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MODÈLES DE COÛT POUR LA RÉPARTITION OPTIMALE D'ÉCHANTILLONS 

A PLUSIEURS DEGRÉS 

William D. Kalsbeek, Ophelia M. Mendoza et David V. Budescu 

Des modèles de coût pour déterminer la répartition optimale de 
l'échantillon à chaque degré d'un plan de sondage en grappes sont 
examinés. On présente un modèle de coût qui tient compte 
directement des visites de suivi et des autres déplacements faits 
pour atteindre chaque unité des grappes de l'échantillon, et on 
compare les résultats avec ceux de modèles de coût existants. La 
règle générale qui découle de ce modèle est que l'échantillon doit 
comporter un plus petit nombre de grappes gue les autres modèles, 
mais chague grappe doit comprendre plus d'unités. 

1. INTRODUCTION 

Un des premiers problèmes qu'il faut résoudre dans les sondages à plusieurs 

degrés est le choix de la meilleure répartition de l'échantillon. Dans un 

plan de sondage à deux degrés, on doit fixer le nombre de grappes tirées au 

premier degré et la taille moyenne de l'échantillon prélevé dans ces grappes 

au deuxième degré. L'objectif général est de déterminer pour chaque degré du 

tirage la répartition de l'échantillon qui assure le plus de précision possi­

ble dans les estimations, compte tenu des ressources budgétaires de l'enquê­

te. Dans les pages qui suivent, c'est précisément ce problème qu'on évoque 

quand il est question de la "répartition optimale du plan de sondage". 

La théorie de la répartition optimale du plan de sondage repose sur un modèle 

de variance et un modèle de coût. Un modèle de variance est une formule 

mathématique qui exprime la précision d'une estimation en fonction de la 

taille de l'échantillon à chaque degré et de certaines mesures de la variance 

des unités qui est attribuable à chaque degré. Un modèle de coût est une 

^ William D. Kalsbeek et Ophelia M. Mendoza, département de biostatistigue, 
University of North Carolina, Chapel Hill, et David V. Budescu, département 
de psychologie. Université d'Haïfa. 
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formule mathématique qui définit le coût total d'une enquête en fonction de la 

taille de l'échantillon à chaque degré, comme dans le modèle de variance, et 

de divers coûts unitaires engagés à chaque degré du plan de sondage. 

Il existe des modèles de variance pour un grand nombre de plans de sondage h 

plusieurs degrés, gui sont fréquemment employés dans les enquêtes visant à 

estimer la moyenne de la population mère (voir, par exemple, Hansen, Hurwitz 

et Madow, 1953 et Cochran, 1977). Certains paramètres importants de ces 

modèles sont d'ailleurs faciles à estimer et figurent souvent dans les 

publications statistiques. Par exemple, Kish, Groves et Krotki (1976) ont 

produit des estimations d'un paramètre clé, le coefficient de corrélation 

intraclasse, pour plusieurs enquêtes nationales sur la fécondité. 

Le modèle de variance utilisé ici est simple, mais il est très répandu. 

Supposons qu'un échantillon est prélevé en deux étapes à partir d'une 

population composée de grappes de taille égale. Si un échantillon de n 

grappes est tiré par échantillonnage aléatoire dans chaque grappe choisie, la 

variance de l'estimation de la moyenne de la population (y) est simplement 

Var(y) = a^[1 -i- p(m - 1)]/nm, (1.1) 

2 
où p est le coefficient de corrélation intraclasse et a est la variation 

entre toutes les unités élémentaires de la population. L'éguation (1.1) peut 

également servir d'approximation raisonnable même guand les grappes sont de 

taille inégale et qu'un mode de tirage autre gue l'échantillonnage aléatoire 

simple est utilisé (voir Kish, 1965, section 5.4). On peut alors considérer m 

comme la taille moyenne de l'échantillon à l'intérieur de chague grappe. 

Peu d'exposés sur de bons modèles de coût ont été publiés dans les ouvrages 

spécialisés dans les enguêtes, malgré le fait gue certains modèles déjà propo­

sés renferment des paramètres du coût des enguêtes gui, quoique clairement 

définis, sont difficiles à évaluer. Un exemple de ce genre de paramètre est 

le coût de l'ajout d'une grappe dans un échantillon. Une mesure fiable de ce 

coût unitaire n'est pas facile à calculer parce gu'on peut difficilement pré-
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voir le coût exact des déplacements des collecteurs de données. Il faut tenir 

compte de la taille de la région à parcourir, du nombre de grappes confiées à 

chaque collecteur de données et de l'itinéraire de chaque collecteur pendant 

l'enquête. Ce qui peut nous consoler, c'est la robustesse démontrable de 1 

répartition optimale du plan de sondage quand les mesures du coût sont 

imparfaites (voir Kish, 1976), bien qu'on coure le risque d'observer une 

baisse non négligeable de la précision des estimations si les coûts prévus 

s'avèrent tout à fait irréalistes. 

Deux modèles de coût bien connus ont été conçus pour les enguêtes dans, 

lesquelles un collecteur de données (ou, dans certaines enquêtes, une équipe 

de collecteurs) doit se rendre auprès des unités de chaque grappe pour 

recueillir les données nécessaires. Dans le premier modèle, que nous appelons 

ici le modèle simple, le total des coûts variables peut être exprimé à l'aide 

de l'équation 

c[jS) , nC^â) ̂  nmC^â), (1.2) 

où cf,~̂  est le total des coûts variables, C^~^ est le coût moyen de l'ajout 

d'une grappe à l'échantillon et C^~^ est le coût moyen de l'ajout d'une unité 

élémentaire à l'échantillon. Il découle du modèle simple et du modèle de 

variance (1.1) que la valeur optimale de m est la suivante (voir Cochran, 

1977, section 10.6) 

(1.3) 

Les frais de déplacement pour la collecte de données constituent souvent une 

part importante du coût total d'une enquête. On peut diviser les dépenses 

relatives aux déplacements des collecteurs de données en deux catégories. La 

première englobe les déplacements intergrappes, c'est-à-dire les mouvements 

d'une grappe à l'autre pendant la collecte des données, et la deuxième, les 
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déplacements initial et final, soit respectivement, le départ du collecteur de 

données pour la première grappe et le retour de la dernière grappe jusqu'au 

point de départ. L'intérêt du deuxième modèle de coût, gui a été proposé par 

Hansen, Hurwitz et Madow (1953) et qu'on appelle ici le modèle HHM, réside 

dans le fait qu'il comporte une distinction entre le coût des déplacements in­

tergrappes et l'ensemble des autres coûts variables d'une enguête. On suppose 

gue les n grappes sont distribuées uniformément dans une aire géographique de 

taille A et qu'à chaque unité de distance parcourue correspond un coût unitai­

re (U) qui est la somme de deux composantes, à savoir le budget prévu pour les 

déplacements (exprimé, par exemple, en dollars par mille) et le ratio du sa­

laire horaire et de la fréguence moyenne des déplacements (mesurés, par 

exemple, en milles à l'heure). 

Dans bien des enguêtes, la collecte des données peut nécessiter plusieurs vi­

sites auprès des unités de chaque grappe. Pour intégrer la notion de visites 

de suivi au modèle HHM, nous supposons gue les renseignements sont recueillis 

en H phases et gue les collecteurs visitent les unités de np ~ grappes à la 

h phase; 0 < p < 1. Le coût de ce suivi dans le modèle HHM est égal à la 

somme des coûts des déplacements intergrappes pour toutes les phases. On peut 

donc récrire le modèle HHM de la façon suivante : 

p(H) p(H) p(H) i (H) ,. ,. 
CQ~' = nC;j~' + nmC2~ + n-C^~' (1.4) 

(H) h H/2 -
où C,~ = UA^(1 - p )/(1 - p^) est le paramètre de coût dans le terme qui 
regroupe seulement les coûts des déplacements intergrappes dus aux visites de 

(H) suivi. Le coût de l'ajout d'une grappe (C^~ ) et le coût de l'ajout d'un élé-
(H) 

ment (C ~ ) à l'échantillon dans le modèle HHM comprennent le coût des dépla­
cements initial et final, mais excluent tous les autres coûts des déplacements 

- (H) intergrappes gui sont renfermés dans le terme n^C^~ . Le nouveau modèle HHM 

et le modèle de variance (1.1) permettent d'écrire (voir Hansen et coll., 

1953, vol. Il, section 6.11) : 
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C[^^ + C^iiV(2n^))^ 
. W = (JÇ£, ll_I_i > (,.3) 

'=2 

formule qu'on doit résoudre itérâtivement pour calculer la valeur optimale de 

m. 

La présente étude a pour objet de pousser l'analyse des modèles de coût utili­

sés pour déterminer la répartition optimale du plan de sondage et de construi­

re in nouveau modèle détaillé des coûts réels d'une enquête. Notre modèle 1) 

comprend une composante explicite pour les frais de déplacement des collec­

teurs de données, qui représentent une part de plus en plus importante du coût 

total d'une enquête, 2) peut facilement être modifié pour tenir compte des 

visites de suivi dans chaque grappe et 3) est exprimable sous la forme d'une 

fonction simple de quelques mesures faciles à interpréter. 

2. DESCRIPTION DU MODÈLE 

Le modèle de coût décrit dans cette section fait la distinction entre, d'une 

part, les coûts des déplacements intergrappes et des déplacements initial et 

final et, d'autre part, les autres coûts d'une enquête. Dans le modèle HHM, 

par contre, seulement les frais des déplacements intergrappes sont séparés des 

autres coûts, tandis gu'aucune distinction de ce genre n'existe dans le modèle 

simple. On peut donc considérer le modèle proposé ici comme visant à éviter 

les difficultés qui découlent des modèles existants à cause de l'obligation 

d'inclure les frais de déplacement parmi les autres coûts unitaires. Ainsi, 

dans le modèle simple, le coût des déplacements des collecteurs de données 
(S) (S) 

doit être réparti entre C ) ~ et C^~ . Comme dans le modèle HHM, il faut 

faire des hypothèses concernant la distribution géographique des grappes et la 

distance à parcourir d'une grappe à l'autre afin de pouvoir exprimer le coût 

total des déplacements pour une enguête en fonction de n. 

Le lecteur verra que nos hypothèses sur la distribution géographique des grap­

pes échantillonnées et l'itinéraire des collecteurs de données demeurent sim­

ples et même un peu naïves. Il serait possible de faire des hypothèses moins 
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contraignantes et sans doute plus réalistes, mais le problème gu'on doit 

résoudre deviendrait beaucoup plus complexe. Toutefois, ces hypothèses 

permettent de calculer les coûts à partir de quelques paramètres simples et 

bien connus des opérations d'une enquête. Ainsi, on peut utiliser le modèle 

proposé ici pour préciser la répartition optimale du plan de sondage à l'aide 

d'un jeu de mesures faciles à comprendre gui caractérisent l'exécution d'une 

enquête. 

2.1 Distribution géographique des grappes de l'échantillon 

Nous décrivons maintenant la distribution géographigue des grappes de l'échan­

tillon dans le modèle de coût que nous proposons; une illustration de cette 

distribution est présentée à la figure A. Cette distribution hypothétique, 

dans laquelle les grappes sont réparties uniformément, est choisie de façon 

gu'on puisse exprimer les distances dans un itinéraire raisonnable sous la 

forme d'une fonction simple de guelques paramètres faciles à mesurer. On sup­

pose que cette fonction est juste pour toutes les valeurs possibles des 

paramètres. 

Supposons que la population visée dans une enquête est située dans une région 

géographique de taille A et que la population est répartie parmi t sous-

régions égales et distinctes de taille A/t comprenant v = n/t grappes de l'é­

chantillon. Un collecteur de données est affecté à chaque sous-région qui a 

la forme d'un carré et contient un certain nombre de cercles concentriques. 

On suppose que le point de départ du collecteur de données se trouve dans une 

des grappes de l'échantillon au centre de la sous-région, de sorte que le col­

lecteur puisse se rendre sur place dans toutes les grappes au cours de l'en­

quête. La distance entre le point de départ et le cercle le plus éloigné de 
2 

chaque sous-région est r. Comme la taille de chague sous-région est 4r , il 
i p 

s'ensuit gue r = (A/t)V2. Le k cercle (k = 1, ..., K) à partir du point de 

départ englobe 6k grappes. Si on suppose gue le nombre de grappes dans chaque 

cercle concentrique est multiple de six, on obtient alors un espace uniforme 

dans chaque sous-région, sauf dans les coins. 
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2.2 Méthode de collecte des données 

A partir du schéma de la section précédente pour la distribution géographique 

des grappes, nous décrivons maintenant une méthode de collecte des données gui 

peut être utilisée dans certains types d'enquêtes basées sur des échantillons 

à deux degrés ou plus. Plus avant dans cette étude, on compare les résultats 

des divers modèles de coût en fonction de la méthode de collecte résumée ici. 

On suppose gue la collecte des données dans une sous-région comporte 

différentes phases puisqu'il faut habituellement effectuer plusieurs visites 

dans la majorité des grappes, d'une part pour prendre des dispositions relati­

vement à la collecte des données et, d'autre part, pour recueillir les ren­

seignements. Tel qu'il a été mentionné plus haut, H représente le nombre de 

phases nécessaires à la collecte des données dans une sous-région. Ce paramè­

tre peut aussi être considéré comme le nombre maximum de visites dans une 

grappe. A la h^ phase de la collecte de données (h = 1,2,...H), on suppose 
K 1 

que chaque collecteur visite vp ~ grappes (où 0 < p < 1) au cours d'une série 

de déplacements avant d'entamer la phase suivante. Chague déplacement compor­

te une visite à Z grappes voisines auxquelles le collecteur ne s'est pas enco­

re rendu pendant la phase courante de la collecte de données. La grappe gui 

comprend le point de départ est incluse h toutes les phases de la collecte. 

On fait maintenant guelgues hypothèses au sujet des déplacements des collec­

teurs entre les grappes. Premièrement, l'itinéraire suivi à chague fois com­

mence au point de départ du collecteur, passe par chacune des Z grappes (sans 

retour arrière) et se termine au point de départ. Deuxièmement, les déplace­

ments des collecteurs se font en ligne droite, sauf entre les grappes voisines 

sur un même cercle, cas où les déplacements suivent l'arc du cercle. Le choix 

de la longueur de l'arc au lieu de celle d'une ligne droite semble raisonnable 

puisgue la formule de l'arc est plus simple et gue les déplacements dans les 

enguêtes sont rarement en ligne droite. Troisièmement, les déplacements entre 

deux cercles voisins suivent le parcours en ligne droite le moins long. 

Autrement dit, guand un collecteur quitte une grappe sur un cercle pour aller 

dans une autre grappe sur un cercle voisin, il suit un chemin en ligne droite 

à partir de son point de départ central. Le fait gue les grappes 7 et 8 
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soient alignées à la figure A est un exemple de cette hypothèse. Quatrième­

ment, les déplacements à l'intérieur des grappes et entre les sous-régions de 

chaque collecteur de données sont supposées négligeables, de sorte qu'on n'en 

tient pas compte dans le modèle proposé ici. 

Une dernière hypothèse qui est très importante dans le modèle proposé concerne 

le problème de la distribution géographique des grappes quand h > 1, c'est-à-

dire quand le nombre de grappes visitées pendant une phase de la collecte de 

données est un sous-ensemble des v grappes choisies initialement dans une 

sous-région. Pour retenir la simplicité du schéma des cercles concentriques à 

toutes les phases de la collecte des données, nous laissons le nombre de cer-
e h-1 

clés concentriques (K. ) à la h phase varier en fonction de la grandeur vp 

tout en fixant à A/t la taille de la sous-région des interviewers. Ainsi, 

Kĵ  = (a^ - 1)/2, où ĉ  = (1-^1 (vp̂ -'' - 1)}^. 

2.3 Formule de coût 

Le total des coûts de déplacement dans le modèle proposé correspond au produit 

de U et de la distance totale parcourue (D). Des formules qui expriment D 

comme une fonction du nombre de grappes attribuées à chaque collecteur de don­

nées (v) et du nombre de sous-régions de collecte (t) respectivement sont 

présentées plus bas. Bien gue ces fonctions soient semblables (étant donné 

que V = n/t), le calcul de ces deux solutions est important puisque v ou t 

peut être précisé pendant la confection de l'enquête. Le développement des 

équations (2.1) à (2.5) est décrit dans l'annexe de cette étude. 

Dans la méthode de collecte de données résumée plus haut, la distance totale 

parcourue pendant l'ensemble des phases de l'enquête, exprimée en fonction de 

V, est 

D^) = 6^£)n^ (2.1) 

ou 
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6^£) = ( A / v ) ^ [ i ! : { v ( l - p " ) / ( 1 - p) - H} -h {1 -K (£ - 1 ) T T / 2 } { T ex. + H } ] / 2 £ . 

3 h=1 "̂  

Le modèle de coût qui en découle a l a même forme générale que l e modèle HHM en 

( 1 . 4 ) , sauf que l e c o e f f i c i e n t du terme contenant n^ est U6^~'̂  et l a va leur 

op t ima le de m peut ê t r e ca l cu lée à l ' a i d e de l ' é q u a t i o n (1 .5 ) 

La d is tance t o t a l e parcourue, exprimée en f onc t i on de t , peut s ' é c r i r e 

h=1 

ou 

ô̂ -̂ ^ = H(At)^{3(£ - DTT - 2}/12£, 

&\^^ = 2{(1 - p")/(1 - p)}(A/t)V3£, 

&[~^ = (At)^{(Jl r DIT + 2}/4£. 

Le modèle de distance (2.2) conduit à un modèle de coût dont la forme 

générale est 

H 
Cg = nC^ + nmC^ -i- l oĵ Ĉ . (2.3) 

h=1 

Le calcul de la valeur optimale de n et m à partir de l'équation (2.3) est un 

processus excessivement laborieux qui peut être facilité par le remplacement 

de OL par une approximation de la série de Taylor de premier ordre (en n), 
h 1 

évaluée à t/p ~ pour simplifier le développement. L'approximation qu'on 

obtient est 

a^ = (2p^"''/3t)n -H 1 , (2.4) 
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qui, si on . la reporte en (2.3), réduit le modèle de coût de la manière 

suivante : 

cJ'E) = nC^£^ + tjnCp, (2.5) 

ou 

Cœ)=C,-U{5(£).H6(£)/3}, 

c\V = ĉ  + U{s\V + 2slp() _ p^/3t(1 - p)}. 

'~, 2' 

£„ est le total prévu des coûts variables de l'enquête, C est le coût moyen 

prévu de l'ajout d'une grappe à l'échantillon (à l'exclusion de tous les frais 

de déplacement des collecteurs de données) et C est le coût moyen prévu de 

l'ajout d'une unité à l'échantillon (à l'exclusion, encore une fois, de tous 

les frais de déplacement des collecteurs de données). L'équation (2.5) permet 

de constater que l'approximation de a. réduit le modèle proposé à une forme 

qui, sauf pour les trois paramètres de coût, ressemble au modèle simple en 

(1.2). La valeur optimale de m se calcule au moyen de l'équation (1.3) et 

celle de n à partir de (2.5). 

3. COMPARAISON DU MODÈLE PROPOSÉ ET DES AUTRES MODÈLES 

Dans cette section, nous comparons les résultats obtenus à l'aide du modèle de 

coût proposé dans cette étude (exprimé en fonction de v) et ceux du modèle 

simple et du modèle HHM. Nous prenons l'exemple de la planification d'une 

enquête basée sur un échantillon à deux degrés de la population des États-Unis 

et toutes nos comparaisons reposent sur le modèle de variance (1.1). Les 

mesures suivantes sont employées pour les besoins de comparaison : 1) la 

valeur optimale de n, 2) la valeur optimale de m et 3) la variance de 

l'estimation d'enquête quand la répartition du plan de sondage est optimale. 
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Les valeurs optimales de n et m dans le modèle simple et le modèle HHM sont 

calculées à partir des formules (1.3) et (1.5) respectivement. Pour gue des 

comparaisons avec ces modèles soient réalistes, on doit calculer des facteurs 

de correction pour tenir compte des frais de déplacement gui ne sont pas 

explicitement décomposés dans ces deux modèles. Cette correction ressemble à 

celle mentionnée dans une section précédente et proposée par Hansen et coll. 

(1953, vol. 1, section 6.13). Pour comptabiliser les coûts des déplacements 

initial et final dans le modèle HHM, on définit 

3 ~1 

"-2 ~2 ' 

ĉ ii) = x^ii^(A)^u(i - p"/^)/(i - p ^ ) . 

où 

-H) ^ opt~1 opt opt~2 opt •' 

(P) est le facteur de correction, n ~/ est la valeur optimale correspondante de n 

(P) dans le modèle proposé et m ~j. est la valeur optimale correspondante de m dans 

(H) 
le modèle proposé. Définir X ~ de cette façon revient à supposer gue les 

coûts des déplacements initial et final ont une même incidence relative sur 

chaque paramètre de coût du modèle HHM. De même, on peut prendre en compte 

les frais de déplacement des collecteurs de données dans le modèle simple en 

fixant cl~^ = X*'~̂ C. et C;~^ = x'~)c„, où le facteur d'ajustement est 
1 ~1 2 ~2 

X^â) = c„/(n̂ -£,̂ C, -̂  n^^^m^-^-^Cj. (3.2) 
~0 opt~1 opt opt~2 

(H) 
On doit reconnaître le caractère artificiel des facteurs de correction X ~ et 
(S) X ~ utilisés dans nos comparaisons. Ces deux facteurs de correction sont une 

fonction des valeurs optimales correspondantes de n et m dans le modèle propo­

sé. En réalité, le calcul de ces facteurs pour le modèle HHM et le modèle 
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simple exigerait l'estimation de la proportion du budget de l'enguête gui 

n'est pas affectée aux frais de déplacements non pris en compte dans chaque 

modèle. On peut croire que cette proportion estimée serait tout au plus une 

approximation imprécise qui produirait probablement des corrections différen­

tes de celles obtenus à partir des équations (3.1) et (3.2). Par conséquent, 

l'emploi de ces facteurs risque de donner l'impression que le modèle simple et 

le modèle HHM sont plus comparables au modèle proposé qu'ils ne le sont 

vraiment. 

3.1 Valeurs hypothétiques des paramètres 

Pour comparer les trois modèles en cause, il faut d'abord fixer la valeur de 

certains paramètres, statistiques et paramètres de coût. Premièrement, comme 

notre exemple porte sur une enquête nationale menée aux États-Unis, 

A = 3,042,265 milles carrés, soit la superficie terrestre des États-Unis à 

l'exclusion de l'Alaska et d'Hawaï. On choist une valeur arbitraire pour le 

coût variable total de l'enquête, C = $500,000, et le coût unitaire par mil­

le de parcours, U = $0.45. Pour calculer cette dernière valeur, on suppose 

qu'une indemnité de déplacement de $0.25 par mille est versée aux interview­

ers, lesquels sont rémunérés $6 l'heure et parcourent en moyenne trente milles 

toutes les heures. Nos comparaisons sont basées sur toutes les combinaisons 

des groupes suivants de paramètres : 

(C, , v): ($50, 20): ($250, 5) 
^̂ 1 

(C,, p. H): ($10, 0.3, 5); ($25, 0.8, 20) 

A: 1; 2 

p: 0.05; 0.15 

Les paramètres ont été regroupés de cette façon parce gue beaucoup de combi­

naisons de paramètres individuels ne semblaient pas réalistes. 

Les paramètres Z^. et v sont regroupés pour indiguer le degré de difficulté que 

les collecteurs de données éprouveraient à obtenir et à maintenir la partiel-
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pation à l'enquête dans chaque groupe. Ainsi, dans une enquête ponctuelle ou 

au début d'une enquête permanente, les coûts engagés lorsque l'enquête est 

menée pour la première fois dans une grappe risquent d'être élevés et l'am­

pleur du travail intial peut être très grande, de sorte gue le nombre moyen de 

grappes attribuées à chague collecteur de données serait forcément petit. On 

choisit donc pour nos besoins les valeurs C = $250 et v = 5 pour représenter 

le cas où il est "difficile" d'inclure une grappe dans l'échantillon. La 

recherche d'autorisations, les visites initiales pour solliciter la collabora­

tion des répondants et la construction de la base de sondage pour la sélection 

des unités du deuxième degré d'échantillonnage sont toutes des activités gui 

ont une incidence sur la valeur des paramètres décrits plus haut. On choisit 

C = $50 et V = 20 pour représenter le cas où il est "facile" d'inclure une 

grappe dans l'échantillon. Ce genre de situation peut exister là où les tra­

vaux de mise sur pied d'une enquête sont relativement simples comme, par exem­

ple, quand une enquête permanente n'est pas menée pour la première fois ou 

dans une enquête où les arrangements peuvent se faire par téléphone ou par la 

poste. Les paramètres C , p et H sont utilisés pour indiguer le degré de dif­

ficulté que présente la collecte des données. Si C = ^^0, p = 0.3 et H = 5, 

le nombre moyen de fois qu'un collecteur de données se rendra sur place dans 

une grappe est 1.4, et on considère gu'il est alors "facile" de recueillir des 

renseignements. Cela pourrait être le cas d'une enguête où le guestionnaire 

vise à recueillir seulement quelques données que les unités de chaque grappe 

peuvent fournir facilement. Quand les renseignements demandés sont plus dif­

ficiles à obtenir ou gu'un suivi de certaines unités se révèle nécessaire, on 

peut considérer la collecte des données comme "difficile". On suppose alors 

gue C„ = $25, p = 0.8 et H = 20, ce gui signifie gue chague grappe sera 

visitée en moyenne 5.6 fois. 

Le paramètre du nombre de grappes visitées à chague déplacement {Z) prend la 

valeur 1 ou 2 dans nos comparaisons. Il ne serait pas réaliste d'admettre 

£ > 2 dans une enguête nationale parce que les grandes distances empêcheraient 

l'inclusion d'un grand nombre de grappes au cours d'un seul déplacement. Deux 

valeurs modérées ont été choisies pour la corrélation intraclasse 

hypothétigue (p). 
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3.2 Résultats 

Les tableaux 1 à 3 présentent les résultats des comparaisons entre le modèle 
(S) 

proposé et les versions du modèle simple et du modèle HHM dans lesguelles X ~ 

(H) 

et X^~ respectivement sont utilisés. Les valeurs optimales de n et m calcu­

lées pour le modèle proposé figurent au tableau 1. Tel qu'on s'y attendait, 

les valeurs optimales de n sont généralement plus faibles quand la mise sur 

pied de l'enquête dans chaque grappe et le maintien de la participation sont 

difficiles, tandis que les valeurs optimales de m sont en général plus faibles 

quand la collecte des données est difficile. 

Les comparaisons reposent principalement sur l'écart entre les résultats opti­

maux obtenus dans le modèle proposé et ceux calculés pour le modèle simple et 

le modèle HHM. Les résultats optimaux du modèle proposé et du modèle simple 

sont comparés au tableau 2, où on peut constater que les écarts sont dans 

l'ensemble assez grands. Les valeurs optimales de n dans le modèle proposé 

sont de 2.4 à 60.0 % plus faibles que celles du modèle simple, alors que les 

valeurs optimales de m sont de 7.6 à 198.2 % plus élevées dans le modèle pro­

posé que dans le modèle simple. Ces écarts sont probablement attribuables au 

fait que le modèle proposé permet de tenir compte des coûts des déplacements 

intergrappes et des déplacements initial et, final, ce gui a pour effet d'aug­

menter le coût dans chague grappe et de réduire le nombre optimal de grappes 

dans l'échantillon. Les écarts les plus considérables entre les varlances 

optimales calculées à partir des valeurs optimales de n et m et de l'éguation 

(1.1) se notent dans les cas où la mise sur pied de l'enguête dans chaque 

grappe et le maintien de la participation sont faciles, mais la collecte des 

données difficile. On peut se demander si l'importance des écarts entre les 

variances n'est pas due surtout au nombre assez élevé de grappes attribuées à 

chaque collecteur de données (v = 20), quand la mise sur pied et le maintien 

sont considérés comme faciles. Toutefois, quand cette charge de travail est 

moins grande (v = 5) et gue les paramètres sont les mêmes, l'écart relatif des 

variances optimales diminue, quoiqu'il demeure assez important et varie de 11 

à 16 SD au lieu de 18 à 27 %, comme au tableau 2. 

Les effets du nombre de grappes visitées à chague déplacement {Z) et de la 
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corrélation intraclasse (p) sont également observables au tableau 2. Les 

écarts sont plus grands quant Z = 1 que lorsque Z = 2. Ce résultat est peut-

être attribuable au poids accru des frais de déplacement dans une enquête où 

un collecteur de données peut se rendre seulement à une grappe au lieu de deux 

à chague sortie. En outre, guand p = 0.05, les écarts relatifs de n et m sont 

un peu plus grands.que lorsque p = 0.15; mais ces écarts sont plutôt acciden­

tels et découlent de la méthode itérative utilisée pour le calcul de m ~̂ .. Si 

on prend (1.3) et (1.5), les écarts relatifs entre les valeurs optimales de m 

devraient être identiques. 

Les écarts relatifs entre les résultats obtenus pour le modèle proposé et le 

modèle HHM, qui sont présentés au tableau 3, sont notables, mais ils sont 

généralement plus petits gue ceux qui figurent au tableau 2. Nous pensons gue 

les résultats du modèle proposé se rapprochent plus de ceux du modèle HHM que 

de ceux du modèle simple, parce que le modèle HHM offre une mesure plus réa­

liste du coût d'une enquête que le modèle simple. Le tableau 3 permet toute­

fois de constater que, comme dans les comparaisons faites entre le modèle pro­

posé et le modèle simple, les valeurs optimales de n sont plus petites et les 

valeurs optimales de m sont plus grandes dans le modèle proposé que dans le 

modèle HHM. Ces comparaisons révèlent encore une fois que les écarts les plus 

grands entre les variances optimales du modèle proposé et du modèle HHM s'ob­

servent dans le cas où la mise sur pied de l'enquête dans chaque grappe et le 

maintien de la participation sont faciles, mais la collecte des données diffi­

cile. Les écarts entre les variances sont négligeables dans les autres cas. 

3.3 Analyse 

Nous avons proposé un modèle de coût gui comprend une composante explicite 

pour les déplacements nécessaires pendant la collecte des données afin d'amé­

liorer l'estimation des coûts d'une enguête pour le calcul de la répartition 

optimale du plan de sondage. Par ailleurs, une étude comparant les résultats 

optimaux du modèle proposé et ceux de deux autres modèles a révélé des diffé­

rences marquées entre le modèle proposé et les autres. Mais, outre ces diffé­

rences, la conclusion la plus importante qui découle du modèle de coût proposé 

plus haut est que la répartition optimale du plan de sondaqe peut être déter-
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minée à partir de quelques mesures intuitivement simples. Ces mesures appar­

tiennent à deux catégories, soit à celle des caractéristiques financières, 

soit à celle des caractéristiques non financières du plan de sondage. Les 

caractéristigues financières (c'est-à-dire 0^, C^ et C„) peuvent être calcu-
^ ~0 ~1 ~2 

lées à partir d'estimations du coût de certains éléments d'une enguête. 

Ainsi, on peut déterminer C en examinant dans une enquête récente le coût 

moyen par grappe de la sélection de l'échantillon de grappes, des activités 

entreprises pour solliciter la participation à l'intérieur des grappes (à 

l'exclusion des frais de déplacement) et de la construction de la base de son­

dage pour le prélèvement d'un échantillon d'unités dans les grappes choisies. 

Les caractéristigues non financières d'une enguête (c'est-à-dire A, v ou t, p, 

H, Z et p) sont des renseignements factuels gu'on peut obtenir d'enquêtes an­

térieures. Par exemple, si on connaît le nombre maximum et le nombre moyen de 

visites par grappe dans une enquête récente qui est semblable à celle qu'on 

doit mener, on peut utiliser cette information pour déterminer p et H. 

Pour conclure, nous examinons brièvement la robustesse et le caractère artifi­

ciel du modèle de coût proposé ici. Une première façon de décrire la robus­

tesse est de préciser (à partir des hypothèses déjà formulés) les types d'en­

quêtes dans lesquelles le modèle pourrait s'avérer utile. Selon les hypothè­

ses du modèle, les points-échantillon se situent dans des grappes au lieu 

d'être dispersées au hasard parmi la population et, pendant la collecte des 

données, quelques-unes de ces grappes sont confiées à chague collecteur de 

données. Ce regroupement des points-échantillon et. ce genre de division de la 

collecte des données peuvent exister dans certains types d'enguêtes basées sur 

des échantillons de ménages ou d'institutions. A titre d'exemple, mentionnons 

l'enguête nationale sur les maisons de repos gui est menée aux Etats-Unis 

(voir National Center for Health Statistics, 1968) et gui est . fondée sur un 

échantillon à deux degrés dans leguel les maisons de repos constituent des 

grappes. 

Un autre exemple pourrait être les enguêtes-ménages dans lesguelles l'échan­

tillon est tiré en deux étapes et plus et où chague collecteur de données mène 

des interviews dans quelques petits secteurs (voir, par exemple, la Virginia 

Health Survey menée par le Statistical Sciences Group, Research Triangle 
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Institute, 1978). Le modèle proposé peut être appliqué à un échantillon de 

ménages à trois degrés ou plus si on considère A comme la taille totale des 

régions comprenant seulement les Lnités primaires d'échantillonnage (UPÉ) gui 

ont été choisies et si on considère les unités d'échantillonnage du deuxième 

degré ou des degrés subséguents comme des grappes gui se trouvent sur des cer­

cles concentrigues dans les sous-régions auxguelles les collecteurs de données 

sont affectés (autrement dit, on doit supposer que la figure A comporte t 

sous-régions dispersées et non contiguës). On n'a gu'à remplacer A par tA 

dans l'équation (2.2), où A est la superficie moyenne dont chaque collecteur 

de données est responsable dans l'enquête qui est en cours de préparation. Il 

est important de noter que, si cette modification est effectuée, le nombre 

d'UPÉ dans l'échantillon serait établi d'avance et, par conséquent, ne serait 

pas le résultat d'un calcul d'optimisation, alors que n dans les modèles de 

coût et de variance représenterait le nombre de grappes (non le nombre d'UPÉ) 

et m serait le nombre moyen d'unités élémentaires par grappe. Il serait rai­

sonnable de considérer le nombre d'UPÉ dans l'échantillon comme fixe et de dé­

terminer seulement la répartition optimale des autres degrés du plan de sonda­

ge dans certaines enquête où l'échantillon final est tiré d'un échantillon 

d'UPÉ qui est utilisé à plusieurs reprises dans différentes enquêtes. Il peut 

être nécessaire de modifier le modèle de variance (1.1) pour tenir compte des 

degrés de sondage supplémentaires (voir Hansen et coll., 1953, vol. II, sec­

tion 6.9). Certains échantillons d'institutions à trois degrés ou plus 

(comme, par exemple la Hospital Discharge Survey du National Center for Health 

Statistics, 1970) peuvent également se prêter à la version du modèle adaptée 

en fonction des plans de sondage à plusieurs degrés. Par contre, le modèle 

proposé serait moins pratigue dans les enquêteé où les grappes sont tellement 

grandes que chaque collecteur de données est affecté à seulement une ou deux 

grappes ou lorsqu'il n'est pas probable que les grappes sélectionnées se trou­

vent uniformément distribuées dans des sous-régions. 

Un autre aspect de la robustesse d'un modèle est la généralité des résultats. 

Il est clair gue toutes les conclusions tirées de nos résultats dépendent des 

valeurs hypothétiques des paramètres. Au lieu d'utiliser des valeurs particu­

lières tirées d'enquêtes existantes, ce qui limiterait la portée des inféren-

ces à ces enquêtes, on a imaginé plusieurs cas types basés sur des combinai-



186 -

sons de coûts unitaires et d'autres paramètres gui nous semblent représenta­

tifs des enquêtes actuelles. Les valeurs qui ont servi à la création de ces 

cas types ont dans l'ensemble été tirées directement d'enquêtes connues par 

les auteurs ou estimées par déduction. 

Enfin, comme on vise à proposer un modèle simple, il reste certains aspects 

irréalisables, car le réalisme et la simplicité semblent n'avoir qu'une rela­

tion indirecte quand on construit des modèles du coût d'une enquête. Ainsi, 

bien que notre recherche ait pour objet de trouver un modèle réaliste mais 

simple, nous devons admettre que nos hypothèses ont tout de même un caractère 

assez artificiel. Par exemple, il est plus probable que des grappes soient 

dispersées au hasard gue réparties en multiples de six sur des cercles concen­

trigues. En outre, les déplacements entre les grappes voisines se feraient 

par des chemins indirects et sinueux plutôt gue sur des arcs ou des routes en 

ligne droite, et l'ordre des visites de suivi dans chague grappe serait plus 

aléatoire gue dans notre schéma de phases de suivi bien définies où le nombre 

de grappes par phase diminue chaque fois par un facteur de p. Bien que le 

modèle proposé soit fondé sur un ordre qu'on aimerait bien retrouver en prati­

que dans la plupart des opérations sur le terrain, ce modèle ne peut pas, com­

me les autres modèles, expliquer tous les imprévus que recèle l'ordre apparent 

des choses. Il est possible d'inclure des événements stochastigues pour créer 

des imprévus, mais le modèle risgue alors de devenir tellement compliqué que 

ses avantages mathématiques diminueraient. Comme il n'existe pas encore d'hy­

pothèses qui soient à la fois réalistes et simples, nous sommes obligés pour 

le moment de nous contenter de modèles de coût qui ne sont pas aussi réalistes 

que nous le désirions. 
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Tableau 1. Valeurs optimales de n et m dans le modèle de coût proposé 

(A = 3,042,265 milles carrés; IĈ  = $500,000) 

Paramètres Valeurs optimales 

Enquête 
type 

Mise sur pied de 
l'enquête dans 
chaque grappe et 
maintien de la 
participation 

Collecte 
des 

données p 

0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 

(P) 
n ~' 
opt 
1673 
2319 
1910 
2669 
385 
518 
489 
675 
871 
1095 
847 
1065 
426 
560 
378 
493 

m ~, 
opt 

14.1 
7.4 
13.1 
6.9 
18.4 
9.4 
16.0 
8.2 
23.6 
12.8 
23.9 
12.9 
19.0 
10.1 
20.2 
10.6 

[1] 
[2] 
[3] 
[4] 
[5] 
[6] 
[7] 
[8] 
[9] 
[10] 
[11] 
[12] 
[13] 
[14] 
[15] 
[16] 

Faciles 

Difficiles 

Facile 

Difficile 

Facile 

Difficile 

Mise sur pied de l'enquête dans chaque 
grappe et maintien de la participation 

%^ v) 

Collecte des données (C„, p. H) 

Facile ($50, 20) 

Difficile ($250, 5) 

Facile ($10, 0.3. 5) 

Difficile ($25, 0.8, 20) 
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Tableau 2. Écarts relatifs entre les résultats du modèle proposé 

et ceux du modèle simple 

(CQ = $500,000) 

Paramètres 

Écart relatif (en pour­
centage entre les résul­
tats du modèle proposé et 
ceux du modèle simple 

Enquête 
type 

[1] 
[2] 
[3] 
[4] 
[5] 
[6] 
[7] 
[8] 
[9] 
[10] 
[11] 
[12] 
[13] 
[14] 
[15] 
[16] 

Mise sur pied de 
l'enquête dans 
chaque grappe et 
maintien de la 
participation 

Faciles 

Difficiles 

Collecte 
des 
données 

Facile 

Difficile 

Facile 

Difficile 

Z 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

p 

0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 

opt 

-22.7 
-16.6 
-18.5 
-13.3 
-60.0 
-52.9 
-54.6 
-47.2 
-3.8 
-2.4 
-4.3 
-2.7 
-18.0 
-12.4 
-21.2 
-15.1 

m . opt 

44.3 
38.5 
34.4 
29.7 
198.2 
179.3 
159.2 
142.3 
8.4 
7.6 
9.7 
8.7 
37.8 
33.6 
46.2 
41.3 

Variance 
optimale 

3.1 
2.7 
2.0 
1.7 
24.4 
26.9 
18.1 
19.6 
0.2 
0.1 
0.2 
0.2 
2.6 
2.1 
3.6 
3.0 

L'écart relatif correspond à la différence entre une mesure du modèle proposé 
divisée par la mesure du modèle simple et multipliée par 100. 

Mise sur pied de l'enguête dans chaque (£-1 > v) 
grappe et maintien de la participation 

Facile ($50, 20) 

Difficile ($250, 5) 

Collecte des données (C_, p. H) Facile ($10, 0.3, 5) 

Difficile ($25, 0.8, 20) 
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Tableau 3. Écarts relatifs entre les résultats du modèle proposé 

et ceux du modèle HHM 

(CQ = $500,000) 

Paramètres 

Écart relatif (en pour­
centage) entre les résul­
tats du modèle proposé 
et ceux du modèle simple 

Enquête 
type 

Mise sur pied de 
l'enguête dans 
chague grappe et 
maintien de la 
participation 

Faciles 

Difficiles 

Collecte 
des 
données 

Facile 

Difficile 

Facile 

Difficile 

Z 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

p 

0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 
0.05 
0.15 

"opt 

-12.5 
-8.9 
-8.7 
-6.0 
-22.8 
-17.5 
-17.2 
-13.0 
-1.3 
-0.8 
-1.8 
-1.1 
-4.0 
-2.6 
-6.5 
-4.4 

'"opt 

22.9 
20.2 
15.2 
13.4 
49.6 
46.2 
34.2 
31.7 
2.9 
2.6 
4.0 
3.6 
7.9 
7.2 
13.5 
12.2 

Variance 
optimale 

0.9 
0.8 
0.4 
0.4 
3.5 
3.3 
1.8 
1.7 
0.0-1-

-0.0 
0.0+ 
0.0-t-
0.2 
0.1 
0.4 
0.3 

L'écart relatif correspond à la différence entre une mesure du modèle proposé 
et une mesure du modèle HHM, diviséepar la mesure du modèle HHM et multipliée 
par 100. 

Mise sur pied de l'enquête dans chaque 
grappe et maintain de la participation 

(£r '^ L 
Facile 

Difficile 

($50, 20) 

($250, 5) 

Collecte des données ( C > P» ^) i 
Facile ($10, 0.3, 5) 

Difficile ($25, 0.8, 20) 
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ANNEXE 

Le développement des éguations (2.1) à (2.5) est résumé ici. A partir de la 

distribution géographigue hypothétique des grappes et de la méthode de collec­

te de données qui sont décrites respectivement aux sections 2.1 et 2.2, on ex-
(P) prime d'abord la distance totale des déplacements (D ~ ) en fonction du nombre 

de grappes dans l'échantillon gui sont attribués à chague collecteur de don­

nées (v). Le schéma des grappes à la figure A permet de noter gue les distan­

ces des déplacements initial et final et des déplacements intergrappes de cha-

gue collecteur à la h phase de la collecte de données sont respectivement 
Kl ry Kl 

{l2r/K. Jl} Z k et f2irr(£ - 1)/K. £} T. . Si on calcule la somme de ces deux 
^ k=1 ^ k=1 

distances, en se rappelant que K. = (oi. - 1)/2, où a, = {l -i- _ (vp - 1)} , 

et qu'on multiplie cette somme par le nombre de collecteurs de données (t), on 

obtient la distance totale des déplacements initial et final et des 

déplacements intergrappes à la h phase, soit 

D, = rt[2K. (K. -I- 1)(2K. + 1) + (Jl - DTTK. (K. + 1)]/K.£ 
h h h h h h h 

= rt[(a^ - 1)^ -I- {6 -I- (£ - 1)Tr}(â  - 1 )/2 + 2 + {Z - 1)Tr]/£. (A.1) 

H . ^ h 
Étant donné que Z p = (1 - p )/(l - p),la sommation de Di pour toutes les 

h=1 

H H 
D̂ -̂ ^ = E D. = (rt/£) Z [ {l +1i^p^-^ _ i)} + « -H k -H 1}{(£ - 1)7T/2}] 

h=1 " h=1 3 

u 

= r t [ l { v ( 1 - p " ) / ( 1 - p) - H} -h {1 -H (£ - 1 ) T T / 2 } { E ex -̂  H } ] / £ . (A .2) 
3 h=1 

i 
Rappelons que r = ( A / t ) ^ / 2 et que t = n / v : s i on insère ces expressions dans 

l a formule ( A . 2 ) , on o b t i e n t a l o r s l ' é q u a t i o n ( 2 . 1 ) . 

(P) Pour exprimer D ~ en f onc t i on du nombre de c o l l e c t e u r s de données ( t ) , i l 
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faut noter qu'on doit utiliser la définition «u ~ (̂  + — "̂P ~ /t - 1)} au 
3 

lieu de l'expression présentée plus haut pour a. , Cette nouvelle définition 

complique un peu l'analyse puisque a est maintenant une fonction de t et du 

nombre de grappes dans l'échantillon (n), un des paramètres qu'on doit optimi-

i 
ser. La nouvelle équation de a, et l'expression r = (A/t)^/2 conduisent, 

après quelques manipulations algébrigues, à une nouvelle version de (A.1) : 

D^ = rt[a^^ +{^ + {Z - 1)Tr/2}a^ + (Z - 1)Tr/2]/£ 

= r t [ { 3 ( £ - D u - 2 } / 6 + 1 p ^ ~ V t ) n + { l + (£ - 1 )7 r /2 }a . ] / £ 

3 " 

= ( A t ) ^ { 3 ( £ - DTT - 2 } /12£ + n {2p^~ ' ' (A / t ) V 3 £ } 

-H a ^ ( A t ) ^ { ( £ - D I T -H 2 } / 4 £ . (A.3) 

La sommation de D. , selon l a d é f i n i t i o n ( A . 3 ) , nous ind ique l a d is tance t o t a l e 

comme l ' é q u a t i o n (2 .2 ) dans le t e x t e p r i n c i p a l , c ' e s t - à - d i r e 

n(P) * ( P ) * ( P ) V ;t(P) Â /^ 
D^~ = 6p~' + n6;^~' + E <ï 6)^~ , (A .4 ) 

" ' h=1 " ^ 

ou 

S^V = H (A t ) ^ {3 (£ - DTT - 2 } / 1 2 £ , 

ô^£^ = 2 { (1 - p " ) / ( l - p ) } ( A / t ) V 3 £ , 

6^-^ = (A t ) . ^ { (£ - 1)TT -H 2 } / 4 £ . 

La d is tance t o t a l e des déplacements, qui est d é f i n i e à l ' é q u a t i o n ( A . 4 ) , 
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permet de construire le modèle suivant du coût total d'une enquête: 
u 

C„ = nC, + nmC- + US^P + Un6S~^ + U E H + - (np^"Vt - ^)}h^,^K (A.5) 
~0 ~1 ~2 0 1 u 1 T 4 

h=1 3 

où C est le coût variable total prévu de l'enquête, C est le coût moyen pré­

vu de l'ajout d'une grappe à l'échantillon (à l'exclusion de tous les coûts 

des déplacements des collecteurs de données) et C est le coût moyen prévu de 

l'ajout d'une unité à l'échantillon (à l'exclusion, encore une fois, des frais 

de déplacement des collecteurs de données). 

Il n'est pas pratique d'utiliser le modèle de coût (A.5) pour déterminer les 

valeurs optimales de n et m parce que le dernier terme du membre de droite en 

(A.5) est une fonction complexe de n. Pour remédier à ce problème, nous pro­

posons une approximation de la série de Taylor de premier ordre en n pour 

(X = {l + — (np ~ /t - ^)} , qui est arbitrairement évaluée à t/p ~ pour 
3 

simplifier l'approximation et obtenir 

(X = f(n) = {1 -hi (np^-Vt - 1)}^ = f(t/p^-'') + f'(t/p^-'')(n - t/p̂ """) 
" 3 

où f'(.) est la première dérivée partielle de f(. ) par rapport à n. Étant 

donné que f(t/p^"'') = 1 et que f'(t/p'̂ ~'') = 2p^"V3t. on peut écrire 

a^ = (2p'^"V3t)n + 1 (A.6) 

qui est une fonction linéaire de n. On peut maintenant insérer l'approxima­

tion (A.6) dans l'équation (A.5) pour simplifier le modèle proposé de la 

manière suivante : 

C^£^ = nĈ -̂̂ ) + nmC^^\ (A. 7) 

ou 

Cty = C „ - U («(£'. H4£)/51, 
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Ĉ -̂̂^ = C^ + []{s[V + 26^£.^1 - p")/3t(l - p)}, 

et 

p(P) _ p 
C ~ = £2* 

Le résultat (A.7) correspond à l'équation (2.5) dans le texte principal. 
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ÉVALUATION DE L'APPLICATION D'ESTIMATEURS COMPOSITES A L'ENQUÊTE 

SUR LA POPULATION ACTIVE DU CANADA^ 

2 
S. Kumar et H. Lee 

Cette étude porte sur l'applicabilité des techniques d'estimation 
composite à l'enquête sur la population active du Canada. On exami­
ne l'efficacité d'une classe d'estimateurs composites AK proposés en 
premier par Gurney et Daly dans l'estimation de plusieurs caracté­
ristiques de la population active. L'estimateur composite ordinaire 
présente un biais considérable, mais l'estimateur composite AK per­
met de réduire ce biais. On compare des estimateurs composites à 
variance minimum et à erreur quadratique moyenne minimum. 

1. INTRODUCTION 

L'enquête sur la population active du Canada (EPA) est menée tous les mois par 

Statistique Canada pour produire des estimations de diverses caractéristiques 

de la population active. Le plan de sondage de l'EPA comprend un plan de 

renouvellement gui permet de remplacer un sixième des ménages de l'échantillon 

à chaque mois (voir [7]). L'échantillon est ainsi composé de six panels ou 

groupes de renouvellement et chaque panel est dans l'échantillon pendant six 

mois consécutifs. 

Comme Bailar [1] l'a déjà souligné, un des principaux inconvénients de l'esti­

mateur composite actuellement utilisé pour la U.S. Current Population Survey 

(CPS) en comparaison de l'estimateur simple par guotient est son biais. Ce 

biais découle des différences entre les groupes de renouvellement; c'est-à-

dire que les estimations calculées à partir de données relatives à différents 

1 Exposé présenté aux "Joint Statistical Meetings of the American Statistical 
Association, the Biométrie Society, the Institute of Mathematical 
Statistics et the Statistical Society of Canada", Toronto, août 1983. 

S. Kumar et H. Lee, Division des méthodes de recensement et d'enguêtes-
ménages, Statistigue Canada. 
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groupes de renouvellement au cours d'une même période peuvent ne pas avoir la 

même espérance mathématique. Ce phénomène, qu'on appelle souvent le biais de 

renouvellement, a déjà été étudié pour l'EPA (voir [2] et [6]). Récemment, 

Huang et Ernst [4] ont décrit les résultats de l'application à la CPS de 

l'estimateur composite AK, gui a été proposé par Gurney et Daly [3] (A et K 

sont des constantes dans l'éguation qui définit cet estimateur composite). 

Leurs résultats indiquent que l'estimateur AK est supérieur aux estimateurs 

composites actuellement utilisés dans la CPS du point du vue de la variance et 

du biais. 

La présente étude a pour objet d'évaluer l'applicabilité des techniques 

d'estimation composite à l'EPA. Les résultats de l'utilisation de différents 

estimateurs composites pour le calcul de totaux et de changements sont 

examinés dans le cas de cing caractéristiques, soit la taille de la 

population active, le nombre de personnes occupées, le nombre de personnes 

occupées dans l'agriculture, le nombre de personnes occupées dans les secteurs 

non agricoles, et le nombre de chômeurs. Les estimations composites de ces 

caractéristigues sont comparées avec l'estimation simple par guotient gui est 

utilisée à l'heure actuelle dans l'EPA. Cette étude est basée sur les 

données de 1980 à 1981 concernant la province de l'Ontario. 

2. DÉFINITIONS ET NOTATION 

Nous voulons estimer Y le nombre de personnes dans la population gui ont 

une certaine caractéristique au mois m. Définissons les variables suivantes : 

. e 
y . = un estimateur simple par quotient de Y calculé pour le i panel 

(i = 1,2,...,6). Ici le i panel correspond au sous-échantillon 

(groupe de renouvellement) qui fait partie de l'échantillon pour 

la i^ fois. On appelera ici cette variable l'estimateur relatif 

au i panel. 

d . = l'estimateur du changement (Y - Y ..) survenu du mois (m - 1) au 
m,m-1 m m-1 

mois m dans l'ensemble des cinq panels qui faisaient partie de 
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l ' é c h a n t i l l o n à l a f o i s au mois m et au mois ( m - 1 ) 

y ' = l ' e s t i m a t e u r composite AK de Y d é f i n i par l ' é q u a t i o n 'm ^ m ^ 

y: = 1̂ - X * ' K y - (1 - K - ^) .̂ ^ y^ys 

- K ^ y ' m - l ^ d m , m - l ) ^2 .2) 

où K et A sont des constantes et 0 :̂  K < 1. 

L'équation (2.1) définit une classe d'estimateurs qui portent le nom d'estima­

teurs composites AK. Les estimateurs qu'on obtient lorsque A = 0 dans la for­

mule (2.2) constituent des estimateurs composites K. L'estimateur simple par 

quotient, qu'on représente ici par y , la moyenne des estimateurs relatifs 

aux six panels, est exprimé par la forme de l'équation (2.2) dans laquelle 

A = 0 et K = 0. Nous comparons plus bas les résultats de l'utilisation de 

l'estimateur composite AK optimal (selon un critère de variance minimum ou 

d'erreur quadratique moyenne minimum), de l'estimateur composite K et de 

l'estimateur simple par quotient. 

Nous supposons que le biais de renouvellement E(y •) - Y est indépendant de 
m,i m '̂  

m et gu'il varie en fonction de i. Ce biais est représenté par le symbole a.. 

Algébriguement, 

a = E(y ) - Y^. (2.3) 
1 m,i m 

Le c a l c u l du b i a i s de l ' e s t i m a t e u r composite est présenté à l 'annexe I . 
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3. HYPOTHÈSES 

Le plan de renouvellement de l'échantillon de l'EPA peut être représenté 

schématiquement à l'aide du tableau 1, où au mois m le panel i = (1,2,...,6), 

(qui est à son i^ mois d'inclusion dans l'échantillon) est le même que le 

panel (i - j) au mois (m - j), où 1 < (i - j) < 5. Le panel i au mois m a été 

précédé immédiatement par le panel (6 -i- i - j) au mois (m - j), où 

1 < (6 -h i - j) < 6. De même, le panel i au mois m a été précédé en deuxième 

lieu par le panel (12 -i- i - j) au mois m - j, où 1 < (12 + i - j) < 6. En 

général, le r^ prédécesseur du panel i au mois m correspond au panel 

(i _ j + 6r) au mois m - j. Notons gue le 0^ prédécesseur du panel i repré­

sente le même panel de mois précédents. 

L'expression de la variance de y', c'est-à-dire V(y'), est une fonction des 
t^ ^m m 

variances et des covariances des divers estimateurs relatifs aux panels (voir 

l'annexe II). On suppose que la structure de ces variances et covariances a 

les propriétés suivantes, qui concordent avec le plan de renouvellement de. 

l'EPA qui est résumé au tableau 1. 

2 
(i) V(y .) = o pour tout m, i = 1,2,...,6 

iTl y X 

("̂  ^-^ym,i' Vj,i-j+6r) = ^ j ^ ' ^ ^ ' °^ ' - ^'2,...,6, j > 0 et 

r > 0, de sorte que 6 > i - j - f 6 r > 1 . Ici r représente le nombre 

de prédécesseurs du panel courant. 

Pour, r = 0, c'est-à-dire que 6 > i - j > 1, soit y.^ a = p. (cas des panels 

inclus dans l'échantillon au mois m et au mois m-j). 

Pour r = 1, c'est-à-dire que 6 > i - j - i - 6 > 1 , soit Y- = Y- (cas du panel 

courant et de son prédécesseur immédiat j mois plus tôt). 

Pour r > 2, c'est-à-dire que 6 > i - j -H6r>1, soit Y- = 0 (cas du panel 

courant et de son r prédécesseur j mois plus tôt). 

(iii) Le développement mathématique de la variance de l'estimateur compo-
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site y doit tenir compte des coefficients de corrélation p. et Y-, 
"^ J J 

qui sont tous les deux supposés stationnaires; autrement dit, ces 

coefficients sont des fonctions de j et non de m. Il est raisonnable 

de supposer que les p. et les Y- sont tous positifs puisque les p. 

correspondent à des caractéristiques de ménages gui sont dans l'en­

semble les mêmes, tandis que les Y- reflètent les caractéristiques 

de ménages inclus dans l'échantillon au mois courant et celles de 

leurs proches voisins (dans bien des cas leurs voisins de quartier) j 

mois plus tôt (sans mentionner l'effet du renouvellement des 

grappes). 

(iv) L'expression de V(y') comprend des termes de covariance qui ne font 

pas partie des hypothèses (ii) et (iii), comme, par exemple, 

^°"^Vi' ^m,j^ P°^^ ^ * j' °̂̂ '̂ ym,i' Vl,j^ P°^^ i = 1, j ^ 6 et 
i î ' 1 , j 5 ' i - 1 e t Cov(y -, y .) pour g > 12. Ces covariances 

et toutes les autres qui ne sont pas définies plus haut, y.compris 

celles qui dépendent de 7: et qui sont incluses dans l'expression 

de V(y'), sont supposées nulles. 

À partir de ces hypothèses, on a formulé une expression pour la variance de 

l'estimateur composite AK en fonction des paramètres décrits plus haut. Les 

raisonnements mathématiques pour l'élaboration des expressions qui déterminent 

le biais et la variance de y' et la variance de y' - y' ̂  fiqurent dans les 
m •'m •'m-l ^ 

annexes. 

4. RÉSULTATS ET ANALYSE 

2 2 

Les variables a dans l'expression de V(y'), a , p. et Y •, ont été remplacés 

par les estimations appropriées (pour une description des méthodes d'estima­

tion des p et des Y, voir [5]). Notons que, dans l'EPA, les p. n'existent 

pas pour j > 6 parce que aucun panel ne remonte si loin. Il n'y a pas non 

plus de Y pour j > 12 parce qu'on remonte alors aux prédécesseurs de deuxième 

rang ou plus du panel courant et on peut supposer que ce genre de corrélation 
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est nul dans les raisonnements mathématiques. Les estimations de p., à savoir 

p., sont présentées au tableau 2. On a estimé p_ en extrapolant à partir 

des autres p. parce qu'il n'était pas possible de l'estimer directement pour 
J 

l'échantillon. Notons que p. (j = 1,2,...,5) est une fonction décroissante de 

j pour toutes les cinq caractéristiques d'intérêt. Ce résultat concorde avec 

nos intuitions au sujet de l'allure des p.. En outre, les p. ont une valeur 
J J 

élevée pour toutes les caractéristiques sauf le nombre de chômeurs. 

Les estimations Y-» de Y-> figurent au tableau 3. Les valeurs de Yr et y.. 

sont estimées respectivement par interpolation et extrapolation à partir d'au­

tres valeurs de Y-. Intuitivement, on s'attend à voir les Y- diminuer en 
J J 

fonction de j pour chaque caractéristique Toutefois, on peut constater que 
ce n'est pas le cas des Y-- Bien que les Y- ne semblent pas être des fonc-

J J ^ A 

tions monotones décroissantes, on peut signaler gue, guand l'écart (Y- ^ - Y-) 

est positif, il est toutefois très petit. Le fait gue cet écart puisse être 

positif est peut-être dû à la variabilité d'échantillonnage plutôt qu'à 

l'existence d'un écart réellement positif de (Y^ -i - Y J -

Dans ce qui suit, le terme "efficacité relative" de l'estimateur composite AK 

(ou K) se rapporte à l'efficacité de cet estimateur par rapport à l'estimateur 

simple. 

Les tableaux 4A et 4B présentent les résultats d'une comparaison des estima­

tions de la variance de trois estimateurs, soit (i) l'estimateur composite AK 

optimal, c'est-à-dire l'estimateur qui a une variance minimum dans la classe 

d'estimateurs définis par l'équation (2.2), (ii) l'estimateur composite K op­

timal (qui correspond à la formule (2.2) avec A = 0 et qui a le minimum de 

variance dans cette sous-catégorie d'estimateurs) et (iii) l'estimateur simple 

par guotient. Pour 0 < K < 1, ces deux tableaux indiquent également les 

valeurs presque optimales de K et de (K, A) (on a balayé cet intervalle en 

augmentant de 0.1 la valeur de K et la valeur optimale de A a été déterminée 

en fonction de K). Ici, un couple de valeurs (K, A) est considéré comme étant 

optimal si l'estimateur composite AK gui le contient a la variance la plus 

faible de tous les estimateurs composites AK définis par (2.2). Une défini-
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tion semblable s'applique dans le cas de la valeur optimale de K. Les chif­

fres du tableau 4A sur l'efficacité relative (qui ont été calculés à partir 

des Y- du tableau 3) montrent que, pour toutes les caractéristiques sauf le 

nombre de chômeurs, l'estimateur composite K offre un gain d'efficacité de 18 

à 21 % par rapport à l'estimateur simple, tandis que l'estimateur composite AK 

permet d'accroître l'efficacité de 26 à 30 %. 

Pour préciser l'effet des Y- sur l'efficacité relative, on a annulé les y. 
J J 

dans l'expression de V(y') et calculé les valeurs optimales de K et (K, A), de 

même que l'efficacité relative des estimateurs composites. Les résultats 

figurent au tableau 4B. Notons que les valeurs optimales de K et (K, A) pré­

sentées aux tableaux 4A et 4B sont différentes. Une comparaison des indices 

correspondants d'efficacité relative dans ces deux tableaux révèle que les Y 

positifs ont un effet négatif sur la réduction de la variance; autrement dit, 

l'efficacité relative diminue. La plus grande baisse d'efficacité relative a 

lieu pour la caractéristique "nombre de personnes occupées dans l'agricul­

ture". C'est cette caractéristigue gui a des valeurs relativement élevées de 

Y-. Ainsi, si on suppose gue les Y- sont nuls alors qu'en réalité Y- > 0, on 

risque de surestimer l'efficacité relative, et le degré de surestimation 

dépend de la grandeur des Y-. 

Tel qu'il a été mentionné dans l'introduction, un des inconvénients des 

estimateurs composites par rapport à l'estimateur simple par quotient est leur 

biais. Une comparaison des variances d'estimateurs biaises peut parfois mener 

à des conclusions erronées au sujet de la qualité relative des estimateurs. 

Lorsque des estimateurs sont biaises, il convient d'examiner l'erreur quadra­

tique moyenne. L'expression du biais de y' (voir l'annexe I) comprend les va­

leurs de a. (le biais de renouvellement). La variable a. = y . - Y est un 

1 ^ 1 •'m,i m 

estimateur sans biais de a. si Y est un estimateur sans biais de Y . Nous 
1 m m 

supposons que l 'est imateur simple par quotient y est un estimateur sans b ia i s 
6 A 

de Y , c'est-à-dire E a. = 0. Les valeurs de a. (i = 1,2,...,6) pour les 

diverses caractéristiques sont présentées au tableau 5. On constate, pour 

chacune des trois caractéristiques "taille de la population active", "nombre 

de personnes occupées" et "nombre de personnes occupées dans les secteurs non 
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agricoles" (i) que a. est négatif alors que tous les autres a^ sont positifs 

et (ii) que I a. j est grand en comparaison des autres a^. 

Le tableau 6 montre les valeurs optimales de K et du couple (K, A) et permet 

de comparer les erreurs guadratiques moyennes des estimations. La valeur 

optimale de K a été déterminée parmi les dix valeurs dans l'intervalle K = 

0(0.1)0.9, comme aux tableaux 4A et 4B. Toutefois, la valeur optimale de (K, 

A) a été calculée d'une manière différente. Elle a été choisie parmi toutes 

les combinaisons possibles dans les intervalles K = 0(0.1)0.9 et A = 0(0.1)1.0 

au lieu d'être déterminée en fonction de chaque valeur de K dans 

l'intervalle K = 0(0.1)0.9 (comme dans le cas des tableaux 4A et 4B). Deux 

critères d'optimalité ont été utilisés. Le premier est fondé sur la recherche 

de l'estimateur à variance minimum (comme aux tableaux 4A et 4B) et le deux­

ième sur le calcul de l'estimateur à erreur quadratique moyenne minimum. 

On montre à l'annexe I que 

E(y') = Y -h [Aa, + K(a, - a,)]/[5(1 - K)]. ' m m 1 6 1 

Le biais de chaque estimation au tableau 6 est calculé en fonction des valeurs 

de a. et a, (qu'on trouve au tableau 5) au lieu de a. et cx-, qui figurent dans 

la formule écrite plus haut. Nous abordons maintenant les résultats présentés 

au tableau 6. 

L'estimateur composite K basé sur le critère d'optimalité à erreur quadratique 

moyenne minimum n'affiche qu'un léger gain d'efficacité par rapport à l'esti­

mateur simple pour la caractéristigue "nombre de personnes occupées dans 

l'agriculture" et un gain infime dans le cas du nombre de chômeurs. En outre, 

le biais des estimations relatives à ces deux caractéristiques est faible. 

Quant aux autres estimations, l'estimateur optimal produit le même résultat 

que l'estimateur K optimal. 

L'efficacité relative des estimateurs composites K basés sur le critère d'op­

timalité à variance minimale (qui sont examinés au tableau 4A) est de moins de 
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10 ?o pour les trois caractéristiques "taille de la population active", "nombre 

de personnes occupées" et "nombre de personnes occupées ailleurs que dans 

l'agriculture". On peut attribuer ces piètres résultats à l'ampleur du 

biais. Quant aux deux autres caractéristigues, l'estimateur composite K ne 

présente gu'un faible avantage en comparaison de l'estimateur simple par guo­

tient; en d'autres termes, le gain d'efficacité offert par l'estimateur K est 

négligeable. Les différences entre les indices d'efficacité relative des ta­

bleaux 4A et 6 sont dues au fait gue l'efficacité relative n'est pas définie 

de la même manière dans ces deux tableaux. Au tableau 4A, l'efficacité rela­

tive est définie comme le rapport des variances appropriées, tandis qu'au 

tableau 6 on utilise les erreurs quadratiques moyennes au lieu des variances. 

L'estimateur composite AK basé sur le critère d'optimalité à erreur quadrati­

que moyenne minimum affiche un gain d'efficacité de 16 à 22 % par rapport à 

l'estimateur simple, pour toutes les caractéristigues sauf le nombre de chô­

meurs. En outre, le biais de l'estimation relative à chague caractéristique 

est faible. 

Par contre, l'estimateur composite AK basé sur le critère d'optimalité à vari­

ance minimum a, comme l'estimateur composite K, une efficacité relative très 

basse pour les caractéristiques "taille de la population active", "nombre de 

personnes occupées" et "nombre de personnes occupées dans les secteurs non 

agricoles" parce que le biais est assez grand dans ces cas. L'efficacité re­

lative est assez bonne pour la caractéristique "nombre de personnes occupées 

dans l'agriculture", mais elle dépasse 100 de très peu dans le cas du nombre 

de chômeurs. 

Les résultats montrent que, parmi les quatre estimateurs composites qui fiqu­

rent au tableau 6, c'est l'estimateur composite AK optimal à erreur quadrati­

que moyenne minimum qui a l'efficacité relative la plus élevée pour toutes les 

caractéristiques. Il sera question de la dernière colonne du tableau 6 un peu 

plus loin. 

On peut noter, à partir de l'expression de E(y') qui est donnée plus haut, que 

Vm ~ Vm 1 ^^^ "-"̂  estimateur sans biais de Y - Y ^, ce qui revient à dire que m m-I m m-1 ^ ^ 
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les estimateurs composites K ou AK permettent de mesurer le changement sans 

biais. Le tableau 7 présente les valeurs optimales de K et (K, A) et montre 

l'indice d'efficacité relative des estimateurs composites K et AK relatifs aux 

changements. Les estimations des caractéristiques "taille de la population 

active", "nombre de personnes occupées", et "nombre de personnes occupées dans 

les secteurs non agricoles" affichent des gains d'efficacité de 46 à 55 % dans 

le cas des estimateurs composites K et AK. Quant au nombre de personnes occu­

pées dans l'agriculture, les estimateurs composites AK et K ont le même résul­

tat et la marge d'efficacité relative est d'environ 135 %. Ces deux estima­

teurs offrent un gain d'efficacité d'à peu près 6 % pour la caractéristique 

"nombre de chômeurs". 

Il est important de souligner que la valeur optimale de K ou (K, A) varie en 

fonction de la caractéristique estimée. Or, la propriété additive des estima­

teurs n'est pas conservée quand on emploie différentes valeurs de K ou (K, A). 

Pour maintenir cette additivité, on a fixé des valeurs communes de K = 0.4 et 

A = 0.4 dans le calcul des estimations de totaux et de chanqements. Les ob­

servations suivantes portent sur les résultats obtenus à partir de l'estima­

teur AK pour les valeurs K = 0.4 et A = 0.4. La dernière colonne du tableau 6 

montre que la marge d'efficacité relative des estimations composites AK de 

totaux est de 6 à 10 % pour toutes les caractéristigues sauf le nombre de chô­

meurs. Les résultats présentés au tableau 7 révèlent gue la marge d'efficaci­

té relative des estimations composites AK de changements varie de 12 à 15 % 

dans tous les cas à l'exception de la caractéristigue "nombre de chômeurs". 

Le gain d'efficacité de l'estimateur composite AK de totaux et de changements 

par rapport à l'estimateur simple par quotient est de 2 à 3 % pour la caracté­

ristique "nombre de chômeurs". 
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TABLEAU 1 

Correspondance entre les panels dans l'échantillon de l'EPA au mois m 

et les panels des mois m - j 

Panels du 
mois m 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

m-1 

(6) 
1 
2 
3 
4 
5 

m-2 

(5) 
(6) 
1 
2 
3 
4 

m-3 

(4) 
(5) 
(6) 

1 
2 
3 

m-4 

(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
1 
2 

m-5 

(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 

1 

m-6 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 

m-7 

( ( 6 ) ) 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 

m-8 

( ( 5 ) ) 
( ( 6 ) ) 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 

m-9 

( ( 4 ) ) 
( ( 5 ) ) 
( ( 6 ) ) 

(1) 
(2) 
(3) 

m-10 

( ( 3 ) ) 
( ( 4 ) ) 
( ( 5 ) ) 
( ( 6 ) ) 

(1) 
(2 ) 

m-11 

( ( 2 ) ) 
( ( 3 ) ) 
( ( 4 ) ) 
( ( 5 ) ) 
( ( 6 ) ) 

(1) 

Le coefficient de corrélation des panels qui font partie de l'échantillon aux 

mois m et m-j (les panels non entourés de parenthèses) est p.. 

Le coefficient de corrélation des panels du mois m et de leur premier 

prédécesseur (panel entouré d'une paire de parenthèses) au mois m - j est Y-• 

Le coefficient de corrélation des panels du mois m et de leur deuxième 

prédécesseur (panel entouré de deux paires de parenthèses) au mois m - j est 
(2) (2) 

Y. . On suppose ici que tous les Y- sont nuls. 



207 

TABLEAU 2 

Estimations des corrélations p (Ontario, 1980-1981) 

Caractéristigues ^ \ P 

Taille de la 
population active 

Nombre de personnes 
occupées 

Nombre de personnes 
occupées dans 
l'agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 
secteurs non agricoles 

Nombre de chômeurs 

Pi 

.843 

.852 

.955 

.861 

.580 

P2 

.782 

.779 

.926 

.791 

.445 

P3 

.717 

.709 

.901 

.724 

.334 

.674 

.664 

.861 

.678 

.286 

P5 

.631 

.619 

.821 

.632 

.238 

TABLEAU 3 

Estimations des corrélations Y (Ontario, 1980-1981) 

\ ^ 
Caractéris- \ Y 
tigues \ 

Taille de la popu­
lation active 

Nombre de person­
nes occupées 

Nombre de personnes 
occupées dans 
1'agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 
secteurs non 
agricoles 

Nombre de chômeurs 

Yi 

.161 

.164 

.477 

.184 

.141 

Y2 

.141 

.136 

.483 

.150 

.074 

Ys 

.128 

.142 

.474 

.147 

.076 

Yit 

.133 

.142 

.486 

.157 

.063 

Y5 

.135 

.146 

.480 

.162 

.057 

Y6 

.136 

.149 

.474 

.167 

.051 

Y7 

.125 

.148 

.459 

.166 

.045 

Y8 

.127 

.150 

.429 

.169 

.060 

Yg 

.124 

.153 

.394 

.174 

.077 

Yio 

.122 

.141 

.323 

.156 

.136 

Yii 

.127 

.148 

.252 

.166 

.074 
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TABLEAU 4A & 4B 
Valeurs optimales de (K, A) et K et indices d'efficacité relative des 

estimateurs composites K et AK 

TABLEAU 4A 
Y^ " 0 

Caractéristiques 

Taille de la 
population active 

Nombre de personnes 
occupées 

Nombre de personnes 
occupées dans 
l'agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 
secteurs non agricoles 

Nombre de chômeurs. 

Estimateur 

Val. opt. 
K 

0.7 

0.7 

0.8 

0.7 

0.3 

composite K 

Efficacité 
relative 

118.8 

118.5 

120.6 

119.4 

102.8 

Estimateur 

Val. 
K 

0.8 

0.8 

0.8 

0.8 

0.5 

opt. 
A 

0.48 

0.49 

0.38 

0.47 

0.38 

composite AK 

Efficacité 
relative 

128.4 

128.1 

126.9 

129.3 

105.2 

TABLEAU 4B 

Y- = 0 pour tous l es i 

Caractéristiques 

Taille de la 
population active 

Nombre de personnes 
occupées 

Nombre de personnes 
occupées dans 
l'agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 
secteurs non agricoles 

Nombre de chômeurs 

Estimateur 

Val. opt. 
K 

0.7 

0.7 

0.8 

0.7 

0.4 

composite K 

Efficacité 
relative 

125.5 

125.3 

167.3 

126.9 

104.4 

Estimateur 

Val. 
K 

0.8 

0.8 

0.9 

0.8 

0.6 

opt. 
A 

0.50 

0.51 

0.46 

0.49 

0.51 

composite AK 

Efficacité 
relative 

138.4 

137.9 

187.9 

140.2 

108.4 

L ' e f f i c a c i t é re la t i ve compare la variance (V) de l 'est imateur simple par 
guotient et ce l le de l 'est imateur composite et se d é f i n i t comme 100 fo is le 
rapport V(estimateur simple)/V(estimateur K ou AK). 
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TABLEAU 5 

Estimations (en milliers) du biais de renouvellement a. 

Caractéristiques 

Taille de la 
population active 

Nombre de personnes 
occupées 

Nombre de personnes 
occupées dans 
1'agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 
secteurs non agricoles 

Nombre de chômeurs 

«1 

-135.3 

-141.7 

-4.2 

-137.5 

6.4 

02 

39.8 

35.5 

-2.6 

38.0 

4.3 

«3 

41.1 

34.9 

2.2 

32.7 

6.2 

a*f 

31.1 

31.3 

-0.1 

31.3 

-0.1 

«5 

15.4 

25.4 

4.2 

21.2 

-9.9 

«6 

7.9 

14.8 

0.5 

14.3 

-6.9 

o. est défini 
1 

o 
in i comme E(y •) - Y et es t est imé par y . - E y . / 6 . •'m,i m '̂  •^m,i ._ . •'m,i 
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TABLEAU 7 

Efficacité relative des estimateurs composites du changement mensuel 

Caractéristiques 

Taille de la popu­
lation active 

Nombre de person­
nes occupées 

Nombre de person­
nes occupées dans 
1'agriculture 

Nombre de person­
nes occupées dans 
les secteurs non 
agricoles 

Nombre de chômeurs 

Estimateur composite 
K 

Val. opt. 
K 

0.9 

0.9 

0.9 

0.9 

0.4 

Efficacité 
relative 

146.6 

151.0 

234.7 

154.0 

106.0 

Estimateur composite 
AK 

Val. opt. 
K A 

0.9 0.1 

0.9 0.1 

0.9 0.0 

0.9 0.1 

0.6 0.2 

Efficacité 
relative 

147.9 

152.3 

234.7 

155.2 

106.4 

Valeurs communes 
K = 0.4 A = 0.4 

Efficacité 
relative 

113.3 

114.1 

112.3 

114.1 

102.9 

L ' e f f i c a c i t é r e l a t i v e compare l a var iance (V) de l ' e s t i m a t e u r simple par 
quo t i en t et c e l l e de l ' e s t i m a t e u r composite et se d é f i n i t comme 100 f o i s l e 
rappor t V(est imateur s imp le ) /V (es t ima teu r K ou AK). 

ANNEXE I 

Calcul du biais de l'estimateur composite 

Tel qu'il est défini dans l'équation (2.2), l'estimateur composite AK de Y 

s'écrit 

y; = ^̂  - K * " K y ^ -.(1 - K - A/5)_E^ ŷ .̂/6 + K(y;_^. d^^^_^). (A1.1) 
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Rappelons que l ' e s t i m a t e u r s imple actue l lement u t i l i s é dans l'EPA est l a 

moyenne des es t imateurs r e l a t i f s aux s i x panels d é f i n i e par l a formule : 

y = E y . 
'm ^_^ ^m, i / 6 . ( A I . 2 ) 

L'équation (2.3) précise que le biais de l'estimateur relatif au i^ panel est 

égal à a., de sorte gue E(y ^) = Y -f a. , où le biais est indépendant de m. 
1 iTl J X IM 1 

Ainsi, on peut écrire 

6 
^(VrJ = Y„ -I- E a./6 = Y + a , et on suppose dans les raisonnements m m . _̂  1 m "̂"̂  

subséguents que ô = 0. 

L 'es t imateur composite peut se r é c r i r e de l a manière su ivan te : 

Vm = Mm + t < ( y m 1 + d „ n, l ) ' ( A I . 3 ) 

'm •'m '^m-l m,m-1 ' 

où 

^m = ^1 - ^ - ' K y ^ -. (1 - K - A/5) _E^ y^^ . / 6 

donc 

E(y^) = (1 - K)Y^ + a) + (A /5) (a^ - a), ( A I . 4 ) 

qu'on peut s i m p l i f i e r sous l a forme de l ' é q u a t i o n 

E(y^) = (1 - K)Y^ + (A/5)a^, quand 0 = 0 . 

Ut ilisant la définition de d ,, donnéee en (2.1), nous avons 
m,m-1 
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= (Y - Y .) + (a. - a. )/5. (AI.5) 
m m-1 6 I 

On peut développer y' par l'application récursive de l'équation (AI.3) et pour 

un décalage de n mois : 

y' = y -̂  Ky , -f- K̂ y ^ + ... + K"~\^ ^^. + K^y' ̂  'm -̂m •'m-l •̂ m-2 'm-n+1 'm-n 

-h Kd , -t- K̂ d , ,-(-... -h K"d . „ „. (AI.6) 
m ,m-1 m-1, m-2 m-n-i-1, m-n 

L'espérance mathématigue de y peut être facilement exprimée à partir des 

équations (AI.4) et (AI.6). Ainsi : 

E(y;) = (1 - K)[Y^ + KY^_^ . K^^,^ + ... + K^^Y^,^^^] -. K"E(y;_^) 

+ [(1 - K) ô -H (A/5)(a^ - â)](1 - K")/(1 - K) 

+ K(Y - Y J + K^(Y , - Y J + ... + K"(Y , - Y ) 
^ m m-r ^ m-1 m-2^ m-n-t-1 m-n 

-̂  [(a^ - a^)/5]K(1 - K")/(1 - K) 

= y + K"[E(y' ) - Y )] 
m •'m-n m-n 

+ [(1 - K)â -I- (A/5)(a^ - a) +K((x^ - a^)/5](1 - K")/(1 - K) 

= y + K"[E(y' ) - Y 
m •'m-n m-n 

+ [(1 _ K - A/5)â + (A/5)a^ + K(ag - a^)/5](1 - K")/(1 - K) (AI.7) 

qu'on peut s imp l i f i e r de la manière suivante pour une valeur suffisamment 

grande de m et le cas où ô = 0 : 

E(y ' ) = Y^ + [Ao, + K(a, - a j ] / [ 5 ( 1 - K ) ] . (AI .8) 
m m i o I 

Comme le biais de y' dans le modèle construit ici est indépendant de m, 
m 
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1'écart entre les estimations composites relatives à deux mois séparés par un 

intervalle r sont sans biais. Bref : 

^^y;- V r ) = \ - V r P"̂ '̂  tout r. (AI.9) 

ANNEXE II 

Calcul de la variance de l'estimateur composite 

Nous supposons que les estimateurs composites (voir l'équation (2.2)) sont 

devenus assez stables d'une période à l'autre et que, par conséquent, 

V(y' -, ) = V(y'). Comme toutes les corrélations à douze mois ou plus d'inter-m-1 m "̂  
valle sont nulles par hypothèse, nous supposons que les estimateurs composites 

de l'EPA se sont stabilisés après douze mois. 

En prenant la variance des deux membres de (AI.3) et appliquant l'hypothèse 

susmentionnée, on peut calculer V(y') et obtenir le résultat suivant : 

V(y;) =[V(y^).K2v(d^^^_^).2KCov(y^,d^^^_^) 

+ 2KCov(ŷ , y;_̂ ) -. 2K2cov(d̂ ^̂ _̂  , y;_̂ )]/(1 - K^). (A2.1) 

Pour é l im ine r y ' ^ du membre de d r o i t de ( A 2 . 1 ) , on peut prendre l ' é q u a t i o n 

( A I . 6 ) , remplacer m par (m - 1) et n par 12 pour ob ten i r : 

C l = 'l^ ^•<'"V;-g - ^Vg,m-g-l) ^ •<''y;-13* ^^^.2) 

Si on reporte l'éguation (A2.2) dans l'équation (A2.1) et qu'on supprime les 

termes nuls, le résultat est : 

V(y;) = (V(ŷ ) . K2v(d^^^_^) . 2KCov(ŷ , d̂ ^̂ _̂ ) 
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12 
-1- 2 E K5[Cov(y , y ) + KCov(d^ „ ., y^ ^) 

. •'m' -̂ m-g m,m-1 ' 'm-g 
g=1 

•̂<̂ °̂ (ym' Vq,m-g-l) 

+ K2cov(d^ . V d n m n l)]l/^'' - '<^)- •'̂ 2.3) 
m,m-1 m-g,m-g-l 

Les expressions qui définissent les variances et les covariances qui figurent 

dans le membre de droite de (A2.3) peuvent être facilement calculées h partir 

des équations (2.1) et (AI.3). Ainsi, on obtient 

V(y ) = [(1 - K^/6 + A^/30]a^, (A2.4) 
m 

2 
qui correspond simplement à a /6 quand A = K = 0; par conséquent, 

V(y ) = a^/6 (A2.4a) 
m 

est la variance de l'estimateur utilisé actuellement dans l'EPA. 

V(d J = 2 / - ( 1 - p J / 5 . (A2.5) 
m,m-1 I 

Cov(y , d J = (1 - K)(1 - p J a ^ / 6 - A(1 - p.)a^/30. (A2.6) 
•'m' m,m-1 1 " 

Pour calculer les autres covariances de l'équation (A2.3) qui comportent un 

retard g, définissons une fonction indicatrice I(a, b) : 

I(a, b) = 1 si a < b 

= 0 autrement. 

Si on examine la définition de y dans l'équation (AI.3) et de d . dans 
m m,m-i 

l ' é q u a t i o n ( 2 .1 ) et les expressions correspondantes pour le mois (m - g ) , 

on peut conc lure gue les covar iances su ivantes sont nécessaires pour c a l c u l e r 

l e s aut res covar iances de (A2.3) : 

Cov(9 , y ) = ( a V 3 6 ) [ ( 6 - g ) p ^ I ( g , 5) + (6 - \y - 6 | ) Y ^ ] , 
'm 'm-g g > < 9 
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2 
^^m' V g - 1 ^ = (oV6)[p Kg, 5) + y l (6, g)]. 

^°^^ym,r V g ) = (A6)Y^I(g, 6), 

2 
Cov(y i> y -i) - o I(g, 6)1(6, g)Y^ (expression nulle sauf guand g = 6), 

°̂̂ <:ym-1,6' V g ) = («'/6)[Pq_iI(g. 6) -K Yg_il(7, g)], 

'̂ °̂ '̂ Vl,6' Vg-1^ = ̂ f̂Pg-l̂ ^̂ ' ̂ ^̂ ^̂ ' ̂^̂ ' 

°̂̂ (ym' Vg-1,6) = (°'/6)Vl^^5' ^ ) ' 

2 
Cov(y ^, y -1 <') = cï Y^Kg, 0)1(0, g) (expression nulle pour g >1) (A2.7) 'm,1 m-g-1,6 -| ^^ / . •-

Les quatre covariances de (A2.3) qui comprennent le retard g peuvent alors 

être définies comme suit : 

f̂ °v(y„, y„ ) = a^pl{g, 5)[(1 - K)^(6 - g)/36 
m m-g g 

-I- A(1 - K)(g - 3 ) /90 - gAV900] 

+ CT^YgCd - K)^(6 - |g - 6 | ) / 3 6 

+ A(1 - K ) ( | g - 6| - 3 ) /90 - |g - 6 | A V 9 0 0 ] 

+ a^y K g , 6 ) 1 ( 6 , g)A(1 - K -i- A ) / 3 0 . (A2.8) 

Cov(d^ „, 1» y „ „ ) = o^(P„ - Pn i ) I ( q ' 5 ) [ ( 1 - K)(6 - g ) /30 + gA/150] m,m-1 m-g g g-1 

+ a^(Yg - Yg_i)C(1 - K)(6 - |g - 6 | ) / 3 0 + \q - 6|A/150 

- (1 - K -I- A ) I ( g , 6 ) / 3 0 ] . (A2.9) 

Cov(y^, d^ ^ ^ ^ J = ohp^ - P ^ ^ J K g , 5 ) (1 - K - A /5 ) (5 - g ) / 3 0 , m m-g,m-g-1 g g-i-l 
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-K a2(Yg - Yg^^ ) [ (1 - K - A /5 ) (6 - 1 (6 , g) 

- |g - 6 | ) / 3 0 -t- A I ( g , 5 ) / 2 5 ] , (A2.10) 

Cov(d , , d , ) = a^ [ (5 - g) (2p^ - P„ i - P n ^ i ^ ^ ^ ^ ' ^^ 
m,m-1 ' m-g, m-g-1 ^ g g-1 g-̂ 1 

-̂  5 - |g - 6 | ) (2Yg - Yg_^ - Y g + i ) ] / 2 5 . (A2.11) 

On peut donc exprimer V ( y ' ) sous l a forme d'une éguat ion de type 

2 

aA -I- bA -f c = f(A), où a, b et c sont des fonctions de K, des p et des Y- On 

peut démontrer gue a > 0. La valeur de A qui réduit au minimum la variance de 

l'estimateur AK a été déterminé pour K = 0(0.1)0.9. Parmi toute la série de 

couples (A, K) dans cet intervalle, la valeur optimale de (A, K) a été choisie 

et c'est ce couple qui est présenté au tableau 4A. 

ANNEXE III 

Calcul de la variance de Y' - Y' . 
m m-1 

Prenons l'équation (AI.3) : 

v ' = v -^K(v'^-^d , ) , qu'on peut récrire de la manière suivante : 
'm 'm •'m-l m,m-1 ' ^ ^ 

y' - Ky' . = y -i- Kd . 
'm ^m-1 •'m m,m-1, 

d'où il découle que 

(1 .. K2)V(y;) - 2KCov(y^, ŷ _̂  ) = V(yJ + 2KCov(y^, d^^^_^) 

-^'V(d^,m-l)* 

Quand K ^ 0, on peut obtenir l'expression de Cov(y',.y' .) à partir de l'équa­

tion ci-dessus et, en faisant des substitutions à l'aide des équations (A2.4), 
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(A2.5) et (A2.6) et en u t i l i s a n t l e f a i t que V(y ' - y ' ^ ) = 2V(y ' ) 
^ •'m •'m-l •'m 

- 2Cov(yJ^, yj,_̂ )> on obtient le résultat suivant pour K Î̂  0 : 

V(yJ, - y^_^) = a^[A^/30 - (1 - p^)KA/15 -.- (1 - K)V6 + {^ - p^)K(K + 5)/15]/K 

- (1 - K)^V(yJ^)/K. (A3.1) 

Quand K = 0, 

^m = ^̂  - A/5)y, -. Ay^^^/5, et 

^^^^y '̂ C i ^ = ^°^f^i - '̂ /̂ ŷm ^ %y'' ^-' - ^/5)ym-i ^ ^ym-i,/^^* ^^^*2) 

Ainsi, pour K = 0 : 

V(y^ - yj,_-,) = a^[(1/15 + p^/450 + Y^/90)A^ -h 2( p̂  - Ŷ  )A/45 

+ 1/3 - (5p^ + Y^)/18]. (A3.3) 
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L'ENQUÊTE SUR LA CONSOMMATION DE CARBURANT DES AUTOMOBILES 

D. Royce^ 

La crise du pétrole au milieu des années soixante-dix a suscité une 
nouvelle prise de conscience parmi les Canadiens au sujet de l'im­
portance de conserver l'énergie. Les programmes publics auxquels 
cette crise a donné naissance dans le secteur des transports exige­
aient des données de base sur la consommation de carburant des véhi­
cules automobiles routiers utilisés dans les conditions de circula­
tion propres au Canada. Cet exposé décrit l'enquête sur la consom­
mation de carburant des automobiles qui a été élaborée conjointement 
par Statistique Canada et Transports Canada afin de répondre à ces 
besoins en renseignements. La méthodologie de cette enquête est ré­
sumée ici et quelques exemples des résultats obtenus sont présen­
tés. Enfin, on examine quelques possibilités pour l'évolution futu­
re de cette enquête et de l'ensemble des statistiques sur l'utilisa­
tion des véhicules automobiles. 

1. INTRODUCTION 

1.1 Besoins en données sur la consommation de carburant 

La crise mondiale du pétrole qui s'est déclenchée au cours des années 

soixante-dix a provoqué d'importants changements dans la politique canadienne 

en matière d'énergie. Bien gue le Canada soit un pays exportateur net 

d'énergie, il n'a échappé ni aux effets des augmentations rapides du prix 

mondial du pétrole ni aux inguiétudes concernant la possibilité de difficultés 

d'approvisionnement. En 1980, les importations de pétrole de l'étranger 

s'élevaient à 425,000 barils par jour, soit un quart de la consommation totale 

de pétrole au Canada. 

Le secteur des transports est le plus grand consommateur des dérivés du 

pétrole. En effet, sur une consommation totale de cinq barils de pétrole, les 

D. Royce, Division des méthodes de recensement et d'enquêtes-ménages, 
Statistigue Canada. 



- 223 -

transports en utilisent trois, et presgue guatre cinquièmes de ce volume est 

consommé par les véhicules automobiles routiers. C'est pour cette raison que 

les mesures d'économie d'énergie touchant les automobiles sont devenues un 

sujet de première importance. Le gouvernement fédéral a, notamment, pris les 

mesures suivantes : 

a) de nouvelles normes de consommation de carburant ont été établies 

pour les automobiles dans le but de diminuer cette consommation de 

40 % avant 1990; 

b) les publications Guide de consommation de carburant et Le guide de 

l'économie au volant ont été diffusées afin d'aider les consommateurs 

à réaliser des économies d'énergie quand ils achètent, conduisent 

et entretiennent leur voiture; 

c) une réduction des limites de vitesse a été encouragée et toutes 

les provinces ont mis cette politique en oeuvre. 

L'évaluation de ce genre de programme et l'élaboration par les administrations 

publigues des politigues énergétiques futures en matière de transport exigent 

des données de base sur la consommation de carburant des véhicules automobiles 

routiers utilisés dans les conditions propres au Canada. 

1.2 Élaboration de l'enquête sur la consommation de carburant 

Au milieu de 1977, Transports Canada a proposé à Statistique Canada la créa­

tion d'une enquête sur l'utilisation des véhicules automobiles au Canada. En 

étroite collaboration avec des représentants de Transports Canada, Statistique 

Canada a établi un ensemble précis d'objectifs d'enquête et de besoins à com­

bler, déterminé les obstacles opérationnels à surmonter et élaboré un program­

me pour la mise en oeuvre d'une enguête permanente à partir de 1979. Comme un 

tel projet n'avait jamais été entrepris auparavant. Transports Canada et 

Statistigue Canada ont convenu de limiter cette première enguête aux automobi­

les utilisées à des fins personnelles. 
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Les trois grands objectifs . définis au cours des travaux préliminaires 

étaient: a) de recueillir des données sur les variations saisonnières et les 

tendances à long terme de la consommation de carburant et de l'utilisation des 

automobiles, b) de mesurer les améliorations du rendement énerqétique des nou­

velles voitures dans des conditions d'utilisation réelles et c) de préciser la 

relation entre la consommation de carburant et les caractéristiques des véhi­

cules (comme, par exemple, le poids, le nombre de cylindres et le genre de 

boîte de vitesse), le type d'entretien (mises au point, maintien de la bonne 

pression des pneus, etc.) et le genre d'utilisation (par exemple, le navettage 

par opposition aux déplacements sur de longues distances). 

Le reste de l'étude de faisabilité a porté sur la conception préliminaire d'un 

plan de sondage et d'une méthode de collecte de données. Comme aucune enguête 

de ce genre n'avait été menée auparavant, une période a été réservée pour des 

enguêtes pilotes et des mises au point. A l'automne de 1978, une série d'es­

sais a été effectuée pour évaluer des techniques d'échantillonnage et de col­

lecte de données. Les résultats de ces essais ont été encourageants et ont 

permis de mettre au point la méthodologie pour une enguête à grande échelle 

dans sept provinces au trimestre de juillet h septembre 1979. Cette méthodo­

logie a été de nouveau perfectionnée au cours de ce trimestre et un cycle ré­

gulier de collecte de données, de traitement et de publication a commencé pour 

les dix provinces au guatrième trimestre de 1979. Les camionnettes et les 

fourgonnettes à usage personnel ont été ajoutées h l'enguête au début de 1981. 

Les résultats sont publiés dans des bulletins trimestriels gui contiennent des 

totalisations élémentaires du nombre d'automobiles utilisées, de la distance 

parcourue, de la guantité de carburant consommée, des taux de consommation de 

carburant et du prix moyen par litre. Des totalisations et des analyses plus 

détaillées figurent dans une publication annuelle sur cette enguête. Il est 

également possible d'obtenir des bandes de microdonnées, tandis gue des tota­

lisations spéciales peuvent être produites sur demande. 



- 225 -

2. MÉTHODOLOGIE DE L'ENQUÊTE 

2.1 Plan de sondage 

La population de cette enguête est le parc de véhicules automobiles utilisés à 

des fins personnelles n'importe guand au cours du mois de référence de l'en­

quête. Tant les véhicules privés que les véhicules loués sont inclus. Les 

véhicules admissibles à l'enquête sont déterminés en fonction du type de car­

rosserie. Un véhicule est utilisé "à des fins personnelles" s'il est employé 

pour des raisons personnelles à un moment quelconque pendant le mois de réfé­

rence, quoiqu'il puisse éqalement servir à d'autres besoins. Certains véhicu­

les sont exclus de la population pour des raisons opérationnelles. Ainsi, 

l'enquête n'inclut pas les véhicules du Yukon ou des Territoires du Nord-

Ouest. En outre, les véhicules de l'année courante ne sont pas introduits 

dans la population visée par l'enquête avant approximativement une année après 

leur sortie sur le marché. Pour éviter les difficultés que peut présenter la 

recherche des propriétaires d'automobiles très vieilles, on exclut les véhicu­

les âgés de plus de guinze ans. 

La base de sondage est construite à partir des fichiers des immatriculations 

des véhicules automobiles gue les dix provinces mettent h la disposition de 

Statistigue Canada tous les trois mois pour cette enguête. Cette méthode est 

beaucoup plus économigue gue ne le serait le recours à un échantillon de ména­

ges et ces fichiers contiennent un grand nombre de données sur les véhicules 

gui sont très utiles pour l'élaboration du plan de sondage. Par ailleurs, 

toutes les mises à jour de ces fichiers sont faites par les administrations 

provinciales. Autre avantage, les fichiers des immatriculations peuvent ser­

vir de sources de renseignements sur des véhicules non visés directement par 

l'enguête. 

En revanche, les fichiers des immatriculations posent plusieurs problèmes. 

Par exemple, les renseignements gu'ils contiennent peuvent ne plus être à jour 

depuis quelques mois au moment où le travail sur le terrain s'effectue. Bien 

que ces fichiers puissent indiquer le nom et l'adresse les plus récents des 

propriétaires de véhicules immatriculés, il faut prendre des mesures spéciales 

pour suivre un véhicule donné. Le fait que la plupart des provinces utilisent 
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actuellement un système dans lequel chaque propriétaire possèdeifune plaque 

d'immatriculation, et non un système dans lequel la plaque est associée au 

véhicule, complique davantage cette opération de recherche. Une autre diffi­

culté tient au fait gue certaines provinces ne fournissent pas tous leurs dos­

siers sur les immatriculations. Certains dossiers peuvent comporter des er­

reurs gui ne sont pas encore corrigées et, même si les véhicules en cause sont 

en circulation, on peut ne pas disposer des renseignements nécessaires. Les 

provinces modifient également leurs systèmes et leurs méthodes d'immatricula­

tion assez souvent. Toutefois, les administrations provinciales ont démontré 

un excellent esprit de collaboration dans la résolution de ce genre de problè­

me et elles ont souvent fait des changements pour répondre aux besoins de 

l'enguête. Plusieurs provinces voient maintenant l'utilité de leurs fichiers 

tant sur le plan statistigue gue sur le plan administratif, et elles prennent 

ces besoins en compte guand elles remanient leurs systèmes. 

Une fois gue les fichiers des immatriculations sont réduits à un format norma­

lisé, un programme informatigue examine les données de ces fichiers pour ex­

clure les véhicules non compris dans la population cible. L'échantillon est 

prélevé en deux étapes h partir des véhicules retenus. Un premier tirage re­

lativement grand est effectué parmi ces véhicules, et les enregistrements 

correspondants sont imprimés. Les noms des propriétaires sont examinés visu­

ellement et encore d'autres véhicules sont exclus (par exemple, ceux qui 

appartiennent à une entreprise). A partir de cet ensemble épuré, un sous-

échantillon de véhicules est prélevé (la deuxième étape de 1'échantillonnaqe) 

et divisé en trois parties aléatoires qui servent au travail sur le terrain au 

cours des trois mois subséquents. Cet échantillon à deux degrés permet de ré­

duire la variance d'échantillonnage sans exiger beaucoup de travail addition­

nel et représente en fait un cas spécial d'échantillonnage double pour strati­

fication (Cochran, 1977). Plus particulièrement, cette technigue diminue la 

proportion de véhicules non compris dans le champ de l'enguête gui subsistent 

dans l'échantillon au moment des opérations sur le terrain. Pour réduire le 

fardeau des répondants, tout véhicule gui faisait partie de l'échantillon 

l'année précédente est supprimé. 

L'échantillon est prélevé de la même façon lors des deux étapes. Les véhicu-
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les sont stratifiés selon la province, l'année de modèle et soit le poids, 

soit l'empattement. Comme il est nécessaire d'obtenir des données séparées 

pour chaque province et pour l'année de modèle (année courante, ensemble des 

années antérieures), une répartition non proportionnelle est appliguée à la 

sélection de l'échantillon. Un nombre égal de véhicules est attribué à chague 

province et, à l'intérieur d'une province, environ 40 % de l'échantillon est 

réservé pour des véhicules de l'année courante. Après l'application de ces 

deux critères de stratification, la répartition des unités des sous-strates 

est proportionnelle. A l'intérieur de chague strate, les enregistrements du 

fichier sont triés en fonction du code postal et un échantillon systématigue 

de véhicules est prélevé, ce gui introduit une diversité géographigue dans 

1'échantillon. 

Un échantillon supplémentaire assez grand est également choisi pour le travail 

sur le terrain en prévision de la présence dans l'échantillon principal de 

véhicules non compris dans le champ de l'enquête et afin de compenser les cas 

de non-réponse. Pour chaque cas de non-réponse ou de véhicule non compris 

dans le champ d'observation de l'enquête, le véhicule en question est remplacé 

par un autre véhicule de la même strate. Toutefois, plusieurs tentatives sont 

faites pour obtenir une réponse avant de remplacer un véhicule afin d'éviter 

autant que possible d'augmenter le biais de non-réponse. 

2.2 Collecte 

La collecte des données de l'enguête se fait en deux étapes. Premièrement, 

une interview téléphonigue est menée avec le propriétaire au nom duguel un 

véhicule est immatriculé, environ deux semaines avant le mois de référence. 

Comme la base de sondage indigue seulement un nom et une adresse postale, il 

faut d'abord trouver le numéro de téléphone à l'aide d'annuaires téléphonigues 

et d'annuaires des grandes villes ou par d'autres moyens. Si un véhicule a 

été vendu, le nouveau propriétaire est repéré, si cela est possible. S'il est 

absolument impossible de trouver un propriétaire, soit parce que son numéro 

n'est pas inscrit dans un annuaire, parce que le véhicule a été vendu ou parce 

que le propriétaire n'a pas de téléphone, le véhicule recherché est remplacé 

par un autre dans la même strate. Si des véhicules sont loués, une lettre est 
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envoyée à l'entreprise de location avec une liste des véhicules qui font par­

tie de l'échantillon et, par la suite, le nom et le numéro de téléphone des 

clients sont demandés par téléphone. Une fois que le propriétaire ou la per­

sonne qui a loué la voiture a été trouvé, une interview de sélection est menée 

pour demander le type de véhicule, savoir si ce véhicule est utilisé h des 

fins personnelles et recueillir quelques autres renseignements. Si le véhicu­

le est admissible à l'enguête, le nom et l'adresse du principal conducteur (si 

cette personne n'est pas le propriétaire) sont notés et on demande la permis­

sion d'envoyer un carnet pour enregistrer les achats de carburant. 

Ce carnet, gue le conducteur principal conserve pendant la période de référen­

ce d'un mois, représente la deuxième étape de la collecte de données. Le car­

net lui-même est grand et de couleur orange clair pour encourager le conduc­

teur à le garder dans un endroit visible dans le véhicule; une couverture en 

vinyle résistant est utilisée pour protéger ce carnet l'hiver. Le répondant 

reçoit également un stylo et un tableau gui contient des instructions lui 

expliguant comment calculer son taux de consommation de carburant. On demande 

au répondant de noter, pour chague achat de carburant, la date, la lecture de 

l'odomètre, la quantité et le type de carburant acheté, le prix par litre (ou 

par gallon) et le montant payé, et d'indiguer si l'achat a été fait aux 

États-Unis. On demande aussi au répondant de remplir le réservoir au premier 

et au dernier achat pour que la consommation totale de carburant puisse être 

estimée. Le carnet comprend aussi quelques questions concernant des données 

de base sur le véhicule comme, par exemple, le nombre de cylindres, le genre 

de boîte de vitesse et la présence ou l'absence d'un climatiseur. 

A la fin du mois de référence, le répondant envoie les pages remplies de son 

carnet au bureau régional dans une enveloppe à port payé. Pour améliorer le 

taux de réponse, un rappel téléphonigue est fait au cours de la première 

semaine du mois de référence pour répondre à toute guestion gue le répondant 

aurait à poser. A la fin du mois de référence, les non-répondants reçoivent 

plusieur appels téléphoniques dont le but est de leur rappeler de renvoyer les 

carnets ou, si le carnet n'a pas été rempli, de déterminer la cause de la 

non-réponse. 
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Le tableau 1 indique un exemple des taux de réponse et des taux d'admissibili­

té à l'enquête au premier trimestre de 1981. A l'étape du processus de sélec­

tion par téléphone, on a tenté de mener des interviews avec 4,968 propriétai­

res de véhicules. Des interviews ont pu être menées avec 3,626 de ces pro­

priétaires, ce qui représente un taux de réponse de 73.0 %. La principale 

cause de non-réponse à cette étape était l'impossibilité de trouver le numéro 

de téléphone de la personne au nom de laquelle un véhicule était immatriculé. 

Parmi les répondants des interviews de sélection, 2,921 personnes étaient ad­

missibles à l'enquête, soit un taux d'admissibilité de 80.6 %. Les principa­

les raisons pour le rejet étaient que le véhicule ne serait pas utilisé du 

tout, ou qu'il ne serait pas utilisé à des fins personnelles. Parmi les per­

sonnes admissibles, un total de 2,044 ont retourné des carnets utilisables, ce 

qui correspond à un taux de réponse de 70.0 % b cette partie de l'enquête. 

TABLEAU 1: Taux de réponse et taux d'admissibilité h l'enquête 

(premier trimestre de 1981) 

Nombre d'interviews téléphoniques tentées 
Nombre d'interviews téléphoniques menées 
Nombre de véhicules admissibles à l'enquête 
Nombre de carnets utilisables retournés 

2.3 Traitement des données 

A l'heure actuelle, tout le traitement des données se fait au bureau central. 

Avant la saisie des données, les questionnaires de sélection et les carnets 

remplis sont vérifiés pour rendre les renseiqnements plus lisibles et corriger 

les erreurs évidentes (par exemple, l'inclusion erronée de carnets qui n'indi­

quent aucun achat). Par ailleurs, le poids en ordre de marche de chaque véhi­

cule est codé selon le numéro d'identification du véhicule et des codes de ré­

ponse pour l'interview téléphonique et le carnet sont notés sur le question­

naire de sélection. Pendant la saisie, les cases de données les plus impor­

tantes subissent une vérification exhaustive. Après la saisie, le contrôle 

des questionnaires de sélection et des carnets se fait séparément. 

4,968 
3,626 
2,921 
2,044 

(73.0 %) 
(80.6 %) 
(70.0 %) 
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Le contrôle informatique des carnets a pour objet de vérifier si les rensei­

gnements fournis sont complets, si les codes sont acceptables, si les données 

sont cohérentes entre elles et si les résultats calculés à partir des informa­

tions recueillies, par exemple le calcul de la distance parcourue et de la 

consommation de carburant, sont raisonnables. Essentiellement, l'ordinateur 

est utilisé dans ces contrôles pour faire des calculs mathématigues et repérer 

des erreurs, mais les corrections sont faites manuellement. Le travail est 

organisé ainsi parce gue les corrections appropriées ne peuvent souvent pas 

être déterminées sans vérifier le carnet lui-même. Le contrôle des question­

naires de sélection se déroule d'une manière semblable, sauf que les vérifica­

tions sont beaucoup plus simples. Une fois que l'opération de contrôle est 

terminée, les carnets et les questionnaires de sélection sont appariés avant 

l'imputation et la pondération. 

Des imputations sont faites^ à deux moments au cours du traitement des don­

nées. Si, lors du contrôle des enregistrements d'achats individuels, seule­

ment le coût global est indigué, le prix est imputé en fonction du prix moyen 

pour le type de carburant en guestion dans la province du répondant pendant le 

mois de référence. Le prix imputé est ensuite utilisé pour calculer le volume 

de carburant acheté.. Cette technigue est appliguée à moins de 1 % des achats 

déclarés. Des imputations ont également lieu une fois gue les questionnaires 

de sélection et les carnets sont appariés. Si, d'après le carnet, un répon­

dant n'a pas fait le plein de carburant à deux occasions assez éloignées dans 

le temps pour gu'on puisse calculer la consommation de carburant mais gu'au­

trement les données sont acceptables^ la consommation de carburant est estimée 

à l'aide d'un modèle de régression. Les coefficients de régression sont cal­

culés ë partir des enregistrements complets sur les véhicules de l'échantillon 

du même trimestre et les variables explicatives sont la distance parcourue et 

le poids du véhicule. Ce type d'imputation a lieu dans de 10 à 12 % de tous 

les cas. Les enregistrements imputés sont signalés dans les fichiers de 

microdonnées et les utilisateurs sont avisés d'omettre ces enregistrements 

dans les analyses de régression portant sur la consommation de carburant. 

La méthode de pondération des données est directe. Après le contrôle, un 

poids final pour chague véhicule du fichier épuré est calculé par la multipli­

cation de guatre facteurs : 
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1) l'inverse de la probabilité de sélection à la première étape 

2) l'inverse de la probabilité de sélection à la deuxième étape 

3) l'inverse du taux de réponse aux interviews téléphonigues et 

4) l'inverse du taux de réponse aux carnets. 

Les poids sont calculés séparément dans chaque strate. Quand le nombre de 

carnets dans une strate est faible ou que les taux de réponse aux interviews 

téléphoniques ou aux carnets sont faibles, la strate en cause est combinée à 

une strate avoisinante avant le calcul des poids. 

Bien qu'il eût fallu idéalement tenir compte, dans l'estimation de la varian­

ce, de deux degrés d'échantillonnage, il aurait été nécessaire à cette fin de 

concevoir et de programmer un système spécial d'analyse informatigue. Il a 

plutôt été décidé d'adopter l'hypothèse simplificatrice selon laguelle l'é­

chantillon est tiré en une seule étape au lieu de deux. Il a également été 

supposé gue l'échantillon est prélevé par échantillonnage aléatoire simple, et 

non systématique, dans chaque strate. Ces hypothèses permettent d'utiliser le 

logiciel MINICARP, gue Statistigue Canada possède déjà, pour estimer les er­

reurs d'échantillonnage. Quelgues modifications ont été apportées au système 

MINICARP pour rendre possible le traitement de grandes matrices et améliorer 

le rendement du système par la suppression de calculs non nécessaires à 

l'enguête. 

2.4 Sources d'erreurs 

Comme dans toute enquête, de nombreuses sources d'erreurs d'échantillonnage et 

d'erreurs non dues à l'échantillonnage peuvent influer sur les données. Cette 

section décrit guelgues-unes des plus importantes sources connues ou possibles 

d'erreurs non dues à l'échantillonnage. 

2.4.1 Erreurs de couverture 

Étant donné que la base de sondage de l'enguête est construite h partir de 

fichiers des administrations provinciales, la couverture de la population de 

véhicules dépend étroitement de l'exactitude de ces fichiers. L'expérience 
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démontre que le contenu de ces fichiers peut varier considérablement d'un tri­

mestre à l'autre à mesure que les véhicules les plus vieux sont supprimés ou 

que de nouveaux véhicules sont immatriculés. Ce genre de fluctuations a sou­

vent, mais non toujours, un effet sur les estimations du nombre total de véhi­

cules, de la distance parcourue et de la consommation de carburant. Ces fluc­

tuations signifient gu'il peut exister des problèmes de couverture. Certaines 

causes de sous-dénombrement sont connues comme, par exemple, le fait que cer­

taines provinces ne fournissent pas les enregistrements gui contiennent des 

erreurs, mais aucune technigue pour corriger ces difficultés n'a été élaborée 

jupgu'à présent. 

Quand on compare les chiffres de l'enguête directement aux estimations du nom­

bre d'immatriculations (gui figurent, par exemple, dans la publication 

no. 53-219 de Statistigue Canada), on constate gue les estimations de l'enguê­

te semblent basses. Cependant, les notions utilisées dans ces deux types de 

mesures sont tout à fait différentes. Les totaux de l'enguête comprennent 

seulement les automobiles de certaines années utilisées à des fins personnel­

les pendant un mois précis, tandis que les données sur les immatriculations 

indiquent le nombre de véhicules immatriculés au cours d'une période de douze 

mois. Par ailleurs, le même véhicule peut être immatriculé dans plus d'une 

province quand une personne déménage. Quelgues tentatives ont été faites en 

vue de compenser ces facteurs et de comparer ces deux sources de données, mais 

les résultats obtenus ne sont pas concluants. Dans certaines provinces, ces 

deux ensembles de données sont fort semblables, tandis qu'ailleurs les chif­

fres sont très différents. Il faudra faire davantage de travail pour mettre 

au point des méthodes d'estimation plus exactes de l'ampleur de l'erreur de 

couverture. Pour le moment, les utilisateurs doivent tenir compte du fait que 

ler estimations de niveaux peuvent être entachées d'erreurs de ce type. 

2.4.2 Non-réponse aux interviews téléphoniques 

Les cas de non-réponse aux interviews téléphoniques sont une autre source pos­

sible d'erreur systématique. Une étude faite au début de 1982 a révélé qu'il 

existe une certaine relation positive, quoiqu'elle ne soit pas statistiquement 

significative, entre l'âge d'une automobile et le taux de non-réponse. Les 
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refus des entreprises de location de fournir le nom des personnes gui louent 

des véhicules sont plus fréguents gue les refus de répondants particuliers. 

Une cause importante des cas de non-réponse aux interviews téléphonigues est 

le fait que certains numéros de téléphone ne figurent pas à l'annuaire; or, 

ces numéros appartiennent souvent à des membres des classes socio-économigues 

supérieures. On ignore toutefois comment au juste les sources possibles de 

biais de non-réponse influent sur les données. Idéalement, il faudrait faire 

un suivi des non-répondants pour étudier davantage leurs caractéristigues. 

2.4.3 Non-réponse aux carnets 

Comme dans le cas des interviews téléphonigues, on connaît très peu de choses 

à l'heure actuelle au sujet des non-répondants aux carnets. Certaines compa­

raisons des taux de réponse de différents sous-groupes de la population ont 

indigué que le taux de réponse varie d'une province à l'autre et entre régions 

urbaines et rurales. Là encore, il faudrait procéder à un suivi intensif des 

non-répondants pour en arriver à des conclusions plus précises sur la nature 

des biais possibles. 

SJ on regroupe les taux de non-réponse aux interviews téléphonigues et aux 

carnets, il ressort gue le taux de réponse global de l'enguête (abstraction 

faite des véhicules rejetés) s'élève à environ 50 %. Bien gue ce résultat 

soit comparable à ceux d'un grand nombre d'enquêtes fondées sur l'utilisation 

d'un carnet, il ne faut pas se surprendre que des doutes puissent exister au 

sujet de la fiabilité des données. Les problèmes de couverture et les faibles 

taux de réponse sont des conséquences de la méthodologie de l'enguête, mais, 

en revanche, toute autre approche aurait un coût prohibitif. Comme il arrive 

dans bien des cas, le choix d'une méthodologie se fait en fonction des con­

traintes relatives au coût et à la gualité des données. 

3. QUELQUES RÉSULTATS DE L'ENQUÊTE 

Jusgu'à présent, l'analyse des résultats de l'enguête a porté avant tout sur 

le parc automobile, les distances parcourues, la consommation de carburant et 
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le taux de consommation de carburant (la guantité de carburant consommée par 

unité de distance parcourue). Ces variables ont été analysées en fonction de 

caractéristigues telles gue l'année du véhicule, le poids, le nombre de cylin­

dres et le genre de boîte de vitesse, de même gue par province et par 

trimestre. 

Un des résultats les plus intéressants est que le parc automobile est beaucoup 

moins vieux qu'on ne le pensait (tableau 2). Le tableau 2 indique aussi une 

tendance à utiliser davantage les véhicules neufs; en effet, plus les véhicu­

les sont vieux, moins le nombre moyen de kilomètres par véhicule est élevé. 

Les modèles des guatre années les plus récentes interviennent pour plus de 

45 % des véhicules en circulation et plus de 50 % du total de kilomètres par­

courus. Par ailleurs, les modèles des neuf années les plus récentes comptent 

pour environ 90 % des véhicules en circulation et du total de kilomètres par­

courus. 

TABLEAU 2: Nombre de véhicules en circulation, nombre de kilomètres par 
véhicule et total de kilomètres parcourus selon l'année du véhicule 

(Période de référence, octobre 1980 - septembre 1981) 

Année du 
véhicule 

Véhicules en 
circulation 

Kilomètres 
par véhicule 

Total de kilomètres 
parcourus (en millions) 

1980 
1979 
1978 
1977 
1976 
1975 
1974 
1973 
1972 
1971 et 
années 
précédentes 

574,300 
825,000 
945,900 
880,100 
891,800 
676,300 
637,300 
473,500 
361,700 
789,600 

20,404 
18,871 
15,735 
16,905 
17,671 
15,414 
12,252 
12,810 
12,569 
11,224 

11,718 
15,568 
14,884 
14,878 
15,759 
10,425 
7,808 
6,066 
4,547 
8,862 

Quant aux variations saisonnières, le tableau 3 indique que l'utilisation des 

véhicules atteint un sommet au trimestre d'été. Environ 33 % de plus de kilo­

mètres sont parcourus l'été qu'au trimestre d'hiver, et l'écart est d'environ 

17 ?o par rapport au trimestre d'automne. Le taux de consommation de carburant 

varie également d'une saison à l'autre. 
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En moyenne, les véhicules consomment 17 % de plus de litres de carburant par 

kilomètre d'octobre à décembre gue d'avril à juin. Une grande partie de cette 

variation est sans doute attribuable aux différences dans le climat, mais il y 

a aussi le fait que les déplacements sur les grandes routes, gui exigent moins 

de carburant, sont plus nombreux au printemps et en été. L'importance exacte 

de ces deux facteurs est inconnue 

TABLEAU 3: Total de kilomètres parcourus et taux de consommation 
de carburant, par trimestre 

(Période de référence, octobre 1980 - septembre 1981) 

Total de kilomètres Taux de consommation de carburant 
(en millions) 1/(100 km) mi/gal 

janvier - mars 23,059 17.4 16.2 
avril - juin 30,468 15.1 18.7 
juillet - septembre* 30,176 15.5 18.2 
octobre - décembre 26,273 17.7 16.0 

Les estimations pour ce trimestre sont calculées à partir de données sur 
les mois de juillet et septembre seulement à cause d'une grève des postes 
gui a eu lieu en août 1981. C'est peut-être pour cette raison gue le taux 
de consommation de carburant est plus élevé l'été gu'au printemps. 

TABLEAU 4: Taux de consommation de carburant selon 

l'année du véhicule 

(Période de référence, octobre 1980 - septembre 1981) 

Année du véhicule Taux de consommation de carburant 
1/(100 km) mi/gal 

1980 12.9 22.0 
1979 14.3 19.8 
1978 15.2 18.6 
1977 16.5 17.1 
1976 17.1 16.5 
1975 18.7 15.1 
1974 18.1 15.6 
1973 18.1 15.6 
1972 17.5 16.1 
1971 et années 19.6 14.4 
précédentes 

Le tableau 4 permet de constater les améliorations ĉ i ont eu lieu au cours 
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des dix dernières années en ce qui concerne le taux de consommation de 

carburant. Ce taux a légèrement augmenté entre 1973 et 1975, années au cours 

desquelles des normes antipollution plus strictes ont été appliquées aux 

nouveaux véhicules, mais, depuis lors, le rendement énergétigue s'est 

progressivement amélioré. 

Parmi tous les facteurs étudiés, toutefois, c'est le poids du véhicule gui a 

le plus grand effet sur la consommation de carburant. Le tableau 5 indigue la 

relation entre ces deux variables : la consommation par kilomètre des automo­

biles les plus lourdes est de plus du double de celle des automobiles les plus 

légères. En fait, les améliorations récentes du rendement énergétigue obser­

vées au tableau 4 sont principalement le résultat de réductions du poids moyen 

des véhicules. 

TABLEAU 5: Taux de consommation de carburant 
selon le poids du véhicule 

(Période de référence, octobre 1980 - septembre 1981) 

Poids du véhicule Taux de consommation de carburant 
mi/gal 

29.2 
21.3 
18.1 
15.6 
13.8 

Enfin, des analyses de régression ont été utilisées pour examiner l'effet des 

caractéristiques des véhicules et de la distance parcourue sur le taux de con­

sommation de carburant. Un bon exemple des résultats obtenus figure au ta­

bleau 6, gui présente les paramètres estimés pour le troisième trimestre de 

1981. La valeur cumulative de R confirme de nouveau l'importance du poids 

du véhicule, mais l'âge de l'automobile et le nombre de cylindres font 

également partie de l'éguation. Il est intéressant de noter le coefficient 

négatif de la variable nombre de kilomètres parcourus. Une explication 

possible est gue les véhicules gui parcourent de très grandes distances ont 

généralement un meilleur rendement énergétique parce qu'ils circulent plus sur 

Moins de 1,000 kq 
1,000 - 1,271 kg 
1,272 - 1,544 kg 
1,545 - 1,816 kg 
1,817 kg et p lus 

1/(100 km) 

9.7 
13.3 
15.6 
18.1 
20.4 
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les grandes routes gue les autres véhicules. La valeur de R pour l'ensemble 

de l'équation indique qu'environ 30 % de la variation du taux de consommation 

de carburant demeure inexpliquée. 

TABLEAU 6: Analyse de régression multiple du taux 
de consommation de carburant* 

(Période de référence, juillet - septembre 1981) 

Variables 
indépendantes 

In (poids) 
In (distance) 
In (âge) 
In (cylindres) 
constante 

Coefficient 
régression 

0.646 
-0.132 
0.049 
0.245 
-1.578 

de 
1 

Erreur-
type 

0.038 
0.008 
0.007 
0.033 
0.232 

Val eur cumulative 
de R^ 

57.2 
66.4 
67.5 
69.0 

* La variable dépendante est In (taux de consommation de carburant) 

4. TRAVAUX FUTURS 

La progression de l'enquête a pendant plusieurs années été ralentie h cause de 

contraintes budgétaires. Comme Transports Canada finançait l'enguête seule­

ment sur une base annuelle, il était impossible d'affecter à titre permanent 

des membres du personnel et d'autres ressources à ce projet. Mais, au début 

de 1983, Transports Canada a pu s'engager à financer cette enquête pendant 

trois ans. 

Un des premiers objectifs fixés pour les nouveaux travaux est d'exploiter les 

possibilités qu'offrent les fichiers des immatriculations comme sources de 

statistiques sur les véhicules automobiles. Des descriptions de l'ensemble du 

parc automobile seront utiles pour les planificateurs, tant dans l'administra­

tion publique que dans le secteur privé. Pour faciliter l'analyse de ces fi­

chiers. Statistique Canada s'est procuré le système VINA de R.L. Polk and 

Company. VINA est un système informatique qui vérifie les numéros d'identifi­

cation des véhicules (les "numéros de série") et les décode pour indiquer le 

modèle, l'année, le poids, la cylindrée et d'autres renseignements. Ce 
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système sera également utile à la réalisation de l'enguête. Le repérage des 

véhicules au cours de l'échantillonnage et le codage automatique des données 

sur les véhicules sont deux applications possibles de ce système. 

Un deuxième objectif est d'étendre le champ d'observation de l'enquête à d'au­

tres catégories de véhicules et d'utilisation de véhicules. Les principaux 

types de véhicules non visés par l'enquête actuelle sont les voitures particu­

lières à usage commercial, les camionnettes et les fourgonnettes à usage com­

mercial, et les camions lourds. Une étude visant à élaborer des méthodes 

d'échantillonnage et de collecte de données pour ces véhicules a été entrepri­

se au deuxième semestre de 1983. 

Plusieurs études connexes sont également possibles. Une enguête sur l'entre­

tien des véhicules automobiles a été menée en août 1983 et sera répétée en 

février 1984. Une autre étude envisagée nécessiterait une sur-représentation 

des véhicules de certains modèles et de certaines années pour permettre des 

comparaisons entre les mesures du rendement énergétigue faites en laboratoire 

et celles faites dans des conditions réelles d'utilisation. 

Enfin, il existe un besoin de recueillir davantage de renseignements sur la 

relation entre la consommation de carburant et certaines caractéristiques pré­

cises des déplacements. On sait très peu de choses, par exemple, sur la ré­

partition de la consommation de carburant entre les déplacements de navettage, 

les déplacements pour faire des achats et les déplacements d'affaires ou com­

merciaux. La vitesse et la distance parcourue, le genre de route utilisé, les 

conditions météorologigues et le nombre de passagers sont parmi les autres 

facteurs gui influent sur la consommation de carburant. 

Des enguêtes menées dans le passé, notamment l'enguête nationale sur les auto­

mobilistes et l'enguête sur les voyages des Canadiens, ont démontré gu'il 

était possible d'établir un programme de collecte de données détaillées sur 

les déplacements auprès de répondants. Malheureusement, la méthode utilisée 

dans l'enguête sur la consommation de carburant, selon laguelle le répondant 

fait le plein à plusieurs reprises pendant la période de référence, ne permet 

pas de mesurer la quantité de carburant consommée h chaque déplacement. Pour 
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ce faire, il faudrait que les véhicules soient munis d'un instrument analogue 

à un odomètre, gui compterait le volume de carburant consommé. Tant gu'une 

telle possibilité ne nous sera pas offerte, les enguêtes sur les déplacements 

et les enguêtes sur la consommation de carburant continueront probablement 

d'être menées séparément. 

Au cours de dix dernières années, on a pris de plus en plus conscience de 

l'importance de l'énergie dans tous les secteurs de l'économie canadienne. 

Bien gue la situation mondiale dans le domaine du pétrole ait changé à cause 

de la conjoncture économigue, le besoin de données fiables sur l'utilisation 

de l'énergie dans les transports est un fait établi. Les nouveaux carburants, 

les nouvelles technologies et les nouvelles attitudes des Canadiens face à 

l'utilisation de l'énergie sont des facteurs gui auront tous des répercus­

sions. L'enguête sur la consommation de carburant continuera de fournir des 

renseignements importants pour l'élaboration des politiques énerqétigues futu­

res au Canada. 
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Afin de réduire le délai de publication et d'améliorer l'exactitude 
et l'uniformité des estimations de la population pour différentes 
régions géographiques. Statistique Canada a élaboré de nouvelles 
méthodes d'estimation pour les régions infraprovinciales (divisions 
de recensement et régions métropolitaines de recensement). À partir 
de 1982, deux séries d'estimations de la population (selon la métho­
de de régression et la méthode des composantes) seront publiés tous 
les ans, respectivement entre 3 et 4 mois et entre 12 et 15 mois 
après la date de référence. 

Afin de calculer l'accroissement démographigue de la population pour 
l'année courante, la technique de régression utilise les bénéficiai­
res d'allocations familiales comme principal indicateur symptomati-
gue et, dans la mesure où ils sont disponibles, d'autres indicateurs 
tels la population de référence selon les fichiers provinciaux 
d'assurance-maladie ou d'après les notes d'électricité. La première 
série est obtenu par l'addition de cet accroissement à la seconde 
série établie pour l'année précédente selon la méthode des composan­
tes, les naissances et les décès étant tirés des actes de l'état 
civil et la migration estimative étant établie d'après les dossiers 
fiscaux de Revenu Canada. Les deux séries se sont révélées statis­
tiquement semblables du point de vue de l'exactitude; les données de 
la première sont toutefois publiées dans des délais plus courts, 
tandis que celles de la seconde fournissent plus de détails sur les 
composantes de la variation de la population. 

La version précédente de ce document a été présentée aux Joint Statistical 
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1. INTRODUCTION 

Les estimations annuelles de la population des régions infraprovinciales 

telles les divisions de recensement et les régions métropolitaines de recense­

ment sont utiles à la planification du logement et de la fréguentation des 

hôpitaux, des écoles, des collèges et des universités, ainsi gu'à d'autres 

programmes de services sociaux. Elles servent également à des études sur les 

bassins de recrutement de la main-d'oeuvre, à la répartition des fonds, au 

calcul des taux de naissances et de décès, à la conception de certaines enquê­

tes, au calcul de l'indice des disparités économiques, à la prévision du nom­

bre de contribuables, etc. En particulier, ces estimations sont nécessaires à 

la pondération des résultats de l'enquête sur la population active et de l'en­

quête sur le revenu et les dépenses des consommateurs et elles sont utilisées 

par le ministère de l'Expansion économique régionale. Revenu Canada et certai­

nes administrations provinciales. 

Afin de réduire le délai de publication et d'améliorer l'exactitude et l'uni­

formité des estimations de la population de différentes régions géographigues. 

Statistique Canada a récemment élaboré de nouvelles méthodes d'estimation de 

la population totale pour les divisions de recensement et les régions métropo­

litaines de recensement. L'objet du présent article est de décrire les métho­

des gui servent à estimer la population totale de ces régions infraprovinci­

ales pour la période d'après 1981, de considérer l'exactitude de ces méthodes, 

de passer en revue les travaux effectués par les administrations provinciales 

et d'analyser quelques facteurs qui ont joué un rôle crucial dans le choix de 

certaines de ces méthodes. 

2. PROGRAMME D'ESTIMATION DE LA POPULATION POUR LA PÉRIODE D'APRÈS 1981 

En commençant par l'année 1982, Statistique Canada publiera chaque année, à 

deux périodes différentes, des estimations postcensitaires de la population à 

l'échelon des divisions de recensement. On suivra donc la même pratique que 

dans le cas des régions métropolitaines de recensement. 

La première série, fondée sur une combinaison du modèle de régression et de la 
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méthode des composantes et ne donnant aucun détail sur les composantes de 

l'accroissement déographigue de la population, sera publiée vers la fin de 

septembre de chaque année, c'est-à-dire quatre mois après la date de référen­

ce. Cette méthode produit des estimations dites "emboîtées" (voir tableau 1). 

Comme le montre le tableau 1, la première série d'estimations de la population 

au 1er juin 1982 est constituée des estimations par régression; pour les 

années 1983 à 1986, toutefois, on obtiendra cette première série en ajoutant 

l'accroissement démographique estimé par régression à la seconde série d'esti­

mations de la population (obtenues par la méthode des composantes) pour l'an­

née précédente. Cette façon de procéder a pour effet de lier entre elles les 

deux séries d'estimations postcensitaires relatives à une date de référence 

particulière. 

Les spécifications de la méthode de régression utilisée h l'échelle des pro­

vinces, des divisions de recensement et des régions métropolitaines de recen­

sement sont présentées au tableau 2. Dans le cas des divisions de recensement 

de chaque province, les régressions sont faites à partir des meilleurs indica­

teurs symptomatiques dont on dispose pour mesurer l'accroissement démographi­

que, à savoir le nombre de bénéficiaires d'allocations familiales âgés de 1 à 

14 ans, la population de référence des dossiers d'assurance-maladie 

(Saskatchewan et Alberta) et le nombre de notes d'électricité (Colombie-

Britannigue). Les modèles de régression sont conçus avant tout pour produire 

des estimations aussi exactes que possible. Dans le cas des régions métropo­

litaines de recensement, la première série d'estimations de la population pour 

la période d'après 1981 sera basé sur la méthode de régression (corrélation 

des ratios) et aura comme indicateur symptomatigue de l'accroissement démogra­

phique le nombre de bénéficiaires d'allocations familiales âgés de 1 à 14 

ans. Le type de régression et le choix des variables reposent sur le critère 

de la réduction de l'erreur absolue moyenne (définie au tableau 2) calculée 

pour diverses méthodes d'estimation appliguées à la période 1976-1981. Ces 

nouvelles méthodes devraient produire des estimations plus fiables que celles 

des différentes méthodes utilisées pour les années intercensitaires de la 

période 1976 - 1981. 
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La deuxième série d'estimations, produite à l'aide de la méthode des composan­

tes, fournira des renseignements sur chague composante de l'accroissement 

démographigue et sera publiée de douze à quinze mois après la date de référen­

ce. Les données sur les naissances et les décès seront tirées des dossiers de 

l'état civil et les données sur les migrations proviendront des dossiers fis­

caux de Revenu Canada (Norris et Standish, 1983). Les composantes des migra­

tions internationales mesurées à partir des dossiers de Revenu Canada doivent 

toutefois subir guelgues corrections. Pour les divisions de recensement, ces 

corrections seront faites à partir des données sur l'immigration du ministère 

de l'Emploi et de l'Immigration et des estimations indépendantes de l'émigra­

tion produites par Statistigue Canada à l'aide des dossiers du régime des 

allocations familiales (Raby et Parent, 1982). Dans le cas des régions métro­

politaines de recensement, les données sur l'immigration ne nécessitent aucune 

correction, car elles sont prélevées des renseignements du ministère de 

l'Emploi et de l'Immigration sur la destination prévue des immigrants des 

RMR. Les estimations des émigrants doivent pour leur part être corrigées et, 

dans ce cas, on procède de la même façon gue pour les divisions de 

recensement. 

f-

La première série d'estimations postcensitaires de la population des divisions 

de recensement de chaque province nécessite une correction (pondération pro­

portionnelle) afin que le contenu soit conforme aux totaux provinciaux corres­

pondants. Ce n'est cependant pas le cas de la deuxième dont la valeur de 

chacune des composantes de l'accroissement démographique s'accorde déjà avec 

le total provincial. De la même façon, pour les estimations de population des 

régions métropolitaines de recensement, seule la première série subira un 

ajustement. 

3. ÉVALUATION DES MÉTHODES D'ESTIMATION 

L'exactitude relative de la méthode de régression, des méthodes employées au 

cours de la période 1976-1981 et de l'application de la méthode des composan­

tes aux données migratoires de Revenu Canada a été évaluée dans une étude an­

térieure (Norris, Britton et Verma, 1982). L'exactitude est mesurée par une 
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comparaison des estimations de 1981, établies d'après la population de base de 

1976, et des totaux obtenus au recensement de 1981. 

Les méthodes d'estimation sont évaluées en fonction de trois critères : (i) 

l'exactitude, (ii) le délai de production et (iii) l'uniformité. Comme il a 

été mentionné précédemment, l'exactitude des estimations de la population est 

mesurée par une comparaison des estimations et des chiffres du recensement, 

à partir d'indices de l'erreur absolue moyenne et d'un indice des .erreurs de 

répartition. Une erreur est définie comme étant l'écart entre une estimation 

et le chiffre correspondant du recensement. L'erreur absolue moyenne est la 

moyenne arithmétique des pourcentages d'erreur sans égard au signe (voir le 

tableau 2). L'indice des erreurs de répartition pour sa part représente l'in­

dice de dissemblance et correspond h la moitié de la somme des écarts absolus 

entre les deux séries de répartitions en pourcentage des estimations de la 

population. Le délai de production indigue la possibilité de diffuser des 

estimations le plus tôt possible après la date de référence. L'uniformité des 

estimations désigne aussi bien l'uniformité des données produites à divers 

niveaux de désagrégation géographigue, à l'aide des mêmes sources, gue l'uni­

formité des méthodes d'estimation. Il faut toutefois reconnaître que le 

recours à des sources de données et à des méthodes différentes est parfois 

inévitable. 

3.1 Divisions de recensement 

Le tableau 3 présente l'erreur absolu moyenne de quatre séries d'estimations 

de la population des divisions de recensement, au 1er juin 1981, séries pro­

duites à l'aide de quatre méthodes différentes. Il semble que chacune des 

trois nouvelles méthodes (régression, estimations emboîtées, méthode des 

composantes) soit supérieure à celle utilisée au cours de la période 1976-

1981. Pour l'ensemble du Canada, ce sont les estimations emboîtées, calculées 

en additionnant le changement entre les estimations par régression de deux 

années et l'estimation de la méthode des composantes pour l'année précédente, 

semblent être les plus exactes puisgu'elles détiennent l'erreur absolue 

moyenne la plus faible, soit 1.7 %. Si on compare la régression et la méthode 

des composantes, il ressort gue la méthode de régression est la moins précise 
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de ces deux techniques. Cette observation s'applique à toutes les provinces à 

l'exception de la Saskatchewan, où l'indicateur de l'accroissement démographi­

gue utilisé pour calculer les estimations de régression est la population de 

référence des dossiers d'assurance-maladie. Cet indicateur possède, pour 

l'estimation de la population, une grande exactitude, comme le démontre la 

valeur très faible de l'erreur absolue moyenne (1.43?o). Dans cinq provinces 

sur dix, les estimations emboîtées se révèlent un peu plus justes gue celles 

de la méthode des composantes. 

Pour évaluer l'exactitude relative de chacune des trois nouvelles méthodes, on 

a également procédé au test t sur des observations appariées. Ainsi, à 

l'échelle du Canada, on constate des différences significatives d'un point de 

vue statistique entre les estimations par régression et celles de la méthode 

des composantes. Il en va de même pour l'Ontario et le Québec. Par contre, 

on ne note pas de différences significatives entre les estimations emboîtées 

et celles de la méthode des composantes, ce qui permet de conclure que ces 

deux techniques sont statistiquement semblables en termes d'exactitude. Des 

résultats analogues ont été obtenus lors de l'application du test à la moyenne 

pondérée des erreurs absolues, gui tient compte de la taille de la population. 

3.1.1 Stabilité temporelle 

Afin d'avoir une idée de la stabilité temporelle des trois ensembles d'estima­

tions postcensitaires de la population des divisions de recensement (estima­

tions par régression, estimations par la méthode des composantes et estima­

tions emboîtées), on a calculé l'indice de dissemblance pour chague année de 

la période 1977-1981; les résultats figurent au tableau 4. On peut constater 

gue la dissemblance entre les estimations par régression et celles de la 

méthode des composantes (A) et la dissemblance entre les estimations par 

régression et les estimations emboîtées (C) s'accroissent d'une année à 

l'autre. En revanche, l'indice de dissemblance des estimations emboîtées et 

des estimations de la méthode des composantes varie légèrement. Il est aussi 

le moindre des trois indices. Par conséguent, ces deux dernières technigues 

donnent, en général, des résultats semblables entre 1976 et 1981. 
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La méthode des composantes et la méthode de régression étant indépendantes, il 

est donc possible que les résultats correspondants soient dissemblables. 

Comme le procédé d'emboîtage des estimations et la méthode des composantes se 

recoupent, les résultats peuvent se ressembler beaucoup. 

La grande différence entre les estimations par régression et celles de la 

méthode des composantes ne doit pas, en principe, s'amenuiser avec le temps à 

cause de certaines faiblesses théorigues inhérentes à la technigue de régres­

sion. Par exemple, la gualité de l'ajustement du modèle de régression peut 

être excellente pour une période donnée, mais les prévisions calculées pour la 

période subséguente peuvent être médiocres. L'hypothèse de la méthode de 

régression, selon laguelle le vecteur de coefficients de régression des indi­

cateurs symptomatiques est invariant à partir d'une période intercensitaire 

jusqu'à la période postcensitaire qui la suit immédiatement, est souvent dou­

teuse. En réalité, cette invariance hypothétique d'une période h l'autre peut 

être démentie soit par des changements structurels dans les relations entre 

les variables, soit par des améliorations progressives de la gualité des indi­

cateurs symptomatigues. 

3.1.2 Effets des changements structurels 

Pour examiner les effets des changements structurels sur les différences entre 

les erreurs moyennes de 1976 et de 1981, on a comparé les erreurs moyennes de 

1981 produites par les équations relatives à la période modèle 1971-1976 et 

les erreurs qui découlent des équations de la période modèle 1976-1981. On 

peut voir au tableau 5 que les erreurs moyennes de 1981, calculées pour les 

équations de ces deux périodes différentes, sont assez semblables dans toutes 

les provinces, sauf en Saskatchewan, où l'erreur a diminué d'environ 50 %, 

passant de 1.3 % à 0.7 %. 

A cause de changements structurels, la relation entre les variations des indi­

cateurs symptomatigues (actes de l'état civil et allocations familiales) et 

celles de la population a été modifiée au cours de la période 1976-1981. 

Cette conclusion s'appligue probablement aux provinces du Québec, du Manitoba 

et de l'Alberta. Il se peut gue, de 1976 à 1981, les caractéristigues des 
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migrants gui partent des provinces de l'Est et des provinces maritimes pour 

aller s'installer dans les provinces de l'Ouest aient beaucoup changé. Ainsi, 

comme les allocations familiales sont versées seulement aux familles qui ont 

des enfants, les mouvements des personnes seules et des familles sans enfant 

ne sont pas mesurés par les chiffres sur les bénéficiaires d'allocations fami­

liales. Pour cette raison, l'inclusion du nombre de bénéficiaires d'alloca­

tions familiales à titre d'indicateur principal des variations démographigues 

dans le modèle de régression, pour la période 1976-1981 n'a pas permis d'obte­

nir des prévisions adéguates. Il est donc clair gue les erreurs moyennes de 

1981 produites par les modèles respectifs des périodes 1971-1976 et 1976-1981 

sont élevées en raison de changements structurels. 

Une partie de la différence entre les erreurs moyennes entre 1976 et 1981 est 

également attribuable aux variations de la gualité des données sur les alloca­

tions familiales. Le nombre de bénéficiaires d'allocations familiales est 

calculé à l'échelle des divisions de recensement par conversion des codes pos­

taux en codes de la classification géographigue type. En 1976, le fichier de 

conversion s'est révélé incomplet à cause de l'absence ou du chevauchement de 

certains codes postaux. En 1976, le pourcentage de codes manguants a été par­

ticulièrement élevé dans les provinces maritimes et en Ontario. Toutefois, en 

1981, l'ampleur du problème des codes postaux manguants dans les dossiers des 

allocations familiales a diminué dans toutes les provinces. Par conséguent, 

le changement de la qualité de l'indicateur relatif aux allocations familiales 

entre las années 1976 et 1981 peut aussi avoir influé sur la qualité des coef­

ficients de régression au cours de la période 1976-1981. 

3.2 RMR et unité hors RMR 

Le tableau 6 présente les erreurs absolues moyennes des estimations calculées 

pour les RMR selon trois technigues d'estimation, soit la régression, le pro­

cédé d'emboîtage et la méthode des composantes. Il ressort que la méthode des 

composantes produit les estimations qui ont l'erreur la plus faible dans l'en­

semble du Canada. A cet égard, le procédé d'emboîtage occupe le deuxième 

rang. On peut tirer des conclusions identigues à celles gui découlent des 

résultats sur les divisions de recensement si on examine les indices de dis-
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semblance présentés ci-dessous : 

Emboîtage et méthode des composantes 0.98 

Régression et méthode des composantes 1.15 

Régression et emboîtage 1.09 % 

3.2.1 Uniformité et délai de production 

Du point de vue de l'exactitude des estimations de la population et de l'uni­

formité des sources de données de base et des méthodes utilisées pour estimer 

la population de différentes régions géographiques (provinces et territoires, 

DR et RMR), la méthode des composantes semble la plus appropriée. En outre, 

cette dernière méthode fournit, sur les composantes de l'accroissement démo­

graphigue, des renseignements plus uniformes et plus détaillés que les autres 

techniques d'estimation. Ainsi, il est possible de produire un ensemble uni­

forme de chiffres sur les migrations internes ventilés selon le type de flux 

(entrée ou sortie) et selon les grands groupes d'âge et le sexe, à l'échelle 

d'une province et de ses régions infraprovinciales. Toutefois, cette méthode 

ne permet pas d'obtenir des estimations rapidement. Le délai de production 

prévu est d'environ douze à quinze mois. En revanche, l'utilisation de la 

méthode de régression et de variables telles gue le nombre de bénéficiaires 

d'allocations familiales et/ou d'autres indicateurs symptomatiques permet de 

produire des estimations dans un délai d'environ trois ou quatre mois 

seulement. 

Le tableau 6 indique également gue, en ce gui a trait à l'exactitude des esti­

mations de la population, les estimations de la méthode des composantes et les 

estimations emboîtées sont beaucoup plus proches l'une de l'autre gue celles 

de la régression et de la méthode des composantes. Cependant, sur le plan des 

délais de production, le procédé d'emboîtage est supérieur ë la méthode des 

composantes. 

4. MÉTHODES MISES A L'ESSAI 

Le tableau 2 indique la méthode la plus exacte, pour chacune des provinces. 
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parmi plusieurs techniques d'estimation par régression mises à l'essai au 

cours de la période 1976-1981. Les techniques éprouvées comprennent deux ver­

sions de la méthode des composantes, qui utilisent des estimations de la 

migration issues des données sur les effectifs scolaires et les dossiers fis­

caux, une méthode fondée sur les taux des actes de l'état civil, la méthode 

des ratios appliquée aux données des dossiers administratifs provinciaux, une 

méthode de répartition proportionnelle basée sur le nombre de bénéficiaires 

d'allocations familiales et six types de méthodes de régression (corrélation 

des ratios, corrélation des ratios pondérés, corrélation ridge des ratios pon­

dérés, corrélation des différences, corrélation des différences pondérées et 

corrélation ridge des différences pondérées). Parmi ces méthodes, les techni­

ques appliquées aux estimations officielles durant la période 1976-1981 

incluent la méthode des composantes, faisant appel aux estimations de la 

migration basées sur les effectifs scolaires, la méthode des ratios et la 

méthode de corrélation des ratios (Bureau fédéral de la statistigue, 1967). 

Une méthode de régression pondérée a été adoptée pour contrôler l'hétéroscé-

dasticité. Pour ce faire, nous transformons l'ensemble des données à l'aide 

des poids calculés de manière à produire un terme d'erreur aléatoire (e) ë 

variance constante. Nous avons utilisé le test de Goldfeld-Quandt pour véri­

fier l'hypothèse d'homoscédasticité (Johnston, 1963). Quant ë la régression 

ridge, elle permet de vérifier la multicollinéarité. Dans cette méthode, les 

estimations des coefficients g sont obtenues par l'addition d'une petite 

valeur K (0.04) à la diagonale de la matrice de corrélation (X'X). 

Une évaluation rigoureuse de l'exactitude de toutes ces méthodes d'estimation 

a été effectuée, et les résultats sont présentés dans trois documents réalisés 

par Verma, Basavarajapppa et Bender (1982a, 1982b, 1982c). 

5. RENSEIGNEMENTS HISTORIQUES 

Dans le choix de la méthode d'estimation de la population des régions infra­

provinciales pour la période d'après 1981, on a tenu compte des facteurs sui­

vants : l'exactitude des méthodes utilisées au cours de la période 1976-1981, 
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les problèmes théorigues de la méthode de régression, l'étude des travaux 

faits par les administrations provinciales, deux séries d'estimations offi­

cielles de la population de certaines divisions de recensement, l'une produite 

par Statistique Canada et l'autre par quelques administrations provinciales, 

la possibilité de mettre en oeuvre un projet d'élaboration de données sur les 

petites régions et enfin les demandes d'utilisateurs privés. Une brève des­

cription de quelques-uns de ces facteurs est présentée dans les paragraphes 

suivants. 

5.1 Examen des méthodes utilisées au cours de la période 1976-1981 pour 
estimer la population des divisions de recensement et des régions 
métropolitaines de recensement. 

Les techniques appliquées aux divisions de recensement pendant l'intervalle 

1976-1981 varient d'une province à l'autre et sont indiquées au tableau 3. 

Ces méthodes présentent un grand nombre de lacunes (Verma et Basavarajappa, 

1982b). Par exemple, certains indicateurs symptomatigues reproduisent impar­

faitement l'accroissement démographigue courante (telles les naissances et les 

décès), le délai de production d'environ deux ans est excessif (à cause du 

temps nécessaire pour obtenir les données sur les effectifs scolaires) et il 

existe divers problèmes de spécification. Cette dernière difficulté est due 

au fait gue, dans certaines provinces, surtout celles composées de grandes 

régions rurales, les chiffres des effectifs scolaires peuvent ne pas corres­

pondre exactement à la distribution résidentielle à cause du transport d'en­

fants d'une division de recensement à une autre. Toutes ces imperfections ont 

rendu insatisfaisant le degré d'exactitude des estimations calculées à 

l'échelle des divisions de recensement. 

Au cours de la période 1976-1981, la méthode des composantes a servi à la pro­

duction des estimations des régions métropolitaines de recensement du Canada, 

à partir des données sur les naissances et les décès, extraites des dossiers 

de l'état civil, et des chiffres du ministère de l'Emploi et de l'Immigration 

relatifs aux immigrants gui s'installent dans les RMR. L'exactitude des esti­

mations de la population des RMR est insatisfaisante avant tout à cause des 

lacunes de la méthode d'estimation de l'émigration et de la migration interne, 

deux phénomènes pour lesguels il n'existe aucune source directe de renseigne-
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ments (voir la publication no.91-207 au catalogue). 

5.1.1 Méthodes de corrélation des ratios et de corrélation des différences 

Selon Schmitt, Crosetti et beaucoup d'autres auteurs, la méthode de corréla­

tion des ratios est une des méthodes d'estimation les plus exactes (suivant le 

critère de l'erreur absolue moyenne - EAM; Balakrishnan, 1960; Goldberg, Rao 

et Namboodiri, 1964; Swanson, 1978; NRC, 1980; Mandell et Tayman, 1982). 

D'autres chercheurs, tels gue Schmitt et Grier, ont par la suite prétendu que 

la méthode de corrélation des différences était supérieure ë la méthode de 

corrélation des ratios (Schmitt et Grier, 1966; O'Hare, 1976). Cette conclu­

sion est justifiée par le fait que la méthode de corrélation des différences 

produit une moyenne constante, une erreur quadratique moyenne (EQM) moins éle­

vée, une plus forte intercorrélation parmi les variables, de même qu'elle aug­

mente la valeur carrée du coefficient de corrélation multiple (R ). Ces pro­

priétés servent souvent de base ë l'évaluation de l'ajustement d'un modèle de 

régression et sont considérées comme étant idéales. 

Toutefois, aucune relation systématigue n'a été observée entre les valeurs 

élevées de R et le pourcentage d'erreur absolue moyenne. L'exactitude de 

l'estimation de la population, calculée par la méthode de régression, dépend 

fortement de la stabilité temporelle des coefficients de régression. En 

effet, une étude récente a démontré que la méthode de corrélation des ratios 

était préférable ë la méthode de corrélation des différences (Mandell et 

Tayman, 1982). Le degré de multicollinéarité donné par la méthode de corréla­

tion des différences est supérieur ë celui de la corrélation des ratios. Pour 

cette raison, la corrélation des différences conduit à une plus forte instabi­

lité des coefficients de régression d'une période ë l'autre (Spar et Martin, 

1979). 

Une comparaison de ces deux procédés a révélé que ni la méthode de corrélation 

des ratios ni la méthode de corrélation des différences n'est supérieure 

(O'Hare, 1980). Ce résultat a également été confirmé par Verma, Basavarajappa 

et Bender (1982a). 
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Compte tenu des faits résumés plus haut, il semble gu'un cadre analytigue ë 

plusieurs modèles soit le meilleur point de départ pour évaluer les différen­

tes technigues d'estimation. C'est là en fait la formule gui a été retenue 

pour le présent programme d'estimation. 

5.1.2 Étude des travaux faits par les administrations provinciales 

Une consultation menée auprès des organismes chargés de produire des estima­

tions de la population des provinces ou des territoires a révélé gue les 

méthodes d'estimation, de même gue les divisions géographiques pour lesquelles 

des estimations sont calculées, sont hétérogènes. Certains organismes produi­

sent des estimations sur les divisions de recensement et sur d'autres unités 

régionales, mais aucun organisme ne fait des estimations à l'échelle des 

régions métropolitaines de recensement. 

Pour estimer les populations des divisions de recensement ou des comtés, la 

méthode des composantes, qui a été décrite précédemment, est fréquemment uti­

lisée. Elle a notamment été adoptée par l'Ontario, l'Alberta et les 

Territoires du Nord-Ouest. 

Les Territoires du Nord-Ouest obtiennent les chiffres des naissances et des 

décès de leur bureau des statistiques de l'état civil. Les estimations de la 

migration nette sont établies selon un modèle de cohortes qui varient en fonc­

tion du temps pour le sous-groupe d'âge de 1 ë 14 ans, d'après les bénéfici­

aires d'allocations familiales et les chiffres des effectifs scolaires. 

L'Ontario utilise également les données sur les naissances et les décès de son 

propre bureau des statistigues de l'état civil. Toutefois, la migration nette 

de cette province est estimée au moyen des changements d'adresses des déten­

teurs de permis de conduire, selon les fichiers du ministère des Transports. 

L'Alberta emploie une combinaison de deux technigues. A l'aide d'une méthode 

de corrélation des ratios, on estime la variation de la population au moyen 

des indicateurs symptomatigues suivants : naissances, effectifs scolaires et 

dossiers du régime provincial d'assurance-maladie. En appliquant la méthode 
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des composantes, on obtient alors la migration nette comme résidu de la crois­

sance de la population fondée sur l'estimation par régression, en utilisant 

les données sur les naissances et les décès. 

La Colombie-Britannigue, pour sa part utilise une combinaison de la méthode de 

corrélation des différences, avec comme indicateurs symptomatigues les notes 

d'électricité, les bénéficiaires d'allocations familiales et les statistigues 

de l'état civil, et de la méthode de répartition proportionnelle. C'est la 

seule province gui corrige ses estimations infraprovinciales afin gu'elles 

correspondent au total provincial publié par Statistigue Canada. 

Au Québec, on produit les estimations des populations municipales en se ser­

vant de la technique jugée la meilleure, parmi plusieurs possibilités. L'une 

d'entre elles consiste à utiliser les chiffres fournis par les municipalités 

et, dans la mesure où ils sont raisonnables, à donner préséance ë ces données 

sur toutes les autres. Ils utilisent aussi les taux de croissance des notes 

d'électricité, qu'ils combinent aux estimations ou aux chiffres réels de l'an­

née précédente. 

Terre-Neuve produit également des estimations des populations locales à partir 

des notes d'électricité; ces chiffres sont combinés ë ceux du recensement pré­

cédent, au nombre de ménages et au nombre moyen de personnes par ménage. 

Au Manitoba, les estimations de la population des municipalités sont effec­

tuées ë peu près de la même façon qu'en Saskatchewan ë l'échelon provincial. 

Dans ces deux provinces, le nombre de personnes admissibles inscrites au régi­

me provincial d'assurance-maladie, après application de certains facteurs de 

correction, permet d'estimer directement les populations municipales. 

Toutefois, aucune évaluation systématique de ces estimations n'a été faite. A 

Terre-Neuve, au Québec et en Ontario, on a entrepris un processus d'évaluation 

des estimations, tandis qu'en Colombie-Britannique, on a conclu, après examen, 

que les mêmes méthodes d'estimation pourraient être utilisées pour la période 

d'après 1981. 
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Le délai de production des estimations après la date de référence varie d'une 

province à l'autre et peut aller jusqu'à six mois. Le délai est de deux mois 

au Manitoba et en Saskatchewan, de quatre mois dans les Territoires du Nord-

Ouest, en Colombie-Britannique et en Ontario, et de six mois au Québec et ë 

Terre-Neuve. 

Bref, il n'existe pas de méthodologie uniforme d'un bout ë l'autre du pays. 

Chaque province ou territoire utilise les technigues gui correspondent le 

mieux ë ses propres besoins, en tirant parti des fichiers administratifs 

provinciaux. 

5.1.3 Consultations fédérales-provinciales 

Les nouvelles technigues mises au point pour estimer la population des régions 

infraprovinciales ont été abordées au cours des réunions du comité fédéral-

provincial sur la démographie. Rappelons que la méthode de régression a été 

conçue surtout pour la production dans un bref délai, des totaux provisoires 

et gue la mise ë jour de ces chiffres repose sur la méthode des composantes. 

La question de l'utilité des chiffres sur les DR et les RMR mérite également 

réflexion. Bien gue les provinces aient besoin d'estimations de la population 

des régions municipales et administratives plutôt gu'à l'échelle des DR et des 

RMR, les estimations relatives ë ces dernières répondent aux besoins internes 

de Statistigue Canada et servent d'unités de base pour la définition de 

régions d'analyse. Depuis bien des années, on a constaté qu'il existe une 

demande suffisante d'estimations relatives aux DR et aux RMR. Le manque de 

ressources représente aussi un facteur important qui empêche l'extension des 

techniques d'estimations à l'échelle de petites subdivisions des provinces. 

Pour cette raison, certaines provinces ont l'intention de procéder elles-

mêmes, avec une aide technique de Statistique Canada, à la production d'esti­

mations de la population des municipalités et d'autres régions plus petites. 

Notons gue ces dispositions permettent également d'éviter la répétition, par 

les administrations provinciales et fédérale, des mêmes travaux d'estimation 

se rapportant aux provinces et aux régions infraprovinciales. 
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6. ANALYSE 

Les recherches effectuées au cours de l'année écoulée, en collaboration avec 

plusieurs statisticiens des provinces, ont permis d'élaborer des méthodes amé­

liorées d'estimation de la population des divisions de recensement et des 

régions métropolitaines de recensement. A compter de 1982, Statistigue Canada 

publiera chaque année deux séries d'estimations postcensitaires relatives ë 

des régions infraprovinciales et ce, à deux périodes différentes. 

La première série, fondée sur un modèle de régression (et dont la date de 

référence est le 1er juin de chaque année), sera publiée vers la fin de 

septembre, c'est-à-dire avec un décalage de près de guatre mois. La seconde 

série d'estimations, gui aura la même date de référence et qui sera produite 

par la méthode des composantes grâce aux données sur les migrations tirées des 

dossiers fiscaux de Revenu Canada et aux chiffres des naissances et des décès 

tirés des actes de l'état civil, sera publiée environ de 12 à 15 mois après la 

date de référence. 

Ces nouvelles méthodes sont censées produire des estimations plus fiables que 

celles qu'on a effectivement obtenues pour les années intercensitaires entre 

1976 et 1981. De telles estimations démographigues ë l'échelon infraprovin­

cial, plus exactes et plus actuelles, joueront un rôle crucial dans le pro­

gramme d'élaboration de données sur les petites régions lancé récemment par 

Statistigue Canada 

Il faut se rendre compte que les types de méthodes de régression gui ont per­

mis de maintenir l'erreur ë un niveau satisfaisant entre 1976 et 1981 pour 

chague province peuvent se révéler insatisfaisants au cours de la période 

1981-1986 et donc donner des estimations entachées d'une erreur plus grande 

gue celle prévue. Par exemple, le modèle de régression produisait en moyenne 

une erreur de 2 5o en 1976, mais lorsqu'on s'est servi des coefficients de la 

période 1971-1976 pour produire les estimations de 1981, on a constaté, pour 

les divisions de recensement, une erreur de 2.54 % par rapport aux chiffres du 

recensement de 1981. Il faut s'attendre, par conséquent, à la possibilité que 

les erreurs indiquées au tableau 2 augmentent d'environ 0.50 points de 
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pourcentage. Toutefois, l'erreur en 1986 pour les estimations emboîtées, 

obtenues en ajoutant l'accroissement des estimations par régression aux 

estimations par composantes, devrait être très voisine de celle de la méthode 

des composantes. 

Certains pourraient prétendre gue le fait de changer en cours de route des 

estimations relatives ë la même période de référence nuira ë la bonne 

planification des divers programmes sociaux. On pourrait également se 

demander, dans le cas où les deux séries ne diffèrent pas beaucoup l'un de 

l'autre, s'il était vraiment nécessaire d'en produire deux. A cela on peut 

répondre gue la première série permet d'obtenir rapidement des données d'une 

gualité acceptable, tandis gue la seconde, tout en fournissant des 

renseignements relativement plus détaillés sur les composantes, offre des 

estimations d'une gualité acceptable et d'une exactitude peut-être supérieure. 
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TABLEAU 1 

Méthode utilisée pour calculer la première série d'estimations 

(estimations emboîtées) de la population des divisions de recensement et des 

régions métropolitaines de recensement 

Période 

t 

t-i-1 

t-i-2 

t-i-3 

t-fA 

t+5 

Estimations 
par régression 

\ 

'M 

Pt.2 

^.3 

Pt^ 

Pt.5 

Méthode des 
composantes* 

T* 

P. (recensement) 

^.1 

'1+2 

<.3 

K+U 

\+5 

\ 

\+^ 

^+^ 

Pt.2 

Pt.3 

< ^ 

Estimations 
emboîtées 

- ^\+2 - ^+^ ^ 

- f^.3 - ^.2^ 

- f ^ ^ - 't+3'^ 

- f^.5 - f't.43 

* Cette méthode repose sur les chiffres de naissances et de décès enregistrés 
enregistrés dans les dossiers de l'état civil et les données sur les migra­
tions tirées des dossiers fiscaux de Revenu Canada. 
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TABLEAU 2 

Spécifications de la méthode de régression par province pour l'estimation de 
la population totale des divisions de recensement et des régions 

métropolitaines de recensement, période d'après 1981 

Région/Province 

Divisions de rec. 

T.-N./l.-P.-É. 

N.-É. 

N.-B. 

Québec 

Ontario 

Manitoba 

Saskatchewan 

Alberta 

C.-B. 

TOTAL 

Les RMR 

Type* 

CR 

CR 

CR 

CR 

CR 

CDP 

CD 

CRP 

CDP 

CR 

Période 

1976-1981 

1971-1976, 1976-1981 

1976-1981 

1976-1981 

1976-1981 

1971-1976, 1976-1981 

1976-1981 

1976-1981 

1971-1976, 1976-1981 

1976-1981 

Indicateur 
symptomatigue 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

PV 

F, AM 

F, Hydro 

F 

Essai, 
1981 
EAM 

1.27 

1.50 

1.30 

1.81 

1.99 

3.13 

0.62 

1.89 

2.14 

1.84 

2.30 

Note : F: Bénéficiaires d'allocations familiales. 
PV: Population visée. 
AM: Dossiers d'assurance-maladie. 

1 ^i " ''i 
EAM: Erreur absolue moyenne = _ E I i 

N ' p. ' 
1 

E-: Estimation de la population de la division de recensement i. 

p : Population selon le recensement dans les divisions de 
recensement. 

N: Nombre de divisions de recensement dans une province. 
CR: Corrélation des ratios. 

CDP: Corrélation des différences pondérées. 
CRP: Corrélation des ratios pondérés. 
CD: Corrélation des différences. 
RMR: Région métropolitaine de recensement. 

* Pour une description des types de méthodes de régression, voir le rapport de 

W. O'Hare [10]. 
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TABLEAU 3 

Évaluation des estimations de la population au 1er juin 1981 
(Erreur absolue moyenne) 

Province 

T.-N./î.-P.-É. 

N.-É. 

N.-B. 

QUE. 

ONT. 

MAN. 

SASK. 

ALB. 

C.-B. 

TOTAL 

Nombre 
de DR 

13 

18 

15 

76 

53 

23 

18 

15 

29 

260 

Régression 

(1) 

1.36 

1.64 

1.59 

3.10 

2.17 

3.33 

1.43 

4.45 

2.45 

2.55 

Estima­
tions 
emboîtées 

0.67 

1.27 

1.05 

1.63 

1.26 

2.57 

1.96 

2.84 

2.50 

1.72 

Méthode 
des 
composantes 

1.00 

1.07 

1.06 

2.02 

1.21 

2.58 

2.10 

2.39 

2.39 

1.80 

Ancienne 
méthode 

(2) 

2.6 

6.8 

3.3 

2.5 

1.5 

4.4 

2.0 

5.1 

9.2 

2.9 

Notes: 1) Les variables symptomatigues utilisées dans cette méthode sont la 
population de référence dans le cas de la Saskatchewan et les béné­
ficiaires des allocations familiales dans le cas des autres provin­
ces. 

La période modèle pour toutes les provinces est 1971-1976; la corré­
lation des ratios pondérés est utilisée pour l'Alberta, la corréla­
tion des différences pondérées pour la Colombie-Britannigue et la 
corrélation des ratios pour toutes les autres provinces. 

2) Méthodes utilisées au cours de la période 1976-1981 : 
Méthode des composantes II : île-du-Prince-Édouard, Nouvelle-Ecosse, 
Nouveau-Brunswick, Manitoba, Alberta et Colombie-Britannigue. 
Méthode des ratios : Ontario et Saskatchewan. 
Corrélation des ratios : Terre-Neuve et Québec. 

Pour une description de toutes ces anciennes méthodes, voir la publication 
no 91-206 au catalogue de Statistigue Canada [15]. 
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TABLEAU 4 

Stabilité temporelle des trois séries d'estimations postcensitaires de la 
population des divisions de recensement (estimations par régression, 

estimations emboîtées, estimations de la méthode des composantes), 1977-1981 

Provinces 

T.-N. 

l.-P.-É. 

N.-É. 

N.-B. 

QUE. 

ONT. 

MAN. 

SASK. 

ALB. 

C.-B. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

1977 

0.17 
0.17 
0.17 

0.17 
0.17 
0.00 

0.29 
0.29 
0.00 

0.52 
0.52 
0.00 

1.02 
1.02 
0.00 

1.69 
1.69 
0.00 

0.21 
0.21 
0.00 

0.37 
0.37 
0.00 

0.45 
0.45 
0.00 

0.39 
0.39 
0.00 

1978 

0.33 
0.19 
0.17 

0.26 
0.08 
0.17 

0.53 
0.30 
0.53 

0.38 
0.48 
0.53 

0.64 
0.72 
1.05 

0.58 
1.75 
1.67 

0.39 
0.26 
0.20 

0.52 
0.18 
0.38 

0.45 
0.21 
0.44 

0.45 
0.32 
0.37 

1979 

0.41 
0.19 
0.34 

0.25 
0.19 
0.26 

0.60 
0.18 
0.38 

0.46 
0.44 
0.38 

0.81 
0.27 
0.66 

0.70 
0.31 
0.55 

0.60 
0.26 
0.42 

0.53 
0.26 
0.51 

0.57 
0.27 
0.43 

0.76 
0.41 
0.43 

1980 

0.34 
0.13 
0.35 

0.51 
0.02 
0.52 

0.63 
0.23 
0.45 

0.71 
0.52 
0.45 

0.99 
0.57 
0.80 

0.99 
0.49 
0.71 

0.70 
0.21 
0.59 

0.70 
0.25 
0.55 

0.89 
0.41 
0.56 

0.95 
0.23 
0.76 

1981 

0.51 
0.13 
0.41 

0.51 
0.24 
0.26 

0.64 
0.19 
0.70 

0.48 
0.37 
0.70 

1.13 
0.54 
0.98 

0.94 
0.56 
0.96 

0.80 
0.19 
0.70 

0.78 
0.18 
0.68 

1.18 
0.36 
0.86 

0.93 
0.29 
0.94 

Note L'indice de dissemblance entre les estimations Ei et E2 d'une province 
ayant n divisions de recensement et une population totale P est calculé 
comme suit : 

1 " JL E 
2 i=1 

•Ii 
- E 

2i 

A : Indice de dissemblance : estimations par régression et méthode des 
composantes. 

B : Indice de dissemblance : estimations emboîtées et méthode des composantes. 
C : Indice de dissemblance : estimations par régression et estimations 

emboîtées. 

Source: Division de la démographie, Statistigue Canada, février 1983. 
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TABLEAU 5 

Exactitude des méthodes de régression 
pour les périodes modèles 1971-1976 et 

1976-1981 

Province 

T.-N./I.-P.-É. 

N.-É. 

N.-B. 

QUE. 

ONT. 

MAN. 

SASK. 

ALB. 

C.-B. 

CANADA 

Régression 

Type 

CR 

CR 

CR 

CR 

CR 

CR 

CR 

XR 

CDP 

Indicateur 

F 

F 

EC, F 

EC, F 

EC, F 

F 

PV 

F 

F 

1971-1976 

Essai, 1976 
EAM 

1.6 

1.8 

2.0 

1.4 

2.0 

1.9 

1.5 

3.1 

3.1 

1.96 

Essai, 1981 
EAM 

1.4 

2.0 

1.0 

2.3 

2.5 

3.3 

1.3 

4.6 

4.0 

2.54 

1976-1981 

Essai, 1981 
EAM 

1.3 

1.6 

0.9 

1.8 

2.1 

3.5 

0.7 

4.2 

2.3 

2.04 

Note : CDP : Corrélation des différences pondérées. 

CR : Corrélation des rations avec moindres carrés ordinaires. 

F : Bénéficiaires d'allocations familiales. 

EC : Statistique de l'état civil (naissances plus décès). 

PV : Population visée en Saskatchewan. 

EAM : Erreur absolue moyenne. 
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TABLEAU 6 

Éva lua t ion des es t ima t i ons de l a popu la t i on en 1981 

(RMR et un i t és hors RMR) 

Méthode 

Régression (F), (1971-1976) 

Régression-emboîtée 

Composantes (dossiers fiscaux) 

Pourcentage d'erreur 
absolue moyenne 

2.25 

2.21 

1.47 

Note : F : Bénéf ic iaires d 'a l locat ions fami l ia les âgés de 1 à 14 ans 

1 
Erreur absolue moyenne = _ E 

n 

Estimation - Recensement 

Recensement 

n = nombre de RMR incluant l'unité hors RMR 

X 100. 
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