéte sur la population active. Ainsi,
les données longitudinales de l'enquéte ne sont pas idéales pour les estima-
tions des flux bruts. Les données, cependant, sont disponibles, et si elles
peuvent 8tre utilisées pour fournir des estimations raisonnables des flux
bruts, alors on produit des renseignements supplémentaires utiles A un colt

relativement peu é&levé.
REFERENCES

[1] Bishop, Y.M.M.,, Fienberq, S.E. et Holland, P.W. Discrete Multivariate
Analysis: Theory and Practice. The MIT Press, 1975.

[2] Deming, W.E. et Stephan, F.F, On A Least Squares Adjustment Of a Sampled-
Frequency Table When The Expected Marginal Totals Are Known. Annals of
Mathematical Statistics, 1940, 11, 427-444,

[3] Fienberg, S.E. et Tanur, J.M. The Design et Analysis of Longitudinal

Surveys: LControversies and Issues of Cost And Continuity. Technical

Report 289, Department of Statistics, Carnegie-Mellon University, May
1983.

[4] Kalachek, E. Longitudinal Surveys and Labor Market Analysis. Data
Collection, Processing and Presentation: National and Local (Counting the
Labor Force, Appendix, Volume II), U.S5. Govermment Priting Office, 1979,
160-189.

[5] Macredie, I.D. and Veevers, R. Discussion on Smith, R.E. and Vanski, J.E.
Gross Change Data: The Neglected Data Base. Data Collection, Processing
and Presentation: National and Local (Counting the Labor Force, Appendix,
Volume II), U.S. Goverpment Priting Office 1979, 153-158.

[6] Paul, E.C. et Lawes, M. Charactéristiques des ménages répondants et non-
répondants dans 1'enquéte sur la population active du Canada. Techniques
d'enquéte, 1982, 8, 53-93.



[7]

K:3

(9]

[10]

[11]

[12]

- 109 -

Rubin, D.B. Inference and Missing Data. Biometrika, 1976, 63, 581-592.

Smith, R.E. and Vanski, J.E. Gross Change Data: The Neglected Data
Base. Data Collection, Processing and Presentation: National and Local
(Counting the Labor Force, Appendix, Volume II}, U.S. Government Printing
Office, 1979, 132-150.

Stasny, E.A. Estimating Gross Flows in Labor Force Participation Using

Information From Individuals With Incomplete Classifications. Technical

Report 272, Department of Statistics, Carnegie-Mellon University, Jan.
1983.

Statistique Canada, Guide d'utilisation des données de 1'enquéte sur la

population active. No 71-528 au catalogue, hors série, juillet 1979.

Statistique Canada, Méthodologie de 1'enquéte sur la population active du

Canada 1976. No 71-526 au catalogue. Hors série. Octobre 1977.

Wong, F. A Technique To Correct The Response Rate In the 4x4 Labour

Force Gross Flow Matrix. Technical Report, Statistics Canada, 1983.



a)

Mois ol les données
sont présentes

b)

Mois ol les donndes
sont présentes

52.23
51.48
49.26
46.31
51.40

52.87

92.43
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89.00
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91.43
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3.22
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Mois Occupé
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2,17  3.36 4.22
3.16  4.83 38.60
5.62 41,89
40.28
Mols en Chémage
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2.08 1.13 0.72
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2.81  1.77
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REMANIEMENT DE L'ENQUETE SUR LE RENDEMENT PREVU EN FRUITS TENDRES
DANS LA PENINSULE DE NIAGARA

J. Kovar1

Des enquétes sur le rendement prévu en péches, en griottes (cerises
acides) et en raisins sont menées chaque année, depuis 1964, dans la
péninsule de Niagara; elles servent 3 prévoir l'amplitude des varia-
tions, d'une année A& 1'autre, dans la production de fruits destinés
a4 la vente. Il est essentiel d'établir 2 temps les estimations afin
de permettre 4 1'0Office de commercialisation des fruits tendres de
1'Ontario et & 1'Office de commercialisation des raisins de
1'Ontario de dresser leurs plans de commercialisation bien avant la
récolte. Dans le présent rapport, nous expliquons les principales
modifications apportées i l'enquéte par suite du deuxiéme remanie-
ment effectus en 1982. Nous examinons plus particuli2rement 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 1'enquéte, soit de se fonder sur des aires géographiques plutét
que sur une liste, principalement parce qu'on ne disposait d'aucune liste
compléte des fruiticulteurs commerciaux dans la péninsule de Niagara.
Toutefois, en 1981, le ministére de 1'Agriculture et de l'Alimentation de
1'Ontario (MAAD) a fait le recensement des fruiticulteurs (arbres fruitiers et
vignes). Avec les donndes ainsi obtenues, nous pouvons remanier 1'enquéte
pour la deuxidme fois afin de tenir compte des changements survenus dans
1'industrie au cours des huit dernigres années. Suite 3 des entretiens avec

le MAAO, il a été décidé que les listes du recensement des Fruiticulteurs

13, Kovar, Division des méthodes d'enquétes-entreprises, Statistique
Canada. Ce travail a été fait lorsque 1'auteur était & la Division
des méthodes d'enquéte-institutions et agriculture, Statistique
Canada.
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étaient complétes et précises et qu'elles contenaient suffisamment de
renseignements pour constituer la base de sondage des enquétes sur les fruits
tendres. Par conséquent, nous utiliserons dorénavant, pour les enquétes sur
le rendement en péches, en griottes et en raisins, trois échantillons

indépendants tirés des listes du recensement mené par le MAAD en 1981.

Les trois enquétes ont pour objet de prévoir la quantité totale de fruits
effectivement vendue (pour la vente fraiche ou la transformation). Nous
établissons ces prévisions en estimant le rapport entre le nombre de fruits
destinés & la vente pour I'année courante et le total correspondant pour
1'année précédente et appliquons le ratio obtenu u 1la quantité de fruits, en
tonnes, effectivement vendue 1'année précédente (donnée fournie par le comité
de la statistique sur les fruits et les légumes de 1'Ontario). Ainsi, nous
supposons qu'il y a une corrélation importante entre le poids des fruits et le
nombre de fruits. Etant donné 1'écart temporel entre les enquétes et la
récolte, nous supposons en outre que toute perte de fruits entre ces deux

événements est constante d'une annde & 1'autre,

2. VUE GENERALE DU PLAN D'ECHANTILLONNAGE

Les échantillons des trois enquétes sur le rendement prévu ont été tirés de
fagon indépendante, conformément & un plan d'échantillonnage stratifié {selon
les aires géographiques), presque complétement autopondéré (tous les arbres et
toutes les vignes ont A peu prés la méme chance d'8tre choisis), A plusieurs
degrés, avec échantillons répétés et avec p.p.t. (les fermes de méme que les
vergers et les vignobles sont choisis selon une probabilité proportionnelle &
leur taille). Un schéma du plan d'échantillonnage est présenté 2 la
figure 1. Il est & noter que, comme les variables de pondération sont
recueillies a des moments différents, le plan d'échantillonnage n'est pas

parfaitement autopondéré.
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Plan d'échantillonnage des enguétes
sur le rendement prévu en fruits tendres
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2.1 Population cible, bases de sondage et effectif total de 1'échantillon

La population cible des trois enquftes sur le rendement prévu comprend tous
les fruiticulteurs commerciaux de la péninsule de Niagara. Le MAAD a défini
les fruiticulteurs commerciaux comme étant ceux qui ont déclaré plus de 200 -
péchers, 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 enquétes.
Les listes servant aux enquéBtes sur le rendement en péches, en griottes et en
raisins comptent respectivement 423, 145 et 552 fruiticulteurs commerciaux.
Les contrajintes budgétaires du MAAD ont servi i déterminer 1'effectif total de
1'échantillon (nombre de vergers et de vignobles 2 recenser) pour chaque
enquéte, soit environ 60 vergers de péches, 55 vergers de qriottiers et
155 vignobles. Dans le cas de 1l'enquéte sur les raisins, comme toutes les va-
riétés de raisins qui nous intéressent doivent etre é&chantillonnées sur une
ferme choisie, il est impossible de connaitre d'avance 1'effectif final de
1'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 1la municipalité réqionale 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-
1lité régionale de Niagara (Tawnships 3 et 10, dans le comté 29)

Etant dorng la demande croissante d'estimations de la production fruitidre par
aire géographique, nous avons tiré un échantillon distinct de fermes pour cha-
cune des quatre régions et cherché 3 répartir les effectifs de 1'échantillon
(c'est-A-dire, le nombre de fermes choisies) de fagon optimale entre les ré-
gions. Cependant, étant donné 1'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
réglé établissant un "minimum de 2 fermes par région, par échantillon
répété”, Cette derniére rdgle nous a semblé appropriée, puisqu'elle réduit la
possibilité d'obtenir une non-réponse totale dans un échantillon répété donné
(comme cela pourrait &tre 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 & la taille, aux 18T et 22 degrés. Des résultats antérieurs [6]
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 1l'échantillon, par
région, pour les enquétes sur les fruits tendres

REGION 1 REGION 2 REGION 3 REGION 4 TGTAL

POPU- |[ECHAN- |POPU- |ECHAN- |POPU- [ECHAN- }POPU- JECHAN- {POPU- |ECHAN-
LATION |TILLON JLATION.JTILLON (LATION JTILLON JLATION JTILLON |LATION |TILLON

PECHES
GRIOTT
RAISIN

15 4 198 22 15 4 195 30 423
ES 20 4 55 20 30 20 40 12 -~ 145
S 67 4 275 32 46 4 164 22 552
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2.3 Plan d'échantillonnage - 18T degré

Pour chaque enquéte, nous avons tiré systématiquement, dans chaque réqgion,
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 1l'exploitant dans le recensement de 1981. Les
effectifs totaux des deux échantillons répétés, par région, figurent dans le
tableau 1.

indépendante et que les fermes plus importantes ont plus de chance d'étre

ftant donné que les deux échantillons répétés sont tirés de facon

choisies, on s'attend & 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 méme échantillon répété [4]. Chaque
inclusion dans 1'échantillon est considérée comme un événement distinct, et
chaque verger ou vignoble est firé sans remplacement chaque fois qu'une ferme
le nombre réel de fermes distinctes faisant

est choisie, Par conséquent,

partie de 1'échantillon se trouve diminué, comme on peut le voir au tableau 2.

TABLEAU 2: Nombre total de fermes distinctes faisant
partie de 1'échantillon, par région
REGION 1 REGION 2 REGION 3 REGION 4 TOTAL
PECHES 3 22 3 27 55
GRIOTTES 4 17 15 10 46
RAISINS 4 30 4 20 S8

2.4 Plan d'échantillonnage - 2% degré

A partir du deuxidme deqré, une certaine partie du travail d'échantillonnage

se fait sur le terrain.

est établi

(au printemps de 1983),

efforts nécessaires pour obtenir sa coopération.

Une fois que le contact initial avec le fruiticulteur
il. est important de consentir tous les

Dans le cas des enquétes sur
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les péches et les griottes, l'agent recenseur demande au producteur de l'aider
4 énumérer tous ses vergers et A établir la taille (c'est-a-dire, le nombre
d'arbres) de chacun. Dans le cas de l'enquéte 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 a noter
que, certaines variétés étant cultivées ensemble, un vignoble peut figurer sur
plusieurs listes. Cependant, la taille déclarée du vignoble pour une variété

particulidre est fonction du nombre de vignes de cette variété seulement.)

Dans le cas des enquétes sur les p8ches et les griottes, on choisit, dans cha-
que ferme-échantillon, un verger avec probabilité proportionnelle & la
taille. Dans le cas de l'enquéte sur les raisins, on choisit de fagon indé-
pendante un vignoble pour chacune des trois variétés effectivement cultivées
sur la ferme, également avec probabilité proportionnelle & la taille. Souli-
gnons 4 quel point il est important de suivre ces méthodes avec soin afin de
ne pas compromettre la validité des estimations. [l faut surveiller de prés
1'étape de la sélection afin de s'assurer qu'aucun biais n'est introduit en
faveur des petits vergers ou des vignobles & variété unique, bien entendu,

plus faciles & 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 méme échantillon répété, on choisit en méme temps tous les vergers ou
les vignobles pour une ferme donnée, en se servant d'une méthode d'échantil-
lonnage systématique, avec probabilité proportionnelle & la taille. Suite i
cette sélection, on procdde, de fagon aléatoire, 3 l'inclusion des vergers ou
des vignobles dans les échantillons répétés. (I1 est & noter que, dans
1'enquéte sur les raisins, on choisit, pour les fermes figurant dans les deux

échantillons répétés, deux vignobles de chaque varidté cultivée.)

2.5 Plan d'échantillonnage - 3¢ degré

Une fois la sélection d'un verger ou d'un vignoble terminée, on procéde au
comptage des vignes ou des arbres producteurs, et on tire un échantillon
aléatoire simple, sans remplacement, de quatre arbres producteurs ou de cing

vignes productrices. Les vignes ou les arbres choisis sont marqués pour



- 118 -

identification future, car les mémes unités sont recensés d'une année A
1'autre. (Les annédes subséquentes, si une vigne ou un arbre échantillonnd 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 ¥ établir les estimations qu'k
partir de la deuxieme année.) En outre, chaque année, on recompte les vignes
ou les arbres producteurs faisant partie des vignobles ou des vergers
gsélectionnés afin de rendre compte de 1'évolution de 1'industrie. (Il est 2
noter que, dans le cas de 1'enquéte 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 enquétes sur les griottes et les raisins.

2.6.1 Enquéte sur les griottes

I1 est techniquement impossible de compter toutes les griottes sur un arbre
sélectionné. Afin d'estimer le nombre total de fruits destinés 3 la vente, on
choisit une ou plusieurs branches-échantillon, avec probabilité proportionnel-
le 3 la surface de la coupe transversale d'une branche. Jessen [3] décrit
cette fagon de choisir une branche. Cela consiste & sélectionner une branche
au point initial (ou primaire) de ramification du tronc, avec probabilité
proportionnelle & la surface de la coupe transversale, et A suivre la branche
choisie jusqu'au prochain point de ramification. On répdte cette opération
Jusqu'd ce que la surface de la coupe transversale d'une branche choisie
subséquemment soit égale A& au moins cing pour cent et 3 au plus quinze pour
cent de la surface totale cumulative des coupes transyersales 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 méme unité est recensée d'une année & 1'autre.
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2.6.2 Enquéte 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 3 un, Comme pour les autres enquétes, les vignes sont
marquées pour identification future, les mémes unités étant recensées d'une

année 3 1'autre.

3, COLLECTE DES DONNEES

Le recensement lui-m@me a lieu environ quatre semaines avant la récolte, cha-
que année. Il est treés important que les vignes, les branches et les arbres
qui ont &été sélectionnés, de méme 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-3-dire, tous les fruits &
1'exception des fruits de qualité inférieure non parvenus & maturité ou des
fruits endommagés qui ne seront pas récoltés) sur les péchers-échantillon et
sur les branches de griottiers qui ont été sélectionnées. On compte tous les
fruits d'un pécher principalement parce que la distribution des fruits sur cet
arbre tend 3 &tre beaucoup plus inégale que celle des fruits sur un griottier
[2], ce qui exclut la possibilité de simplement recenser des

branches-échantillon.

Pour l'enquéte sur les raisins, on compte tous les raisins composant les cinq
grappes choisies, & l'exception des fruits de qualité inférieure. Comme les
raisins sont souvent groupés de fagon treés serrée sur la grappe, il faut, la
plupart du temps, récolter les fruits. Cette raison, ajoutée 4 des
contraintes temporelles, fait qu'il est impossible de recenser toute 1la

vigne-échantillon.
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4. REMPLACEMENTS

Bien que 1'agent recenseur doive s'efforcer de recenser les m@mes arbres,
branches ou vignes les années subséquentes, cela peut s'avérer impossible dans
certaing cas (par exemple, lorsque des branches ont été coupées, des vignes ou
des arbres arrachés ou détruits d'une autre fagon). Si une branche de griot-
tier a été coupée, on doit choisir une autre branche, sur le méme arbre, en
suivant la méthode décrite précédemment. Si cela ne peut se faire, on doit,
tout comme pour les péchers et les vignes, choisir de fagon aléatoire un' nou-
vel arbre dans le méme verger. Si tout le verger ou tout le vignoble a été
détruit, on doit choisir un nouveau verger ou un nouveau vignoble, sur la méme
ferme, en suivant la méthode décrite & 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 & 1'é-
tablissement des estimations de 1'année courante, mais bien seulement de 1'an-

née sulvante, car seules les donndes appariées sont considérées.

Dans les cas (peu fréquents, espérons-le) ol le producteur a cessé compléte-
ment la culture du fruit visé€ ou refuse de collaborer d&s le contact initial,
on doit choisir, pour chacune des enquétes, un troisidme échantillon répété de
taille beaucoup moins importante, sans remplacement. Les méthodes & suivre
pour choisir le verger ou le vignoble et les arbres, branches ou vignes-
échantillon pour chague remplacement sont les m2mes que celles qui sont
décrites dans les paragraphes précédents. Chaque année, on recense Cces
branches, ces arbres et ces vignes, mais les données obtenues ne servent 2
établir les estimations que lorsqu'il est nécessaire d'inclure wne de ces
unités dans 1'échantillon. L'effectif de 1'échantillon de remplacement, par

région, figure au tableau 3.

Tableau 3 : Effectif de 1'échantillon de remplacement, par

région, pour les enquétes sur les fruits tendres

REGION 1 | REGION 2 | REGION 3 | REGION 4 | TOTAL
PECHES 1 2 1 3 7
GRIOTTES 1 2 2 2 7
RAISINS 1 3 1 2 7
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5. FORMULES D'ESTIMATION

5.1 Estimations du nombre de fruits par arbre ou par vigne

On représente par Yo le nombre total de fruits commercialisables sur un

arbre ({vigne) T . Dans 1'enquéte sur les péches, on estime Y. par y.

nombre total de péches commercialisables que 1l'on compte sur un arbre-
échantillon t. Dans l'enquéte sur les griottes, on estime y_ de la fagon

suivante :

ytr = ye/Pg (5.1.1)

ol y.g est le nombre total de griottes commercialisables que 1'on

compte sur une ou des branches-échantillon £ de 1'arbre-

échantillon t choisij;

et Pe représente les probabilités de sortie de la ou des branches-

échantillon 2. Enfin, dans 1l'enquéte sur les raisins,on estime

yr comme suit:

- NT n_
yr=— L Y (5.1.2)
Nt g=1
ol NT 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 1 (généralement, n, = 5)3

et ;Tg est le nombre de raisins sur une grappe & de la vigne-

échantillon T.
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5.2 Estimations, par région, du nombre de fruits par échantillon répété

On représente par Yar le nombre total estimé de fruits commercialisables
dans wn échantillon répété r d'une région a, pour 1'annde courante. Dans
1'enquéte sur les raisins.

-~ 3 -~
Yar = I VYary (5.2.1)
v=1

~

ol ygry est le nombre total estimé de raisins de la variété v dans
ltéchantillon répété r de la région a.

Aux fins d'uniformité, on peut utiliser ?ar et ?arv 1'un pour 1l'autre pour les

enquétes sur les griottes et les pBches, les estimations ne portant que sur
une seule variété de griottes et de péches. (En d'autres mots, on peut omet-

tre 1l'indice inférieur v pour les enquétes sur les gqriottes et les

péches.) Puis, on estime Y., de la fagon suivante :

81 83
- 1 Nary MNapyf Na Narvf Narvfb Narvfb =
n&ry f=1 b=1 Narf  Natveb Narvfb t=1
o Yarvfbr = le nombre total estimé de fruits commercialisables sur

1'arbre ou la vigne t (varidté v), dans le verger ou le vi-

gnoble b, sur la ferme f, dans 1'échantillon répété r,

dans la région a, pour I'année en cours (c'est-a-dire, y);
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Narvfb = le nombre d'arbres ou de vignes (variété v) qui ont Ffait
l'objet d'un échantillonnage pendant l'année en cours, dans
le verger ou le vignoble b, sur la ferme f, dans l'é&chan-
tillon répété r, dans la région a (généralement, ngpyfp = 4
dans les enquBtes sur les griottes et les péches et 5 dans

1'enquéte sur les raisins);

Narvf = le nombre de vergers ou de vignobles (ol la variété v a
fait l'objet d'un é&chantillonnage dans 1'année en cours)
sur la ferme f, dans 1'échantillon répété r, dans la région

a (généralement, ngpyg = 1, sauf dans le cas des unités

choisies plus d'une fois dans le méme échantillon répété,

par exemple, les grosses fermes);

Napy = le nombre total de fermes distinctes (ol la variété v a

fait l'objet d'un échantillonnage dans 1'année en cours),

dans l'échantillon répété r, dans la région a;

nry = le nombre total de vergers ou de vignobles (ol la variété v

a fait 1l'objet d'un échantillonnage dans 1'année en cours),

dans l'échantillon répété r, dans la région a

*

n
(c'est-a-dire, ngpy = fE?rV Narvf)s
Ngrvfb = le nombre total, & ce jour, d'arbres producteurs ou de

vignes productrices {variété v) dans le verger ou le
vignoble b, sur la ferme f, dans 1'échantillon répété r,

dans la région aj



et

B3
Narvfb

83

Naryf

81

TABLEAU 4:
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= le nombre total d'arbres ou de vignes (variété v), dans le

verger ou le vignoble b, sur la ferme f, dans 1'échantillon
répété r,
1982-1983;

dans la région a, selon les cartes é&tablies en

= le nombre total d'arbres ou de vignes (variété v), sur la

ferme f, dans 1l'échantillon répété r, dans la région a, se-
lon les listes établies en 1963

= le nombre total d'arbres ou de vignes (toutes les

variétés), dans 1'échantillon répété r,
dans la région a, selon le recensement de 1981
de la liste-échantillon);

sur la ferme f,

( accompagné

= le nombre de tous les arbres ou de toutes les vignes dans

la région a, selon le recensement de 1981 (voir le tableau-
4}.

Nombre d'arbres ou de vignes (Ng1 ) par région, établi lors du

recensement de 1981 et utilis€ pour les enquétes sur les fruits
tendres

PECHES
GRIOTTES
RAISINS

REGION 1 REGION 2 REGION 3 REGION &4 TOTAL
e —— :==m:i
13,094 389,157 10,271 411,697 824,219
9,496 50,888 55,449 32,536 148, 369
1,142,067 5,666,008 946,509 3,975,202 |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 & la production de la région a

par rapport & l'année précédente, représenté par Ra comme suit:
Ry = Ya/ Xa (5.3.1)

le nombre total estimé de fruits commercialisables (péches,

=)
—
- >
<]
1l

griottes, tous les raisins ou raisins de la variété v} dans la

région a, pour l'année en cours (ce nombre correspond &

1

- Y ' (5.3.2)
2 r ar

7, -

|1 s Lt

1

dans le cas des péches, des griottes et de tous les raisins de

toutes les variétés, et 3

1 2 =
> I Yary (5.3.3)
=

dans le cas des raisins d'une variété donnée); et ol Xa,

A~ ~

Xar’ xarv représentent les estimations correspondantes

de 1'année précédente.

(I1 est & noter qu'on peut omettre 1'indice inférieur v, toutes les
estimations étant calculées de la méme fagon, qu'il s'agisse des péches, des
griottes, de tous les raisins de toutes les variétés ou des raisins d'une
variété donnée.)

On définit les variances de Y; et de Xy ainsi que leur covariance comme suit:
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V(¥g) = (a1 - ¥a2)%/8 = 053/4 (5.3.4)

o 5 5 12 2
V(xa) = (Xa‘] - va) /4 = Dxa/& (5-3.5)
Cov(¥a, Xa) = (Va1 - Yaz) (Ka1 - Raz)/4 = Dyg Dya/t (5.3.6)

ol les indices inférieurs numériques correspondent au numdéro de 1'échantillon

répété. Puis, on estime la variance, V(Ry), du taux de changement estimé, Ras

de la fagon suivante [1] :

o~ -~ 1 » -~ -~ -~ J\2 ~
V(Ry) =— {V(Yg) - 2 Ry Cov(Yy,Xa) + Ry V(Xy)]
Xa
- [ya _ Sya Dxa }2 (5.3.7)
S 2
xa Sxa
ol Sya = ?a»] + 932
Dya = Ya1 - Va2, etc. (5.3.8)
On peut alors établir le coefficient de variation de ﬁa comme suit :
~ o~ 1
~ . {vR) P ‘
CV(Rg) = — . x 100% - (5.3.9)
R

a
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5.4 Estimations, par région, de la production fruitidre totale et précision

de ces estimations

On représente par X; le rendement réel {en tonnes de 1'année précédente,

dans la région a, et par Ya les estimations correspondantes de 1'année

~T
courante. Puis, on estime Ya comme suit:

Ya = XaRg (5.4.1)
Le coefficient de variation est calculé de la fagon suivante :

LT X ey P ..
CV(Y,) = —— — x 100% = CV(R,) (5.4.2)
a T a
Xa Ra

5.5 Estimations de 1la production fruitiére totale et précision de ces

estimations

On représente par YT la production fruitigre totale dans les quatre régions,

pour l'année courante, que l'on estime comme suit :

- 4
VT = I
a=1

v (5.5.1) -

Le coefficient de variation est calculé de la fagon suivante :

4 -
1,2 3
vy - by 9 VR
"l

Y

x 100% (5.5.2}
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6. RESUME

Le premier recensement aura lieu en 1983, bien-que ce n'est pas avant 1'été
1984 que paraitront les premidres estimations de 1'enquéte remaniée. Pour
cette raison, il sera nécessaire de mener 3 la fois 1'ancienne enquéte et la

nouvelle enquéte en 1983 si l'on veut disposer d'estimations pour cette année-
1a,

Bien qu'on ait congu l'enquéte de fagon & ce gqu'elle soit autopondérée, elle
ne l'est pas complétement 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 & la section précédente
tiennent compte de ces écarts temporels. Cependant, étant donné la grande
simplicité de l'estimation autopondérée, nous avons proposé que 1'on étudie

son efficacité, une fois les donndes disponibles.
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UNE ESTIMATION PRECISE ET RAPIDE DE LA SUPERFICIE
PLANTEE EN POMMES DE TERRE GRACE A LANDSAT:
RESULTATS D'UNE DEMONSTRATION'

R.A. Ryerson, J.-L. Tambay, R.J. Brown
et
L.A. Murphy, B. McLaughlin2

Cette communication décrit les procédures et les résultats d'un
project conjoint de Statistique Canada et du Centre canadien de
télédétection (CCT) visant & 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 1'imagerie obtenue par satelli-
te et combinée aux m&thodes 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 premigres applications de la télédétection (par satellite) dans la

vallée de la riviére Saint-Jean {Nouveau-Brunswick) par le Centre canadien

de télédétection et le ministére de 1'Agriculture du Nouveau-Brunswick ont

démontré que les données obtenues par satellite pouvaient fournir des

estimations précises et peu cofiteuses de la superficie plantée en pommes de

1

Communication initialement présentée au Quinziéme symposium internatio-
nal sur la té&lédétection de 1l'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'enquéte-entreprises (ce travail a
été fait lorsque l'auteur £tait & la Division des méthodes d'enquéte -
institutions et agriculture), Statistique Canada; L.A. Murphy, Division
de la statistique agricole, Statistique Canada; et B. MclLaughlin,
Division de la statistique aqricole, 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'intérét manifesté dans cette étude et dans d'autres travaux du CCT sur le
colza (Brown et al, 19805 a amené Statistique Canada % mettre sur pied un
projet de démonstration en temps réel utilisant les données recueillies par
le satellite Landsat au cours de 1'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 méme région. On a retenu la pomme de terre comme récolte-cible, et la

vallée de la rividre Saint-Jean comme région d'étude.

La télédétection par satellite présente plusieurs attraits pour Statistique
Canada: précision accrue des estimations établies & partir d'’enquétes
régulidres (probablement & des niveaux plus locaux), allégement
du fardeau imposé aux répondants (ce qui pourrait se traduire par uwne
réduction du nombre de questionnaires et des questions) et possibilité de
dresser des cartes pour de petites régions oll 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 té&lédétec-
tion qui ont été wutilisées dans ce projet. 0On décrit aussi le systéme
actuel de saisie des données de Statistique Canada, la région visée par
1'étude, l'échantillon au sol et la saisie des données sur le terrain,
1'analyse des données obtenues par télédétection et, en dernier lieu, la

vérification et 1l'analyse des résultats.
2. PRINCIPAUX RESULTATS

Les données recueillies par satellite ont servi & estimer la superficie des
cultures de pommes de terre dans la vallée de la rividre Saint-Jean, au
Nouveau-Brunswick. Ces estimations, extrapolées au niveau provincial, cor-
respondaient & 2 % pr2s aux estimations de 52,000 acres publides par
Statistique Canada. Ces estimations étaient basées sur les résultats de

trois enquétes indépendantes menées dans la province.
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L'analyse des données obtenues par satellite a été faite en temps réel
(c'est-3-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'EnquBte descriptive sur 1'agriculture
(EDA) a fourni les données au sol nécessaires pour l'étalonnage du systéme;
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 aprgs 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 étudide. Le premier de ces probl2mes s'est traduit par une perte de
données, et sa correction a nécessité une certaine dose d'imputation.
Quant au second probl&me, 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 enquéteurs), i par-
tir des photographies aériennes des champs échantillonnés, a révélé que
certaing champs ont été omis par les enquéteurs de 1'EDA, car les données
sur ces champs n'étaient pas requises pour les besoins de 1'EDA. Aussi a-
t-on d0 se servir des données tirées de photographies adriennes au lieu des
données de 1'EDA pour les estimations bar satellite en 1980. En 1981, les
procédures d'énumération de 1'EDA ont été modifiées pour satisfaire tant

aux exigences de 1'EDA qu'd celles de la télédétection.

A la suite du succigs rencontré par cette démonstration, 1l'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, a la frontitére de 1'Alberta et de la

Colombie-Britannique.
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3. TELEDETECTION A L'AIDE DES SATELLITES LANDSAT

La télédétection consiste & mesurer les caractéristiques d'un objet & dis-
tance, habituellement 3 partir d'un a€ronef ou d'un satellite. Avec les
données captées par satellite, on peut obtenir rapidement la couverture
compléte de grandes superficies, et ce, & un coGt relativement Ffaible.
Parmi les différents domaines d'application de ces données, mentionnons
l'agriculture, l'exploitation forestigre, l'utilisation des terres, la for-

mation des glaces et la cartoqraphie 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 & la méme
heure solaire locale). La lumiere réfléchie par le sol est enregistrée
dans quatre bandes spectrales étroites, 3 l'aide du balayeur multispectral
(MS5). Les données transmises au Canada sont captées 3 l'une des deux sta-
tions de réception situées, respectivement, & Prince Albert (Saskatchewan)
et a 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 Syst2me d'analyse d'images du CCT (CIAS);
ces données étant codées sur des produits standard comme les bandes d'ordi-
nateur, chaque sci&ne imagée couvrant une superficie de 25,600 kilomdtres
carrés. La pius petite unité de surface imagée est appelée élément d'ima-
ge, ou pixel {de l'anglais "picture element"). Chaque pixel est identifié
par une signature spectrale qui lui est propre, cette signature &tant 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 particulidre. 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 & un type de récolte donné. Des grands champs, que 1l'on
sait appartenir auv type de récolte qui nous intéresse sont localisés pour
"1'apprentissage" du systéme. Les données de ces champs permettent d'iden-
tifier la signature particuliére 3% cette récolte. Tous les pixels sont en-
suite classés comme appartenant ou n'appartenant pas a3 cette récolte, selon

leurs signatures spectrales.

Pour déterminer la superficie d'une récolte dans une région donnde, on
compte le nombre de pixels se trouvant 2 l'intérieur de cette région et
ayant été identifiés comme sappartenant 2 la récolte. Un "apprentissage"
additionnel peut étre exécuté afin d'identifier les pixels '"manqués" dans
la classification initiale, ou encore pour réduire la confusion entre les
récoltes, c'est-d-dire pour mieux séparer les récoltes dont la signature

gpectrale ressemble fortement 4 celle de la récolte d'intérét.

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 &tre 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 DONNEES STATISTIQUES

Au fil des ans, Statistique Canada a utilisé les données obtenues par les
enquétes postales annuelles comme intrants principaux pour son systdme
d'estimation des récoltes. Bien que ces enquétes soient relativement peu
coOteuses et qu'elles peuvent &tre réalisées rapidement, elles sont limi-
tées par les taux de réponses variables et par la non-représentativité tou-
Jours possible des répondants. Les enquétes descriptives probabilistes ont
été introduites au cours des anndes 1970, afin de pallier & certains de ces
problémes. Ces procédures font appel a des enquéteurs 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 enqudtes:



- 134 -

1'enquéte postale, l'enquéte objective sur le rendement des pommes de terre
(EORPT) et 1'enquéte descriptive sur l'agriculture (EDA).

Les questionnaires de l'enquéte postale sont expédiés au début de juin %
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 3 la superficie totale de pommes de
terre déterminée d'aprids le recensement pour chaque comté, Les estimations
par comté sont ensuite additionnées afin de donner les estimations

provinciales pour la fin juin.

L'enquéte objective sur le rendement des pommes de terre est une enquéte
spécialisée, & la fois postale et descriptive, congue pour estimer 1la
superficie des récoltes de pommes de terre, alnsi que le rendement de 1la
pomme de terre dans son habitat du Nouveau-Brunswick. L'enquéte est réali-
sée 8 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-ao(t.

L'enquéte descriptive sur 1l'agriculture (EDA) est, comme son nom 1'indique,
une enquéte descriptive et polyvalente congue pour estimer les récoltes, le
bétail et les dépenses agricoles au niveau provincial. L'EDA est une
enquéte 2 bases multiples réalisée & partir d'un échantillonnage aldatoire
d'agriculteurs choisis dans le registre des fermes et 3 partir d'un échan-
tillon aréolaire et aléatoire de segments (parcelles de terre). Les agents
recenseurs visitent les fermes échantillonndes & la fin juin et au début de
Juillet, Les estimations des superficies sont disponibles au début

d'aolt. Chaque année, environ 20 % des segments sont renouvelés.

Au cours de la saison de croissance, on publie deux estimations de 1la
superficie plantée en pommes de terre. La premidre, publiée au début de
Juin, est basée sur les résultats de 1l'enquéte postale. La seconde estima-
tion, publiée au début de septembre, est basée sur l'examen des estimations
provenant des trois enquétes 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. REGION D'ETUDE

La région visée par l'étude est situde dans la vallée supérieure de la
riviére Saint-Jean, au Nouveau-Brunswick., Cette région prend naissance au
sud de Woodstock, dans le comté Carleton, et suit la rivigre Saint-Jean en
direction nord-ouest sur environ 200 kilomdétres, 4 travers le comté

Victoria, jusqu'a Claire, dans le comté de Madawaska.

La région est densément boisée, de topographie varide et accidentée. Lé
drainage et la nature pierreuse du sol présentent certains probl2mes dans
cette région. On y compte quelque 70,000 hectares de terres agricoles amé-
liorées, dont environ 20,000 servent habituellement & la culture de la pam=-
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 DONNEES ET ECHANTILLONNNAGE AU SOL EN 1980

Dans le cadre de |'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 premidre phase, les secteurs de dénombrement (5D) du
recensement (lesquels comprenaient les sikges des fermes du recensement de
1976 - appelés SD agricoles du recensement) ont é&té stratifids 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 1'intérieur de chaque strate,
on a choisi deux é&chantillons aléatoires simples par réplicat de secteurs
de dénombrement. Chaque secteur é&chantillonné a été ensuite segmenté i
1'aide de cartes, en superficie identifiable d'environ 5 2 B kilom2tres
carrés, et on a choisi, comme échantillon aléatoire simple, un segment sur
10 par secteur de dénombrement. On a fourni aux agents recenseurs de 1'EDA

travaillant dans la région d'étude des agrandissements d'anciennes photo-
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graphies aériennes (échelle de 1" pour B832') 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 3 1'intérieur de chaque seqg-
ment afin de leur présenter les photographies, pour qu'ils puissent identi-
fier tous leurs champs de pommes de terre et de maiss; les agents recen-
seurs devaient noter les superficies indiquées par les agriculteurs. Le
manuel des enquBteurs contenait une section sur les procédures & suivre,

les procédures faisant partie de leur entrainement pour 1'EDA.
7. ANALYSE DES DONNEES OBTENUES PAR TELEDETECTION

7.1 TRAVAUX PRECEDENTS

Les travaux réalisés dans cette méme région 2 l'aide de données de 1975 ont
8té 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 kilomdtres carrés et deux sous-régions ont été lo-
calisées sur l'écran couleurs du Systdme d'analyse d'images du CCT (CIAS -
Goodenough, 1979). 0On a eu recours & une méthode trés 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-
pipéde quadridimensionnel a été défini par les limites de chaque histogram-
me et a servi & borner les zones de décisions. Tous les points qui se
trouvent & 1'intérieur du parallélipipgde ont é&té classés comme des pommes
de terre, et ceux qui se trouvent & l'extérieur de cette région ont é&té

classés sous la rubrique "autres".

Un des principaux problémes rencontrés dans l'analyse des données était la

classification adéquate des pixels situés sur la bordure des champs. Ces

3 On devait aussi identifier les champs de mais, car les travaux

antérieurs en télédétection ont indiqué que le mais pouvait e&tre
confondu avec les pommes de terre (Ryerson et al, 1980).
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pixels présentent un probléme 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. I1 est normalement trés 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 parallélipiptde 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 scéne affichée 3 1'écran (les données de trois des quatre bandes spec-
trales détaient Fusionnées pour former une image dont les couleurs ressem-

blaient % 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 systéme 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 1'analyse
des cing sous-scénes choisies ultérieurement ont pris deux heures et demi,
et une autre heure a été nécessaire pour localiser la frontigre du
Nouveau-Brunswick et éliminer les données appartenant 3 l'extérieur de la

province.

Par rapport 3 la superficie totale plantée de pommes de terre qui avait été
déterminée et mesurée % partir des photographies aériennes & basse altitude
prises en méme temps, les estimations obtenues par satellite en 1875
étaient précises i 95 % (c'est-d-dire qu'elles correspondaient & 95 % de la
valeur véritable estimée) dans la sous-région contenant le site d'appren-
tissage, & 80 % dans la deuxidme sous-région et & 88 % 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 & 97 % pour la région d'étu-
de primaire, alors que la précision pour l'ensemble de la province s'éta-
blissait & 84.5 %. Une partie de la marge d'erreur, dans l'estimation pro-
vinciale, était due au fait gu'un certain pourcentage des champs de pommes

de terre se trouvaient & l'extérieur de la ceinture dite de la pomme de
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terre. D'autres facteurs ayant contribué & cette marge d'erreur sont dis-

cutés ci-dessous.

7.2 AMELIDRATION DES ESTIMATIONS

Bien que les travaux précédents aient connu un certain succes, on a identi-
fié les sources potentielles d'erreur pour des applications nécessitant une
précision supérieure 3, disons, 85 %. Les principaux problémes sont asso-
ciés au choix subjectif des pixels de chevauchement des champs de poﬁmes de
terre, 3 la manipulation des champs de petite taille et 2 l'élimination des
récoltes présentant des caractéristiques spectrales similaires 3 celles des

pommes de terre.

En ce qui concerne ce dernier probléme, 1'idéal serait de cornaitre 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, 1l serait alors possible d'identifier la fenétre phénologique
pendant laquelle les pommes de terre peuvent &tre 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-
aoO0t. Pour vérifier cette hypothese et fournir une 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 rividre Saint-Jean le 8 aoOt 1975. La Figure 1 indique les
valeurs relatives de radiance dans chaque bande Landsat pour les pommes de
terre, le mais, les pois, le foin, le brocoli, le paturage, le sarrasin, le
sol nu et les céréales. On voit sur cette figure gue les pommes de terre
sont aisément séparables des autres récoltes, sauf les pois qui sont habi-
tuellement récoltés entre la mi-aoQt et la fin aolt, Il semble donc que
1'analyse des données recueillies vers la fin de la saison de croissance

permettent la séparation et 1'identification des pommes de terre.



- 139 -

Quant aux problémes 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 1l'étendue de
la région ol la pomme de terre est cultivée, on doit connaitre la
superficie des champs de pommes de terre & 1'intérieur de dix 3a quinze
segments, chagque segment ayant wune superficie qui varie de cing 3 huit
kilomgtres 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 anndes & venir), pour obtenir
une relation de régression appliquée par la suite B l'estimation de toute
la région afin de produire une estimation révisée (Hanuschak et al, 1979).
On établirait :aussi wune 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 DONNEES LANDSAT

On peut décrire l'estimation de la superficie plantée en pommes de terre, i
partir des données satellite, comme un processus en trois étapes: 1'obten-
tion des données anciennes et nouvelles, la prélocalisation des frontidres

des segments de 1'EDA, et, en dernier lieu, 1l'analyse des images.

Les donnédes Landsat utilisées pour l'estimation étaient codées sur des ban-
des pour ordinateur et traitées sur le systéme de correction des images nu-
mériques par 1'interpolation (sin x/x) pour la correction géamétrique
(Guertin et al, 1979} et par la correction radiométrique CAL 3 (Ahern et
Murphy, 1978). Chaque bande pour ordinateur couvre quatre cartes du
Syst2me 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 é&té commandges et elles devaient
étre livrées en mai 1980, alors que de nouvelles donndes avaient été com-
mandées pour les passages du satellite au-dessus de la région entre la mi-
juillet et la mi-aolt. La cammande n'a posé aucun probléme 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 lLandsat-
=II le 17 aolt a été€ utilisé pour produire une bande d'ordinateur traitée
sur le systéme DICS et livrée au Centre d'analyse le 22 aoQt, bien avant la

date prévue.

La prélocalisation des segments de 1'EDA a £té réalisée au printemps de
1980 & 1'aide de la fonction "curseur de polygonation™ sur le Systéme
d'analyse des images du CCT {Goodenough, 1977). Les frontikres des seg-
ments de 1'EDA ont été fournies par Statistique Canada sur des cartes au
1:50,000® et sur des photocopies d'agrandissement de photographies
aériennes, remises alux agents recenseurs de 1'EDA pour leur énumération.
Bien que les limites de certains segments furent faciles 3 localiser (ruis-
seaux, lisitéres de boisés, lacs, etc.), d'autres frontidres géographiques
ou de recensement, é&taient beaucoup plus complexes. Poﬁr les segments dont
les limites consistaient en une combinaison de routes principales et (ou)
des rivigres importantes, on pouvait les localiger, les
délimiter et les mettre en mémoire en moins de cing minutes de travail sur
1'image cleeurs de 128x128 pixels de 50m agrandie sur un. écran de 512x512
lignes. Les segments les plus complexes ont nécessité jusgu'd une heure de
travail - la moyenne s'établissant entre 20 et 25 minutes. Une fois loca-
lisé, la frontiére du segment é&tait mise en mémoire selon des coordonnées
de pixel propres au systéme DICS, de sorte qu'elle pouvait &tre 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 frontigéres de segment,
car les autres segments'chevauchaient deux bandes d'ordinateur DICS ou pré-
sentaient d'autres problémes similaires., On travaille actuellement sur un
logiciel qui permettra de réduire le temps requis pour tout le projet, par-
ticulidrement 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). 0On a retenu plusieurs champs dans un segment situé au nord de la
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région (prés de Saint-André), ainsi que plusieurs autres champs dans un

segment situé au sud de la région (prés de Hartland).

Apreés la réception des donndes satellite, il fut relativement aisé de rap-
peler les fronti2res de segment, de les superposer, de localiser les champs
d'apprentissage et de commencer la classification selon les méthodes décri-
tes 3 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 1'ensemble d'apprentissage. A
mesure que les résultats de la classification devenaient disponibles, les
superficies cultivées é&taient enregistrées pour chaque sous-scéne de
512 x 512 pixels et pour 17 segments de 1'EDA.

Les analystes ont rencontré quatre probl&mes au cours de la classification;
un de ces probl2mes avait trait 2 l'interpolation des récoltes se trouvant
sous des nuages épars et sous l'ombre des nuages, alors que les trois
autres probl&mes 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 d 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:

PC

oli: Py = superficie des champs de pommes de terre mesurée dans la région
sans nuage; Cp = superficie recouverte par les nuages et 1'ombre des nua-
ges dans la région et Ty = 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 réqression. Quant aux problémes du
brouillage par d'autres récoltes, on les a, du moins pour la plupart, réso-
lus par une légére modification des paramétres de classification. Dans un
cas, le brouillage était d0 & une forme non-identifiée de repousse naturel-
le fortement diffusée dans des régions de coupes forestitdres. Dans d'au-
tres cas, des champs de foin dans lesquels se trouvaient des amoncellements
de pierres espacés régulidrement ont présenté une signature spectrale simi-
laire a celle des pommes de terre. Aprés modification de la classifica-
tion, les seuls éléments de brouillage qui demeuraient étaient dus 3 quel-
ques parcelles de trefles dans un segment et & certaines allées d'un ter-

rain de golf.

Le calcul des superficies est présenté plus en détail dans les paragraphes

suivants.

8. RESULTATS ET ANALYSE DU PROJET D'EVALUATION DE LA
SUPERFICIE PLANTEE EN POMMES DE TERRE AU NOUVEAU-BRUNSWICK (1980)

B.1 INTRODUCTION

Dans le cadre du projet dfévaluation 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 rivigre Saint-Jean. Les estimations
proviennent des données recueillies par satellite et de données obtenues
par photographies aériennes en haute altitude, ces dernigres ayant fait
1'objet de vérification au sol (les photographies aériennes ont été obte-
nues et analysées par le CCT),. Les estimations et leurs variancés ont
engsuite été comparées aux autres estimations obtenues par Statistique
Canada lors d'enquétes réalisées au Nouveau-Brunswick. On a ensuite compa-
ré les superficies plantées en pommes de terre calculées par 1'EDA et par
satellite & celles qui furent calculées & 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 1'EDA, pour chaque secteur

assigné & un enquéteur.

8.2 ESTIMATION DE LA SUPERFICIE PLANTEE EN POMMES DE TERRE A L'AIDE DES
DONNEES 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 & des données obtenues par
satellite et a3 des données sur les segments obtenues par photographie
aérienne. Les estimations, ainsi que leurs variances, ont été calculées
selon le plan d'échantillonnage de 1'EDA. Pour le Nouveau-Brunswick, 1'EDA
est une enquéte 3 base multiple utilisant un échantillon stratifié & deux
deqrés par réplicat de segments, cet échantillon étant congu pour donner
des estimations précises sur divers caract2res au niveau provincial {voir
les sections 4 et 6). Comme les strates de 1'EDA ne coIncidaient pas avec
les limites de la région d'étude, on a eu recours & 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 1'échantillon les segments pour lesquels les données par
gatellite 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 1'EDA ne recueillaient pas
toujours les données sur toutes les fermes se trouvant & 1'intérieur du
segment (voir la section 8.3), on a utilisé la superficie du segment calcu-

lée d'aprés 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 &té calculées 2 1'aide des for-

mules suivantes:
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~ Py ‘? ’
Yqugt . = R X = T x’ Et
Yrég. = Y + B (X-X),

L
olt Y= I - ¥ - I Yhij est 1l'estimation théorique de Y;
h=1 "h  iz1 Mhi j=1

X est 1l'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 Xhij POUr ynjj dans la

formule pour ?;

Yhi j et Xhi j sont les valeurs observées pour le j-me segment choisis

dans la i-2me wunité (SD) de premier degré choisie pour la strate h;

Nh et np sont respectivement le nombre total et le nombre échantillonné
de secteur de dénombrement dans la strate h, h prenant les valeurs de 1 &
Ls

Mhi et mp; sont, respectivement, le nombre total et le nombre échantil-

lonné d'unités (segments) de second degré dans le i-2me SD choisi

dans la strate hj
R est une estimation de Y/X; et, finalement,
B = cov(¥, X)/var (X) est le coefficient de régression linéaire.

Les estimations de variance de ?quot. et ?rég. sont donnés par les

relations suivantes:

v(¥ ) = v(¥) - 28 cov(¥,X) + R2 v(X), et

quot
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v(?ré ) o= w(¥) - 28 cov(¥,%) + B? w(X),

g.
L 2 M n . 2
. N Nh Nh Mhi hi 1 h Mhi Mhi
ou vw(iY) = £ — I —_ Iy .  -— ) N— Iy
h=1 PR(OR=1) 421 | Mhi  §=1 "hiJ  np 4= MR j=1 hij
et v(X) est calculé en substituant Xhij POUT Yhij dans 1'expression pour

v(Y).

On peut voir que B = cov(¥,X)/v(X) est la valeur de B qui minimise_v(?Réq ).

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 trgs prés de
la superficie calculée par Statistique Canada, laquelle se chiffre a 52,000
acres. En fait, il y a tr2s peu de différence entre les deux estimations,
et elles possédent toutes deux le méme coefficient de variation. Afin de
donner une idée du meilleur rendement obtenu grice a 1'estimation par le

quotient, la variance de cette estimation ne représentait que le 1/5 de

celle de ?, 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 méme ordre que celui de l'estimation & bases multiples
obtenu par 1'EDA, bien que cette dernigre soit basée sur un échantillon plus

important.

8.3 COMPARAISON DES DONNEES 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 selun les données recueillies par les
agents recenseurs de 1'EDA et par satellite, respectivement en fonction des
superficies obtenues d'aprés les photographies aériennes., 0On n'a pas uti-
lisé tous les segments d'échantillons dans 1l'analyse. I1 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 B segments
de 1'EDA, car ces segments contenaient des non-répondants & 1l'enquéte et
des fermes d'une certaine importance pour lesquelles les agents recenseurs
n'avaient pas & recueillir de donnges 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 trés forte relation linéaire entre les données de
1'EDA et celles obtenues par les photographies aériennes, mais il en est de
méme pour les données par satellite comparées aux données obtenues par pho-
tographie aérienne au niveau de segment: les coefficients de corrélation®
sont respectivement5 de 0.991 et de 0.968. On note une tendance & la sous-
estimation des superficies dans le cas des agents recenseurs de 1'EDA et
dans celui des données obtenues par satellite. Cette tendance est cepen-
dant moins marquée pour 1'EDA. On a déja expliqué & la section 7 les cau-
ses des écarts dans le cas des superficies calculédes par les données satel-
lite. La superficie de certains segments contenant peu ou pas de pommes de
terre a été surestimée, A cause du brouillage par d'autres récoltes (cer-
taines données satellite ont été rejetées, car elles confandaient 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 2
la sous-estimation dans le cas de 1'EDBA, une des principales causes était
que les enquéteurs n'avaient pas énumérés certaines fermes se trouvant dans

les segments 3 cause des procédures i bases multiples (parmi les fermes

* Les coefficients de corrélation ont é&été calculéds en utilisant la

pondération du plan d'échantillonnage.

La représentation graphique des données obtenues par satellite par
rapport aux données de 1'EDA a &té trds similaire 2 celle de la
Figure 3, le coefficient de corrélation s'établissant dans ce cas 3
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 1'EDA de 1981 contenait des instructions spécifiques pour
s'assurer que toutes les fermes soient répertorides, en vue des estimations
de superficie qui seront réalisées 1l'an prochain, lors de la reprise du
projet de démonstration. On croit que ces modifications permettront & 1'EDA
de fournir des superficies correspondant davantage aux superficies estimées
d'aprés les photographies aériennes. La forte relation entre les données
de 1'EDA et celle des photographies aériennes, pour les segments échantil-
lonnés, est encourageante et justifie la correction des estimations par sa-

tellite grice aux données recueillies par les agents recenseurs de 1'EDA,

Une description erronée des limites et de la superficie des champs fut une
autre cause de 1'écart entre les données EDA et celles des photographies
aériennes, Les données de 1'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'aprés les photographies aériennes, par
zone assignée aux enquBteurs, indiquent une différence possible dans les
déclarations des répondants, selon le secteur d'affectation. Ces différen-
ces pourraient &tre attribuables aux enqufteurs, mais aussi & d'autres fac-
teurs comme 1'emplacement géographique, la structure des champs 3 1'inté-
rieur des segments d'échantillon, ou bien 3 la variabilité des erreurs dans
les déclarations. .On a observé davantage de variations dans la région sise
A4 1'est de la rividre Saint-Jean, ot 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. RESUME 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
imporfants 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'accroitre 1la
précision des estimations, de réduire le fardeau imposé aux répondants et de
fournir des données spatiales détailldes qui n'étaient disponibles auparavant

gque pour les années de recensement.
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TABLEAU I

ESTIMATIONS DE LA SUPERFICIE TOTALE PLANTEE EN POMMES DE TERRE
DANS LA REGION D'ETUDE ET POUR LA PROVINCE DU NOUVEAU-BRUNSWICK!

Enquéte et/ou Estimation pour Estimation pour 1le
moyen la région d'étude Nouveau-Brunswick Coefficient de
d'estimation (en acres) (en acres) variation (%
Satellite
Données non 42,354 n.d, n.d.
corrigées
Estimation par 49,504 51,524 5.5
le quotient
Estimation par 49,115 51,119 5.5
régression
Enquéte postale n.d. 50, 800 n.d.
EDA & n.d. 53,854 5.2

bases multiples

EORPT 47,203 49,129 4.59

Estimation de

Statistique Canada

publiée

le 5 septembre n.d. 52,000 n.d.

1 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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FIGURE I COMPARAISON DES DIVERSES BANDES LANDSAT POUR DIFFERENTES RECOLTES

Radiance des bandes MSS de Landsat (8 aolt 1975) pour les céréales (1}, le
sarrasin (2), les pAturages (3), le foin (4), le mais (5), les pois (6), les
pommes de terre (7), le brocoli (8), le sol rnu (9), les herbes (10). Les
bandes sont numérotées de 4 3 7. L'espacement relatif entre les valeurs
numériques dans chaque colonne indique le degré de séparabilité des récoltes
pour une bande donnée.



- 152 -

SUPERFICIE D'APRES . FIGURE 2
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FIGURES 2 et 3 -~ Graphes des superficies estimées, (en acres), respective-
ment, par 1'EDA et par satellite en fonction des superfi-
ciles estimées d'aprés les photographies aériennes & basse
altitude, pour des segments échantillonnés du
Nouveau-Brunswick. Les points encerclés représentent les
valeurs aberrantes.

Légende: = = 1 observation, Oz Z observations,
¥ = 3 observations, m = 11 observations et A =
15 observations
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ECHANT ILLONNAGE A DEUX REPRISES AVEC PPTSR

G.H., Choudhry et Jack E. Graham®

On décrit une théorie d'échantillonnage 3 deux reprises avec proba-
bilités inégales et sans remise. La méthode de Fellegi (1963), ol &
chaque reprise la méme probabilité de sélection est attribuée 3 une
unité donnée, est utilisée pour choisir les unités de 1'échantillon
de renouvellement. On examine ensuite le développement mathématique
de la variance des estimateurs composites de la valeur globale de la
population & la deuxidme reprise. Des résultats quantitatifs pour
des échantillons de petite taille sont présentés et on compare 1'ef-
ficacité de cette méthode b celle d'une technique différente.

1. INTRODUCTION

Dans les enquétes 3 caract2re 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,
aprés chaque tirage d'un échantillon, une fraction des unités sont supprimées
et remplacées par un nouvel sous-échantillon de la population. Un trés grand
nombre d'ouvrages statistiques examinent les méthodes et les estimateurs que
1'on utilise pour l'échantillonnage & deux reprises ou plus avec probabilités
dgales. Mais les cas ol 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 2 deux re-
prises, soit en période 1 (l'échantillon précédent) et en période 2 (1'échan-
tillon courant). Soient yq;j et ys; les valeurs d'une charactéristique y de la
jléme ynité dans les échantillons 1 et 2 et Y; et Yy les valeurs globales de

la population calculées 3 partir des échantillons correspondants. Uné mesure

de taille, X, est connue pour toutes les unités de la population.

L G.H. Choudhry, Division des méthodes de recensement et d'enquétes-
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 3 la taille) : un premier échantillon s de taille n est cons-
titué avec probabilités P; proportionnelles aux valeurs de X5 et avec
remise (AR)}. Dans une deuxiéme période, un échantillon aléatoire simple s; de
m unités est tiré de s sans remise (5R) et un échantillon indépendant s» de

taille u = n - m est sélectionné avec PPT a partir de 1l'ensemble de la popula-

tion. Les valeurs de Y1 et Y, sont alors estimées & 1'aide des équations :

v . Gk _ oFd _n* G
Vi = Dygy/(opg) and Vop = @705, + (1-00DYy,
ot Vou = I yai/lwps), Y2 = Y9+ 2 Gyzi - y11)/(mps),
2 1

et @% est unh poids, 0< Q* < 1.

La variance de ?Er a été réduite au minimum & partir de 1l'bypoth&ése selon
lagquelle l'expression
)2

SN Py (¥pi/P; - Yy

1z
-

v
pps

est identique pour les temps t = 1 et t = 2,

Les ouvrages statistiques ont prété une attention considérable au probl2me de
1'échantillonnage & une reprise avec PPTSR. Une des difficultés principales
est la spécification de héthodes_pratiques pour obténir certaines probabilités
données & chaqﬁe tirage. Fellegi (1963) a proposé une technique ol la proba-

bilité de sélectionner 1'unité i & chacun des n tirages est égale A pj si 1'on

détermine n - 1 ensembles de "probabilités de travail". Ce procédé est extré-
mement important pour le renouvellement d'échantillons, ol il est essentiel
que l'estimateur habituel de Y, pour les échantillons constitués avec PPT ne

soit pas biaisé; cet objectif ne sera pas atteint si p;j n'est pas constant a

chacun des n tirages d'un plan d'échantillonnage avec renouvellement partiel.

Jusqu's récemment, toutefois, les calculs ndcessaires pour la technique de
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Fellegi étaient beaucoup trop compliqués pour n > 2. Choudhry (1981) a congu
une méthode itérative pour mettre en oeuvre la technique de Fellegi et il a
&laboré un programme informatique qui évalue les probabilités de travail pour
n < 5. Méme si la convergence est rapide du point de vue du nombre d'itéra-
tions, le nombre de calculs augmente par une proportion égale & N". Le
programme indique aussi pour le calcul de la variance la probabilité composée

que les unités i et j soient incluses en méme temps dans 1'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 Nj, Nz, ..., Nn , OO I Nh =
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 b 1'échantillonnage & 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 deuxigme moment, un
&chantillon aléatoire simple s; de m unités appariées est sélectionné SR parmi
les n unités et un &chantillon indépendant s; de u = n - m unités est recueil-
1i 3 partir de l'ensemble de la population par la méme méthode appliquée pour

produire 1l'échantillon s. Ghangurde et Rao utilisent un estimateur composite
L

Y26
A 1'aide d'une valeur optimale du poids Q. Ensuite, la valeur optimale de A =

de Y2 pour Téduire au minimum Jla variance de cette caractéristique

m/n est déterminée. Ces auteurs font remarquer qu'il serait probablement plus
efficace de tirer s, 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 1'échantil-
lonnage & la deuxime 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
pis Pour constituer un é&chantillon s;. Ensuite, un é&chantillon s, est

prélevé 3 l'aide de la méthode G-R. Une fois que la variance optimale de
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l'estimateur composite ¥ est calculée, Chotai détermine la valeur opti-

Zc
male de A et compare l'efficacité relative de ?éc par rapport aux estima-

teurs optimaux de Ghangurde et Rao et de Raj. Il s'est avéré que ?éc est

-~

toujours plus efficace que Y;R et, dans bien des cas, plus efficace
at

que YZG'

tier. I1 convient de noter que, étant donné que A n'est pas une fonction

Chotai examine bridvement le cas ot n/m n'est pas un nombre en-

continue, la valeur optimale de A devrait &tre calculée par des méthodes de
programmation en nombres entiers. Dans la section suivante, on présente une
méthode d'échantillonnage qui conduit souvent 2 des résultats plus efficaces
que ceux obtenus au moyen des techniques d'échantillonnnage avec PPTSR propo~

sées jusqu'a présent.

2. METHODE D'ECHANTILLONNAGE

2.1 Sélection de 1'échantillon

Dans la population de N unités (1,2,...,N}), choisissons un échantillon qui

contient n + u unités (u < n) tirdes une i la fois sans remise selon la métho-~

de de Fellegi, oll la probabilité de sélectionner la il®Me ynité ¥ chaque tira-
ge est p;j, i = 1,2,...,N, L pj = 1. Lors du premier échantillonnage, les n
premiéres unités des n + u unités sont examindes, tandis qu'au deuxidme échan-
tillonnage, les u premidres wnités sont supprimées de 1'échantillon et les u
unités non étudiées la premikre fois sont incluses. Ainsi, m = n - u unités
sont observées dans les deux cas. Les n unités examindes la premidre fois
composent 1'échantillon s, les unités étudiées A deux reprises constituent
1'échantillon s; (ol s;C s) et 1l'ensemble d'unités introduites seulement A la
deuxidme période représentent 1'échantillon s;. Soulighons que la méthode de
Fellegi garantit que la probabilité de sélection d'une unité i est la méme 2
chaque tirage et donc au cours des deux périodes. Chaudhuri (1980) a &tudié
une sous-catégorie d'estimateurs non biaisés de modéles linéaires non homoge-

nes et il a démontré que le plan d'échantillonnage exposé plus haut conduit 2
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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 Y, la valeur

globale courante, et on évalue leur variance 3 l'aide d'une variable nominale.

Posons que paj = 1 si l'unité i, i = 1,2,...,N est sélectionnée au tirage T,
r = 1,2,...,n+u et que pa; = 0 auvtrement. Comme 1'espérance mathématique de
raj est égale b p; , un estimateur non biaisé de la valeur globale Y, de la

population calculée la premiére fois s'écrit

v =1 7 % /
- — a [ ]
1 nr=1i=1r iy1i pi

-
L}

“ - 1 n N
Donc Y9 =¥ +- ¢ I a - /
’ R S IR PR PTR

est un estimateur non biaisé de la valeur globale Y, obtenue la deuxigme
fois. Un estimateur non biaisé de Y, qui est une fonction des observations

recueillies 3 la deuxigme reprise est

~ 1 u+n N
Y =— T I ay /p
2 nr=u+l i=1 7 1 21 1

Un estimateur composite de Y, correspond 3 la moyenne pondérée

-<>

a1 -
2 = QYZ + (1-Q)Y2,

oll 0<0Q=<1.

La variance de Yoo, Var (Yoo )= Q2var(¥3) + (1-Q)2var(¥7) + 20(1-@)Cov(¥3,¥7),
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est le résultat des propriétés suivantes de la variable nominale I

Var(paj) = pj (1 - pj)y (3 = 1,2,000y Ny T = 1,2,...,n4u),

-p%, (r #t),

~PiPj (i# j),

Cov(paj, taj)

~ Cov(pay, raj)

Cov(raj, taj) E(raj.taj) -pipj, autrement,

ol E(.) correspond & 1'espérance mathématique de 1'expression entre

parenth2ses dans le plan d'échantillonnage probabiliste. Or E(jaj, taj ) =

P{raj . taj = 1) = P(paj = 1, taj = 1), ol P{.) représente une probabilité.

Soit E(k_z; i,j) la sommation pour toutes les valeurs possibles des
(k-2)-uples formées de différentes unités {iq,ip,eeeyip_1sipgqseecsiporsinatl)

incluses dans l'échantillon lors des k premiers tirages A partir des N-2
unités de l'ensemble {1,2,...,i-1,i+1,...,5=1,i+1,...,N}, ot la ii®me (nite

est sélectionnée au tirage r et la ji1®M® ynité au tirage k. Cette sommation
comporte (N-2)(N-3}...{N-k+1) termes.

Comme dans 1'analyse de Fellegi (1963}, définissons {pi(z); i=1,2,...,N} comme

étant ]l'ensemble des "probabilités de travail™ pour la sélection d'une unité

au tirage %, 2 = 1,2,...,n+u. Aux tirages k et'r, ot k >r 1

Pi,(2) Pip_4(r-1)
E( a .ka‘) = z(k 2 . ‘) p. (1) 1 (2) sa e 2
-2:1 i - r-
T Pt 1 Pi 1 -1 p (r-1)
1 2=1 1g
(1) . (r+1
Pi p1r+‘l )
X X X
r-1 -1
1- ¢ p. (r) 1- &

p; (r+1)-p;(r+1)
2=1 % 2=1 12
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Lk
* e x pJ( )
r-1 k-1
1- £ p, (k) -p;(k) - £ p; (k)
2=1 2 t g=r+1 12
Or
n n N ° n N
var (¥') = 1 var[ £ I @&y /p ]+ 1 Var| I : al(y -y )/p]
2 n r=1 j=4 T 1711 1 m2 r=u+1 i=1 O 1 28 "1 1
2 cov [ 3 % A N S )/pi]
+ — Cov ai¥1i/Pi ai(y2;3 - ¥1i)/P;
mn r=1 i=1 T 1Y11/Pi» r=u+l iz1 T Yai Y117/ Pi

A 1l'aide des propriétés des variables nominales K présentées plus

haut, on peut démontrer que :

1 n N . N 2 »
_ var[® I ay /pl=— I pz +-— I IP(i,jes)z_z -Y_ ,
n r=] j=q i M1 n oi=1 1711 nZ j#j 1 15 1
n N N

1 var [ ¢ I al(y -y e = L p(z -z }2
m2 r=u+] iz] 0 1 21 11 1 m j=z1 1 21 11

D EIP(i,g es ) ) ) - (Y - ¥ )2

[y - 1 ES z - Z z - Z - -
BB T R ey T By 2 17

m2  i#j it 2§

ol ztj = ytj/pj, t=1,2 et n-u=m.

En outre,

1 n N n N
Lcov [ I I jaiyqi/eis I I pailyai - y1i)/pil
mn r=1 i=1 u+l 1 .
N
= l L piz’li(ZZi - Z1i) + _l LI P(ies, jES1)Z1i(sz - Z1j) - Y1(Y2 - Y1).
n 1 mn i#j
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51 l'on substitue les trois expressions présentées ci-dessus dans 1'équation

de Var(?é), on chtient la formule :

P{i,jes)}

2 1
+ (z25-211) (= - 2) LE Z1i Z1j
217711 i 1+ i*] [ 7 %1 %

22i

~1 N
Var(Y2)= '?pi [

P(i,j es
+
2

)
" ! (221'211)(22j - Zy5)

2P(ies,jes1)
Zz

(z )} -v2 . ‘ (1)

-+

. =Z, .
nm 11 25 "3

En outre,

’ 1 2 1 . 2
;.E PjZp; *+ v §¢§ P(l,Jss*)ZZiz2j - Y5, (2)

ol s* est l'ensemble des n unités observées A la dexi®me reprise et

ar oA P{ies, jes*) P(ies jES*)
Cov(Yp,Yp)= L E [ » J z9jz2j + L (z9i- 211)22j]
i#] n nm
1 u 2 .
+ = Ipizgi (225 - —z95) ~ Y3 (3)
ni n

Si 1'on combine les expressions (1), (2) et (3}, on obtient Var(?ZC).
La valeur optimale du poids Q qui réduit au minimum Var(?zc) est
Qopt = [Var(?z)-Cuv(9%,?2)]/[(Var(?é)+Var(?2)-2 Cov(¥s, ¥2)].

La variance minimum ainsi obtenue est
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Var(?zc}:[Var(?é).Var(?z)-(Cov(?é,?z))z]X[Var(?é)+Var(?2)-2 Cov(¥3,¥2)].

Un autre estimateur composite ?;c de Y2 est

Y2c = Y2 + (1-Q )qu,
ol
- n+U N
You® B E p83Ya/ vyl
r=n+1 i=1

Pour calculer la variance de ?;C, on wutilise 1la formule (1) et les

expressions suivantes :

S 1 2 1 o 2
Var(Yy )z q I pyz5; + — I L P(1,desy)zy52,5 - ¥y
1 u- 1#j
Cov(Yo, Y, ) =1 T & P(i '
ov(Yys Yo ) = 5z I IPie s, jes)) 22,
1#]j
1L et ‘ 2
+ fij P(l€S1,JESZJ(ZZi - z1i) 22j - Y2 .

2.3 Cas spécial

Pour vérifier les résultats des calculs précédents, prenons le cas de

1'échantillonnage aléatpire simple sans remise.

: . i i ) i )
Ainsi, Yp = N(yq + (¥ - Y1m))s ol yq et yq, sont les moyennes de 1'échan-
tillon calculées respectivement pour toutes les unités échantillonnées et pour

toutes les unités appariées 3 l'échantilleon précédent et yo, est la moyenne de

l'échantillon calculée pour toutes les unités appariées de 1'échantillon

courant. Une évaluation directe conduit au résultat :°
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o' 2 1 1 2 1 1 2
Var(Y,) = N [g; - - y (87 - 25,,) + CE - )52]

oll, par exemple :

N - -

Cette expression concorde avec 1'équation (1) dans le cas ol p;j = 1/N et

P(i,jes) = n{n=1)/N(N=1) (i # j).

De plus, dans 1'échantillonnage aléatoire simple, Y = Ny, (ol ¥, est la

moyenne de 1'échantillon calculdée & partir de toutes les n unités de

1'échantillon constitué & la deuxiéme reprise) et la variance de ?2 est

y 2
Var(Yz) = N(N-n)S2 .

Une évaluation de Var (Y;) au moyen de 1'expression (2) produit le méme résul-
tat. Enfin, on peut obtenir 1l'expression suivante soit par une évaluation di-

recte ou & partir de 1'équation (3) :
Cov(Y., , ¥ NS2
ov(Y., , 2) = -NS;

De fagon semblable, on peut calculer Var (?;c).

3. EXEMPLES QUANTITATIFS

On compare ici l'efficacité des estimateurs composites ?20 et ?ﬁc y auxquels
correspond une valeur optimale, Q et O* respectivement, qui réduit au minimum
la variance de l'estimation, et celle de 1'estimateur Y, calculé & partir des

renseignements courants recueillis auprés d'un échantillon sélectionné avec
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PPT. Comme on ne dispose pas d'une forme fermée de Var(¥y.) et de var(¥3.)

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 Btre de petite taille,
comme celles qu'on trouve souvent dans les échantillons stratifiéds, puisque
l'effet de 1'échantillonnage avec ou sans remise se voit seulement quand les
fractions de sondage sont non négligeables.) Quatre plans d'échantillonnage
avec renouvellement ont &té appliqués 2 chaque population : (n,m) = (2,1),
(3,2), (3,1) et (4,3), ot n est le nombre d'unités de 1'échantillon % chaque
reprise et m est le nombre d'unités incluses dans l1'échantillon & la premikre
et & la deuxidme 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 extréme a été exclue). La caractéristique
x qui sert 2 mesurer la taille est le nombre d'acres cultivés en 1961; y; et
y2 sont le nombre d'acres de blé en 1963 et en 1964 respectivement. Une troi-
sieme population est un ensemble de 14 fermes dans la province de la
Saskatchewan ol x est le nombre d'acres des fermes en 1980 et y; et y, 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 ?20 et ?§c par rapport A& ?2 pour

chacune des cing populations et les quatre plans d'échantillonnage. Un para-

mdtre trds important dans chaque comparaison est la correlation p; entre

zqi = y1i/pi et z2i = y2i/pi:

N
L oPiZgiZ = Y1 V2
p, = - .
N 2 2
TR L Pz - 1y
i=1 i=1

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

?Zc et ?Ec 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 1la
valeur optimale de Q diminue, que l'estimateur soit ?ZC ou ?Ec . 2) La valeur
optimale de Q pour Y3, dépasse toujours celle de Q pour ?20' 3) Lorsque p, di-

minue, l'efficacité de ?Zc par rapport a 92 diminue aussi (tel que prévu) et

se rapproche de 1'unité comme limite inférieure quand la.valeur de Q est opti-

male. Par contre, ce genre de phénom&ne ne s'observe pas clairement dans le
cas de ?Ec puisque Var(?gc) n'est pas wune fonction monotone de p,. Pour de
petites valeurs de p_y ON enregistre de faibles gains et de faibles pertes

d'efficacité par rapport 2 ?2. 4) ?Ec est plus efficace que ?ZC quand la

valeur de p, est éElevée, alors que ?20 est plus efficace que ?Ec 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 1'on utilise ?Ec au
lieu de ?2 guand la vsleur de p, est élevée. Quand p, est faible, le plan

(4,3) conduit aux meilleurs gains d'efficacité si 1'on se sert de Voc; les Té-

sultats des trois autres plans d'échantillonnage sont A peu prés les mémes.

I1 convient de noter que m8me s'il existe une bonne corrélation entre les va-

leurs de yq; et y3i, l'estimateur composite ?Ec peut toujours causer des per-

tes d'efficacité en comparaison de 1'estimateur ?2 calculée i partir de don-

nées recueillies & une seule reprise au moyen de 1'échantillonnage avec PPT.

Le facteur critique est la corrélation p, entre les valeurs de z4; et z5i. La
meilleure solution est d'utiliser ?Zc avec la valeur optimale de Q puisque

?20 = ?2 quand Q = 0.
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Le tableau 2 indique l'efficacité relative de ?Zc et ?Ec dans un plan d'échan-

tillonnage avec PPTSR par rapport 2 l'estimateur Y3 utilisé par Raj {1965)
2R

dans son plan d'échantillonnage avec PPTAR décrit plus haut. Pour que les

comparaisons soient plus valables, on n'a pas supposé que Vppt(Yt) était éqal

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, tel que prévu, les estimateurs
?Zc et ?EC dans le plan d'échantillonnage SR s'avérent plus efficaces que ?ﬁR

dans le plan de Raj. Pour une valeur donnée de Py plus n est grand, plus
le gain d'efficacité entrafné par 1l'échantillonnage SR est élevé. Enfin, on
constate que Raj a réalisé des gains d'efficacité par rapport aux échantillons
sans appariement seulement quand p, > 0.5, alors que qu'on réalise tou-

jours des gains d'efficacité si l'on utilise Yo, dans 1'échantillonnage SR,

quelle que soit la valeur de P,
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TABLEAU 1

Efficacité des estimateurs composites des plans d'échantillonnage SR par

rapport & celle de l'estimateur du plan d'échantillonnage avec PPTSR

var (¥ var (¥
Population N (n,m)} Pz Qopt ___5721 Q¥pt ___5732__
Var(Ypq) Var(Y5.)
Murthy 17 (2,1) 0.940 0.443 1.337 0.640 1.476
Groupe 1 (3,2) 0.456 1.230 0.738 1.367
(3,1) 0.419 1.524 0.545 1.656
(4,3) 0.462 1.188 0.793 1.309
Murthy 16 (2,1) 0.867 0.377 1.205 - 0.615 1.364
Groupe 2 (3,2) 0.402 1.151 0.727 1.296
(3,1) 0.336 1.282 0.499 1.459
{4,3) 0.431 1.191 0.786 1.255
Nombre 14 (2,1) 0.546 0.181 1.083 0.466 0.927
d'acres (3,2) 0.215 1.070 0.646 0.927
(3,1) 0.137 1.092 0.295 0.933
(4,3) 0.279 1.117 0.736 0.931
Ensemble de 15 (2,1) 0.392 0.113 1.019 0.506 1.013
données 1 (3,2) 0.140 1.017 0.670 1.013
(3,1) 0.082 1.020 0.340 1.013
(4,3) 0.330 1.170 0.752 1.012
Ensemble de 16 (2,1) 0.213 0.061 1.007 0.451 0.858
données 2 (3,2) 0.078 1.007 0.636 0.8%
(3,1) 0.042 1.007 0.280 0.908

(4,3) 0.285 1.142 0.730 0.901
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TABLEAU 2

Efficacité des estimateurs composites. des plans d'échantillonnage SR par

rapport 3 celle de 1'estimateur composite de Raj

Population N (n,m) Pz Var{¥%g)/Var(Y5.) Var(V¥5g )/Var(¥5.)
Murthy 17 (2,1) 0.940 1.038 1.146
Groupe 1 (3,2) 1.127 1.252
(3,1 1.215 1.320
(4,3) 1.248 | 1.375
Murthy 16 (2,1} 0.867 1.001 1.133
Groupe 2 (3,2) 1.106 1.246
(3,1) 1.130 1.287
(4,3) 1.309 1.380
Nombre 14 (2,1) 0.546 1.244 1.065
d'acres (3,2) 1.330 1.151
(3,1) 1.351 1.154
(4,3) 1.507 1.257
Ensemble de 15 (2,1) 0.392 1.095 1.089
données 1 (3,2) 1.197 1.192
(3,1) 1.200 1.192
(4,3) 1.522 1.317
Ensemble de 16 (2,1) 0.213 1.197 1.068
données 2 (3,2) 1.293 1.152
(3,1) 1.280 1.154

(4,3) 1.589 1.254
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