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EVALUATION OF L'APPLICATION D'ESTIMATEURS COMPOSITES A L'ENQUETE 
SIJR LA POPULATION ACTIVE Dli CANADA 1  

S. Kumar et H. Lee 2  

Cette étude porte sur l'applicabilité des techniques d'estimation 
composite a l'enquête sur Ia population active du Canada. On exami-
ne l'efficacité d'une classe d'estirnateurs composites AK proposes en 
premier par Gurney et Daly dans l'estimation de plusieurs caracté- 
ristiques de Ia population active. L'estimateur composite ordinaire 
prsente un hiais considerable, mats l'estimateur composite AK per-
met de réduire ce biais. 	On compare des estimateurs composites 
variance minimuTi et a 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 Ia population active. Le plan de sondaqe de l'EPA comprend un plan de 

renouvellement qui permet de remplacer in sixième des ménaqes de l'échantillon 

a chaque mois (voir [71). L'échantillon est ainsi compose de six panels ou 

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

mois consécutifs. 

• 	Comme Bailar [1] I'a deja souliqné, in des principaux inconvénients de l'esti- 

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

• (CPS) en comparaison de l'estirnateur simple par quotient est son biais. Ce 

biais découle des differences entre les groupes de renouvellement; c'est-a-

dire que les estimations calculées b partir de données relatives b dit'férents 

1 Exposé présenté aux "Joint Statistical Meetinqs of the American Statistical 
Association, the Biometric Society, the Institute of Mathematical 
Statistics et the Statistical Society of Canada", Toronto, aoOt 1983. 

2 S. Kumar et H. Lee, Division des méthodes de recensement et d'enquêtes-
ménages, Statistique Canada. 
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qroupes de renouvellement au cours d'une rnême période peuent ne pas aoir Ia 

• 	même espérance mathématique. Ce phénomène, qu'on appelle souent le hiais d 

jenouvellement, a déja été étudié pour l'EPA (voir [2] et [61).  Récemment. 

Huanq et Ernst [4] ont décrit les résultats de l'application a Ia CPS de 

1estimateur composite AK, qui a été propose par Gurney et Daly [31 (A et K 

sont des constantes dans .I'équation ciui définit cet estimateur composite;. 

-urs résultats indiquent que l'estimateur AK est supCrieur aux estLmateurs 

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

I. a prsente etude a pour objet d é al uer I' appi icab .I i L 	des te iThi i qui. 

dtestimation composite a I'EPA. Les résultats de l'utilisation de différents 

estimateurs composites pour le calcul de totaux et de chanqements sont 

examines dans le cas de cinq caractéristiques, soit la taille de la 

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

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

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

caractéristiques sont comparées avec l'estimation simple par quotient qui est 

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

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

2. DIFINITLONS El MITATION 

Nous voulons estimer 	le nombre de personnes dans Ia population qul ant 

une certaine caractéristique au mois m. Définissons les variables suivantes 

un estimateur simple par quotient de Y calcu.lé pour le 1e 	panel 

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

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

Ia 1e 
 fois. On appelera ici cette variable l'estimateur reletif 

au je  panel. 

dm rn-i 	l'estimateur du chanqement 	- 'm-1 survenu du mois (m - 1) au 

mois m dans l'ensemble des cinq panels qui faisaient partie de 
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l'échantillon b Ia fois au mos m et au mois (m - 1) 

jz2 	m,j - 'm-i.j-1" 5 
 

y' = I'estimateur composite AK de Y m  défini par l'équation 

A 6 
m 0 - K + A)y m,  16 + (1 - K - -) E y .16 

5 j=2 m,j 

+ K(Y' m i + dm , m_i) 
	

2.2) 

oO K et A sont des constantes et B :5 K < 1. 

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

teurs composites AK. Les estimateurs qu'on obtient lorsque A = U dans Ia for-

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

quotient, qu'on reprsente ici par 'm 
 Ia moyenne des estimateurs relatifs 

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

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

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

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

l'estimateur simple par quotient. 

Nous supposons que le biais de renouvellement E(ymj) - 'm est indépendant de 

m et qu'il vane en fonction de i. Ce biais est repr6sent6 per le symbole x 1 . 

Algébriquement, 

ci = E(Ymi) - 'm 	
(2.3) 

Le calcul du biais de J.'estimateur composite est prdsentd a l'annexe I. 

. 
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3. HYPOTHESES 

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

schémat.iquement a .i'aide du tableau 1, oi au mois m le panel i = (1,2... 

(qut est a son j e muis d'inclusion dans l'échantillon) est le même que le 

panel (i - .1) au mois (m - j), oü I 	(I - 
j) 	5. Le panel 1 au rnois - a été 

pr4c6dd immédiatement par le panel (6 + i - •j) au mois (m - 1), oü 

1 < (6 + 1 - j) 	6. De mêrne, le panel 1 au inois m a été prcédé en deuxième 

lieu par le panel (12 + i - j) au mois m 
- j, oO 1 < (12 + i - j) :5 6. 	En 

qénéral, le re 	prédécesseur du panel i. au mois m correspond au panel 

• 	(i - j + 6r) au mois m 
- j. Notons que le 0e  prédécesseur du panel i repré- 

sente le même panel de mois précédents. 

L'expresslor) de Ia variance de y, c'est-à-dire V(y), est une fonction des 

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

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

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

.I'EPA qui est résumé au tableau 1. 

.1; 	V(Ymi ) 	a2  pour tout m, i = 1,2,... ,6 

(ii 	Co(y m,j 	i 'm-j,-j+6r 	y(r)a2, oü i = 1 9 2,... ,6, j > 0 	et 

r 	0, de sorte que 6 	I 
- j + 6r 	1. Ici r représente le nornhre 

de prédécesseurs du panel courant. 

Pour r = 0, c'est-à-dire que 6 > i 
- j > 1, soit i(r) a2  =  P. (cas des panels 

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

Pour r = 1, c'est-à-dire que 6 > i 
- j + 6 ~ 1, soit y (r) 

	(cas du panel 

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

Pour r > 2, c'est-à-dire que 6 2! i 
- j + 6r ~!: i, soit 1(r) 	o (cas du panel 

courant et de son re  prédécesseur j mois plus tot). 

(iii) Le développement mathématique de la variance de 1'estimateur compo- 

ii 
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site y doit tenir compte des coefficients de correlation p. et y.. 

qut sont tous les deux SUppOSeS stationnatres: autrement dit. ces 

coeflicients sont des functions de j et non de m. 11 est raisonnah.le 

de supposer que les p 1  et les y. sont tous posittfs puisque les 

correspondent a des caractéristiques de ménaqes gui soot dans l'en- 

semble les mémes, tandis que les y 	ref.lètent les caractéristioues 

de ménaqes inclus dans l'échantillon au rnois courant et celles de 

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

mois plus tOt. (sans mentonner l'effet du renouveliement des 

qrappes). 

(ivY L'expression de V(y) comprend des termes de covariance gui ne font 

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

COV(YmiYm,j P°' i 	j, COv(ymi 	'm-1,j 	
pour 1 = 1, j * 6 et 

i * 1, j * i - 1 et Cov(y m,i , ym-q,i ) pour q > 12. Ces covariances 

et toutes les autres cii ne sont pas definies plus haut, ycompris 
(2) celles qui dependent de T. 	et qui soot incluses dans l'expression 

Ic V(y), sont supposées nulles. 

A partr de ces hypotheses, on a formulé une expression pour Ia variance de 

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

raisonnements mathématiques pour l'élaboration des expressions gui déterminent 

le blais et Ia variance de y  et Is variance dey - y' 1  fiqurent dans les 

- 	 annexes. 

4. RSULTATS CT ANALYSE 

Les variables a2  dans l'expression de V(y), a2 , p et y, ont eté 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 1  n'existent 

pas pour j ~t 6 parce que aucun panel ne remonte Si loin. Ii n'y a pas non 

plus de y pour j ~!! 12 parce qu'on remonte alors aux prédécesseurs de deuxième 

ranq ou plus du panel courant et on peut supposer que ce genre de corrélat ion 

. 
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est nul dans les raisonnements rnathématiqties. Les estimations de p., 

p., sont présentées au tableau 2. On a estimé p 5 	en extrapolant a partir 
• 	d(s autres p parce qu'il n'était pas possible de l'estimer directement pour 

l'échantillon. Notons que p. (j = 1,2,... ,5) est ire fonction dcroissante d 

j pour toutes les cinq caractéristiques d'intérêt. Ce rsultat concorde a.ec 

nos intuitions au sujet de i'allure des p3 . En outre, les p  ont une valeur 

élevée pour toutes les caractéristiques sauf le nombre de chOmeurs. 

Les estimations 
y, 

 de y, figurent au tableau 3. Les valeurs de 1 5  et 

sont estimées respectivement par interpolation et extrapolation b partir d'au- 

tres valeurs de y.. Intuitivement, on s'attend b voir les y 	 diminuer en 

fonction de j pour chaque caractéristique 	Toutefois, on peut constater cue 

ce n'est pas le cas des y3 . Bien que les y 	ne semblent pas être des fonc-. 

tions monotones décroissantes, on peut signaler que, quand l'écart 	- 
est positif, ii est toutefois très petit. Le fait que cet écart puisse être 

positif est peut-être dü tk Ia variabilité d'échantillonnage plutôt qu' 

I'existence d'tst écart réellement positif de 	- 

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

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

simple. 

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

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

optimal, c'est-à-dire I'estimateur qui a tue variance minimum dans is classe 

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

timal (qui correspond b Ia 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 quotient. Pour 0 :5 K < 1, ces deux tableaux indiquent également les 

valeurs presque optimales de K et de (K, A) (on a balsyé cet intervaile en 

augmentant de 0.1 Ia valeur de 1< et Ia valeur optimale de A a été déterminée 

en fonction de K). Ici, in couple de valeurs (K, A) est considéré comrne étant 

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

faible de tous les estimateurs composites AK définis par (2.2). Une défini- 

fl 
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tion semhlahle s'appltque dars le cas de Ia valeur opttmale de K. Les hif-

fres du lahleau 4A sur Fefficacit relative (qui ant été calcuIés a partir 

des y. du tableau 3) inontrent que, pour toutes les caractéristiques sauf le 

numbre de chOmeurs, l'estimateur composite K ofTre un gain d'efficacitL& de 18 

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

permet d'accroItre l'efficacité de 26 a 30 %. 

Pour préciser I'effet des 13  sur l'efficacité relative, on a annulé les 

dans I'expression de V(y,,) et calculd les valeurs optimales de K et (K, A), de 

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

fiqurent 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 onf un effet négatif sur la reduction de Ia variance; autrernent dit. 

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

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

ture". C'est cette caractéristique qui a des valeurs relativement élevées de 

y. Ainsi, si on suppose que les 	sont nuls alors qu'en realite 	> 0. on 

• 

	

	risque de surestimer l'efricacite relative, et le degré de surestirnation 

depend de la grandeur des 

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

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

biais. Une comparaison des variances d'estimateurs biaisés peut parfois merier 

a des conclusions erronées au sujet de Ia qualité relative des estimateurs. 

Lorsque des estimateurs sont biaisés, il convierit d'examiner l'erreur quadra-

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

leurs de a1  (le biais de renouvellement). La variable a1 = mi - ''m est un 

estimateur sans biais de a. si Y m  est u 	 m 
estimateur sans biais de V . 	Nous 

1  
supposons que l'estimateur simple par quotient y m  est un estimateur sans biais 

6 
de 	c'est-à-dire Z a1  = 0. Les valeurs de a 1  (i = 1,2,...,6) pour les 

1=1 
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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oqricules" (i) que a. est néqat.if alors que tous les autres a 	 soot positifs 

•1ii 	qio 	cij est. qrand en comparaison des autres a 1 . 

Le tableau 6 montre Ies valeurs optimales de K et du couple (K, A) et permtt 

de comparer les erreurs quadratiques moyennes des estimations. 	La .aleur 

optimale de K a été déterminée parmi les dix valeurs dans 1 1 interal1e K 

0(0.1)0.9, comnie aux tableaux 4A et 48. Toutefois, Ia valeur optirnale de (K, 

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

les combinaisons possihies dans les intervalles K = 0(0.1)0.9 et A = 0(0.1)1.0 
au lieu dtèt re  déterminée en fonction de chaque valeur de 1< dans 

l'interv'alle K = 0(0.1)0.9 (comme dans le cas des tableaux 4A et 48). 	Deux 

critères d'optimalité ont été utiliss. Le premier est fondé sur Ia recherche 

de J.'estimateur a variance minimum (cornme aux tableaux 4A et 48) et le deux-

ième sur le calcul de I'estimateur b erreur quadratique moyenne minimum. 

On montre b l'annexe I que 

Lv') = Y + [Aa + K(a - cx )]/[5(1 - K)]. rn 	m 	1 	6 

Le biais de chaque estimation mu tableau 6 est calcul€ en fonct ion des a1eur; 

de a 1  et a6  (qu'on trouve au tableau 5) au lieu de a 1  et a6 , qui fiqurent dans 

Ia formule écrite plus haut. Nous abordons maintenant les résultats présents 

au tableau 6. 

L'estimateur composite K basd sur le critère d'optimalité b erreur quadratique 

moyenrie minimun n'affiche qu'un léqer gain d'efficacitd par rapport a l'esti-

mateur simple pour la caractéristique "nombre de personnes occupées dans 

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

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

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

que l'estimateur K optimal. 

L'efficacité relative des estimateurs composites K bases sur le critère d'op-
timalite a variance minimale (qui sont examines au tableau 4A) est de moms do 

0 



. 

0 



A 
- U 

• 	10 % pour les trois car actéristiques "taille de Ia population active". "nombre 

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

I'aqrLculture". 	On peut attribuer ces piètres résultats b l'ampleur du 

hiais. 	quant aux deux autres caractéristiques, l'estimateur composite K ne 

présente qu'un faihie avantaqe en comparaison de l'estimateur simple par quo-

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

négliqeahle. Les differences entre les indices d'efficacité relative des ta-

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

de Ia 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 base sur le critère d'optimalité b erreur quadrati-

que moyenneminimum affiche un gain d'efficacité de 16 a 22 % par rapport a 
l'estimateur simple, pour toutes les caractéristiques sauf le nombre de chô-

meurs. En outre, le hiais de l'estimation relative a chaque caractéristique 

est Faihie. 

is Par contre, l'estirnateur oornposite AK base sur le critère d ptimuittC 	.311- 

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

basse pour les caractéristiques "taille de Ia 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 "nornbre de personnes occupées 

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

de chOmeurs. 

Les résultats montrent que, parmi les quatre estimateurs composites qul fiqu-

rent au tableau 6, c'est l'estimateur composite AX optimal b erreur quadrati-

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

caractéristiques. 11 sera question de la dernière colonne du tableau 6 in peu 

plus loin. 

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

Ym'- y 1  est on estimateur sans biais de 'i'm - 'i'm1 ce qui revient a dire que 
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• 	1s estimaleurs composites K ou AK permettent de mesurr le chanqement sans 

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

1'lndLce d'efficacité relative des estimateurs composites 1< et AK relatifs au 

chanqements. Les estimations des caractéristiques "taille de Ia population 

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

les secteurs non aqricoles" affichent des qains d'efficacit6 de 46 a 55 dans 
le cas des estimateurs composites K et AK. Ouant au nombre de personnes occu-

pées daris l'agriculture, les estimateurs composites AK et K ant le même résul-

tat et Ia 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 chOmeurs". 

II est important de souligner que Ia valeur optimale de K ou (K, A) vane en 

fonction de Ia caractéristique estimée. Or, Ia propri6td additive des estima-

teurs n'est pas conservée quand on emplole 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 chanqernents. Les ob- 

• servatiuns suivantes portent sur les résultats obtenus a partir de l'estirna-

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

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

totaux est de 6 ti 10 % pour toutes les caractéristiques sauf le nombre de chO-

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

té relative des estimations composites AK de changements vane de 12 a 15 % 

dans tous les cas a l'exception de la caractéristique "nombre de chômeurs". 

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

par rapport a l'estimateur simple par quotient est de 2 a 3 % pour la caracté-
ristique "nombre de chOmeurs". 
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0 	 TAALEAU 1 

Co'respondance enLre les panels dans l'échantillofl de l'EPA au rnois rn 

et les panels des mois rn - j 

Panels du 
mois m 	rn-i 	m-2 	m-3 	m-4 	m-5 	m-6 	m-7 	m-8 	m-9 	rn-lU 	rn-il 

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

Le coefficient de correlation des panels qui font partie de l'écharitillon aux 

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

Le coefficient de correlation des panels du mois m el de leur premier 

préd'";;eui (pan€l enotit 	d'tine paire de parentheses) au mois m - 	est y.. 

Le coeFFicient de corrlatLur) des panels do mois m et de leur dtuxime 

prédCcesseur (panel entoure de deux paires de parentheses) au mois m - j est 

On suppose ici que tous les 	
(2)  sont nuls. 

- 0 
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TABLEAU 2 

EstimatLons des corr1ations p (Ontario. 1980-1981) 

Caractéristiques P1 - P2 P3 P4 P 

Taille de 	Ia 

population active .843 .782 .717 .674 .631 

Nombre de personnes 

occupées .852 .779 .709 .664 .619 

Nombre de personnes 

ocupées dans 

1.'agriculture .955 .926 .901 .861 .821 

Nombre .de personnes 
occupées dans J.es 
secteurs non agricoles .861 .791 .724 .678 .632 

Nombre de chOmeurs .580 .445 .334 .286 .238 

. 	 TABLEAU 3 

[stirnatiuris des correlations y (Ontario, 1980-1981) 

Caractdris- 

\Y 

Y1 Y2 13 14 15 Y6 17 18 19 110 Iii 
tiques 

Taille de Ia popu- 
lation active .161 .141 .128 .133 .135 .136 .125 .127 .124 .122 .127 

Nombre de person- 
nes occupées .164 .136 .142 .142 .146 .149 .148 .150 .153 .141 .148 

Nombre de personnes 
occupêes dans .477 .483 .474 .486 .480 .474 .459 .429 .394 .323 .252 
I. 'agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 

secteurs non .184 .150 .147 .157 .162 .167 .166 .169 .174 .156 .166 
agricoles 

Nombre de chômeurs .141 .074 .076 .063 .057 .051 .045 .060 .077 .136 .074 
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S 	 TABLEAU 4A & 48 
V,EIfurS opim:Ws d 1K, A et K et indices d'efftcacjté relative des 

estimateurs composites K et AK 

TABLEAU 4A 
Ii  * U 

Estimateur composite K Estimateur composite 	AK 

Caractéristiques Val. 	opt. EffiLcacitg Val. opt. Efficacité 
K relative 1< A re1ati'e 

Taille de Ia 
population active 0.7 118.8 0.8 0.48 128.4 

Nombre de personnes 
occupes 0.7 118.5 0.8 0.49 128.1 

Nombre de personnes 
occupées dans 0.8 120.6 0.8 0.38 126.9 
1' agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 0.7 119.4 0.8 0.47 129.3 
secteurs non agricoles 

Nombre de chOmeurs 0.3 102.8 0.5 0.38 105.2 

TABLEAU 48 

0 pour tous les i 

Estimateur composite K Estimateur composite AK 

Caractéristiques Val. 	opt. Efficacité Val. opt. Efficacité 
K relative K A relative 

Taille de Ia 
population active 0.7 125.5 0.8 0.50 138.4 

Nombre de personnes 
occupées 0.7 125.3 0.8 0.51 137.9 

Nombre de personnes 
occupées dans 0.8 167.3 0.9 0.46 187.9 
1 'agriculture 

Nombre de personnes 
occupées dans les 0.7 126.9 0.8 0.49 140.2 
secteurs non aqricoles 

Nombre de chOmeurs 0.4 104.4 0.6 0.51 108.4 

Pefficacitd relative compare la variance (V) de l'estimateur simple par 
quotient et celle de l'estimateur composite et se définit comme 100 fois le 
rapport V(estimateur simple)/V(estimateur K ou AK). 

S 

S 
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TAlU [AU 5 

1t jinat t()r 	mi [1 ers; (j1J 	)[ , 1S de reri ue1 Ipment. cx 

Caractéristiques 

Taille de Ia 
population actie -135.3 39.8 41.1 31.1 15.4 7.9 

Nombre de personnes 
occupées -141.7 35.5 34.9 31.3 25.4 14.8 

Nornbre de personnes 
occupées dans -4.2 -2.6 2.2 -0.1 4.2 0.5 
1 'agriculture 

Nornbre de personnes 
occupées dans les -137.5 38.0 32.7 31.3 21.2 14.3 
secteurs nob aqricoles 

Nombre de chOmeurs 6.4 4.3 6.2 -0.1 -9.9 -6.9 

c est derini comme E(y 	) -m,i 	m 	m,i 	m,i Y et est estimé par y 	- Z y 	/6. 
1 	 -  
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IABLEAU 6 

Comparaison de Ia variance et de l'erreur quadratique moyenne 
de l'estimateur simple, des estimateurs composites K et AK 

TAILLE DE LA POPULATION ACTIVE 

Estimateur 
simple 

Estimateur composite K Estimateurcomposite AK Valeurs communes 
caractéristiques 
Kfl.4 	A0.4 

(EQM mm.) 
K0 

(Var. 	mm.) 
Kd1.7 

(F1)M mm.) 
Kfl.7 	Afl.7 

	

(Var. 	mm.) 

	

K0.8 	A:0.5 

Estimation do 
total mensuel 	10 3  4480.7 4480.7 4547.5 4484.4 4527.6 4481.7 

Variance 	10 6  432.0 432.0 363.8 358.1 336.5 391.R 

Blais 	lO 0 0 66.8 3.7 46.9 

Erreur quadratique 
moyenne 	10 6  432.0 432.0 4284.5 371.5 2532.4 392.9 

Efficacité relative 100.0 9.0 116.3 17.1 110.0 

NOMBRE DC PERSONNES 0CCUPEES 

KO KE1.7 K0.7 	A0.7 K0.8 	A0.5 K0.4 	A=0.4 

Estimation du 
total mensuel 	10 4186.0 4186.0 4259.0 4183.6 4240.3 188.0 

Variance 	10 6  4733 473.3 399.6 397.7 369.5 428.0 

Biais 	iO 0 0 73.0 -2.4 54.3 2.0 

Erreur quadratique 
moyenne 	mG 473.3 473.3 5732.2 403.2 3320.9 432.8 

Efficacité relative J 100.0 8.3 117.4 14.5 11)9.4 

-J 



. 
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NOMBRE DE PERSONNES 0CCUPtES DANS ['AGRICuLTURE (TABLEAU 6 suite) 

Estimateur 
simple 

Estimateur composite K Estirnateurcomposite AK Valeurs communes 
caractéristiques 
Kfl.4 	A0.4 

(EUM mm.) 
K=0.6 

(Var. 	mm.) 
K0.8 

(EOM mm.) 
Kfl.R 	A=0.6 

	

(Var. 	mm.) 

	

K=0.8 	A0.4 

Estimation du 
total mensue]. 	10 ,  142.0 143.4 145.7 143.2 144.1 142.1 

Variance 	10 6  85.7 75.6 71.1 68.7 67.6 80.8 

Biais 	10 3  0 1.4 3.7 1.2 2.1 0.1 

Erreur quadratique 
moyenne 	106 85.7 77.6 85.1 70.2 71.8 80.8 

Efficacité relative 110.5 110.7 122.2 119.4 106.1 

NOMBRE DE PERS0NNES0CCUPEESDANS LES SECTFLJRS NON AGRICOLES 

K=O K=0.7 K0.8 	A0.9 K0.8 	A0.5 K0.4 	A0.4 

Estimation du 
total mensuel 	1fl 4043.9 4043.9 4114.7 4041.6 4096.6 4045.8 

Variance 	10 6  498.9 498.9 417.8 418.0 385.9 452.8 

Biais 	10 3  0 0 70.8 -2.3 52.7 1.9 

Erreur quadratique 
moyenne 	10 6  498.9 498.9 5436.1 423.3 3161.7 456.4 

Efficacité relative 100.0 9.2 117.9 15.8 j 	10913 

U, 



0 



NOMBRE DE CHOMEURS (TABLEAU 6 fin) 

Estimateur 
simple 

Estimateur composite K Estimateur composite AK Valeurs communes 
caractéristiques 
K0.4 	A=0.4 

t1M mm.) 
K=0.2 

(Var. 	mm.) 
K0.3 

(tOM mm.) 
K0.4 	A=fl.4 

(Var. 	mm.) 
K0.5 	A0.4 

Estimation du 
total mensuel 	10 294.8 294.1 293.7 293.9 293.2 293.9 

Variance 	10 6  117.5 114.9 414.3 112.5 111.7 112.5 

Biais 	10 3 i 0 -0.7 -1.1 -0.9 -1.6 -0.9 

Erreur quadrattque 
moyenne 	i 6  117.5 115.4 115.7 113.3 114.4 113.3 

Efficacité relative 101.9 101.6 103.7 102.7 103.7 

Efficacité relative compare l'EMQ de I'estimateur simple par quotient et celle de l'estimateur compo-
site et se définit comme 100 fois le rapport EQM(estimateur simple)/EQM(estimateur 1< ou AK). 
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Efficacité reltie des estimateuis composites du chanpement mensuel 

Estiniateur composite Estimateur composite Valeurs communes 
K AK K:0.4 	A=.4 

Caractéristiques Val. 	opt. Efficacité Val. opt. Efficacité Efficacit 
K relative K A relative relative 

Taille de Ia popu- 
lation active 0.9 146.6 0.9 0.1 147.9 113.3 

Nombre de person- 
nes occupées 0.9 151.0 0.9 0.1 152.3 114.1 

Nombre de person- 
nes occupées dans 0.9 234.7 0.9 0.0 234.7 112.3 
1 'aqriculture 

Nombre de person- 
nes occupées dans 
les secteurs non 0.9 154.0 0.9 0.1 155.2 114.1 
agricoles 

Nombre de chômeurs 0.4 106.0 0.6 0.2 106.4 102.9 

L'efficacA6 relative compare Ia variance (V) de l'estimateur simple par 
quotient et celle de l'estimateur composite et se définit comme 100 fois le 
rapport V(estimateur simple)/V(estimateur K ou AK). 

ANNEXE I 

Calcul du biais de l'estirnateur composite 

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

s' écrit 

6 
(1 -K  + A)Ym, i/6  -i-(1 - K - A/5) Z y 	16 + K(y, 1+ d 	). (A1.i) m ,m-1 j=2 M'j 
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. 	Rappelons que l'esLimateur simple actuellernent utilisé dans l'EPA est Ia 

moyenne des estimateurs relatifs aux six panels déf'inie par Ia formule 

6 
>'m .16. 	 Al.?) 

m 	i=1 

L'équation (2.3) precise que le biais de l'estimateur relatif au 1e  panel est 

éqal a a., de sorte que E(Y m,i ) 	#m  + a, oi le biais est indépenrlant de m. 

Ainsi, on peut écrire 

6 
V + Z a1/6 	'm + 	, et on suppose dans les raisonnements 
m 	i=l 

subséquents que a 0. 

L'estimateur composite peut se récrire de la maniBre suivante 

+ K(yml 	+ dm,m_i) 	 (A1.3) 

06 

6 
y 	(1 - K + A)y 	+ (1 - K - A/5) Z y 	16 m 	m, 	=2 m,j  

(1 - K) 	+ A(y 	- 
m 	m,1 	m 

donc 

E(y m 	m ) = (1 - K)Y + &) + (A/5)(a1  - 

qu'on peut simpIifier sous la forme de l'équation 

E(ym) = (1 - K)Ym + (A/5)a 1 , quand 	= 0. 

Utilisant la definition de d 	, donnéee en (2.1), nous avons 

6 
E(d 	) = 	z 	 - m,m-1 	j=2 	m,j  

(A1.4) 



S .  
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	 LYm - 'rn - i + 	- ct1 )/5. 	 I I . 5) 

On peul d6e1opper y par l'application recursive de l'équation (Al.3) et Dour 

un décalage de n rnois 

+... + 	y y'=y +Ky 	+K2 y rn 	rn-i 	m-2 	 rn-n+1 	rn-n 

+ Kd 	+ K 2  d 	 + ... + K d m,rn-1 	rn-i, rn-2 	 m-n+1, rn-n (Al .6) 

L'espérance rnathérnatique de y m  peut ètre facilement exprirnée a partir des 

equations (A1.4) et (A1.6). Ainsi 

E(y') 	(1 - K)[Y + KY 	+ K2 Y 	+ ... + K 1 Y 	J + KE(y' 	) m 	• 	m 	rn-i 	m-2 	 rn-n+1 	 rn-n 

+ [(1 - K) ii + (A/5)(a1  - E)](i - Knl)/(i - K) 

. 

+K(Y -Y 	)+K2 (Y 	-Y 	)+... +K(Y 	-Y 	) m 	rn-i 	rn-i 	m-2 	 m-n+1 	rn-n 

+ 	a6 - a1 )/5]K(1 - K11 )/(1 - K) 

V 
m + 

K"[E(y'rn-n ) - Y rn-n )] 

+ [ ( 1 - K) a + ( A15)(ct1  - ) + K ( a6 - czi)/5](1 - K)/(1 - K) 

= Y + K{E(y' ) - V 
m 	 rn-n 	rn-n 

+ [(1 - K - A/5)& + (A/5)c 1  + K(cz6  - czi )/53(1 - K")/(l - K) 	(Ai.7) 

qu'on peut simplifier de Ia manière suivante pour une valeur suffisamment 

grande de m et le cas ob ii = 0 

E(y
rn
') = Ym  + [Acz1  + K(cz6 - a1)]/[5(1 - K)). 	 (A1.8) 

0 	Comme le biais de y dans le modéle construit ici est indépendant de m, 
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• 	l'écarl entre les estimatLons composites relatives h deux mos séparés par Un 

intervalle r sont sans hials. Bref 

- 'm-r 	Ym - 'm-r pour tout r. 

ANNEXE 11 

Calcul de la variance de .l'estimateur composite 

Nous supposons que les estimateurs composites (voir Uéquation (2.2)) sont 

devenus' assez stables d'une période h l'autre et que, par consequent, 

V(y' 1 ) = V(y). Comme toutes les correlations b douze mois ou plus d'inter-

valle sont nulles par hypothèse, nous supposons que les estimateurs composites 

de I'EPA se sont stabilisés après douze mois. 

En prenant la variance des deux membres de (A1.3) et eppliquant l'hypothèse 

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

V(y) = [V(ym) + K2V(d m,m-1 	m,m-1 ) + 2KCOV(Ym d 	) 

+ 2KCOV(Ym t YM,_1 + 2K 2COV(dm,m_1 y 1 )]/(1 - K 2 ). 	(A2.1) 

Pour élimirier y,du membre de droit de (A2.1), on peut prendre !'équation 

(A1.6), remplacer m par (m - 1) et n par 12 pour obtenir 

12 
= Z (K1y' 	+ 	) + K 12 y' 	. 	A2.2 

g=1 	m-g 	m-q,m-g-1 	m-13 

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

termes nuls, le résultat est 

49 	
V(y') = {V(y) + K2V(cJ m,m-1 ) + 2KCov(v m , d m,m-1 ) 
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12 
. 	

+ 2 	K[Cov(y, 'm-q + KCov(dm,m_i, m-q 
q=1 

+ KCov(Y , d ) m-q,m-g-1 

+ K2COV(dm,m_i d m-ci rn-q-1 )]}/(i - I2) 
	A2.3 

,  

Les expressions qui dfinissent les variances et les covariances qui fiqurent 

dans le membre de droite de (A2.3) peuvent ètre facilement calculées b partir 

des equations (2.1) et (A1.3). Ainsi, on obtient 

V(y) = [(1 - K2 /6 + A2130]a2 , 	 (A2.4) 

qul correspond simplement a 	quand A = K = 0; par consequent, 

V() = 02/6 	 (A2.4a 

est Ia variance de l'estimateur utilise actuellement thins l'EPA. 

V:dm,m_i) 	2o1 - p1)//5. 

COv(ym  dm,m..i) 	(1 - K)(1 - p 1 )a2/6 - A(1 - p 1 )a2/30. 	(A2.6) 

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

retard q, définissons une fonction indicatrice I(a, b) 

I(a, b) = 1 si a :5 b 

0 autrement. 

Si on examine la definition de ym  dans l'équation (A1.3) et de dm,m-1  dans 

l'équation (2.1) et les expressions correspondantes pour le mois (m - 

on peut conclure que les covariances suivarites sont nécessaires pour calculer 

les autres covariances de (A2.3) 

11 

. 	CoV(Ym 	m-q 	
(02/36(6 - g) g I(q, 5) + (6 - 	- 61)Y9] 
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fl0V( 
ml 'rn-q-1 	

(02/6){ q I(q, 5) + yI (6, q)], 

Co.(y 
m,1' 	m-q 	

(a2/6)iq l(q, 6), 

C0%f(Yml 	'm-q,1 	
a 1(c, 6)1(6, q)y 6  (expression nulle sauf' quanci q 	6.. 

C0V(Ym_1,6 	'm-g1 	
(c 2/6)[p 1 I(q, 6) + q-i'' g)J, 

Co.(y 
m-1,6' 'm-q-1 

- 02 {Pq 1( 	6)1(6, a)], 

(a2/6)y 4 1(q, 5), C0V(9m.Ym_g _l , 6) 

C0V(Ymi 	rn-g-1 6 = a
2 y 1 1(g, 0)1(0, q) (expression nulle pour q 	1) (A2.7) 

Les quatre covariances de (A2.3) qui comprennent le retard q  peuvent alors 

être définies comme suit 

COV(Y 0 'm-q 	
a2 Pq I(g, 5){(1 - K) 2 (6 - g)/36 

+ A(1 - K)(q - 3)/90 - gA 2/900] 

+ O2 Yg [(1 - K) 2 (6 - 	- 6 1) 136  
+ A(1 - K)(Ig - 61 - 3)/90 - 	- 6 1A 2/900 1 

+ ci2 q 1(g, 6)1(6, g)A(1 - K + A)/30. 	(A2.8) 

= 	( 
Cov(d rn,m-1 >'m-g 	

a2 p - p ) 	5) 1(1 - K)(6 - q)/30 + gA/15fl] 

+ a2(ig - Yq.1 )f(1 - K)(6 - 	6 1) 130  + 	- 6 1A/ 150  

- (1 - K + A)1(q, 6)130). 	 (A2.9) 

lb 	
Cov(y , d 	) = 02 

 (p - p 
m 	m-g,m-g-1 	q 

	
g+i1' 5)(1 - K - A/5)(5 - q)/30, 
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+ c(q 
- Yq+i)[(1 - K - A/5)(6 - 1(6, q) 

 Iq - 	
- 61)/30 + A1(q, 5)125], 	(A2.10) 

Cov(d m,m-1 , 

d rn-n, m -q 	- g)(2q 	
q-1 	q1 )I(q, 5) 

+ 5 
- 	

6121 
- 1q-1 - 1q+1fh/' 25 	(A2.11) 

On peut donc exprimer V(y , ) sous Ia forme d'une equation de type 

aA 2  + bA + c = f(A), oO a, b et c sont des fonctions de K, des p et des y. On 

peut dérontrer que a -~! 0. La valeur de A qui réduit au minimum la variance de 

l'estimateur AK a été d6termind pour K = 0(0.1)0.9. Parmi toute la série de 

couples (A, K) dans cet intervalle, Ia valeur optimale de (A, K) a eté choisie 

et c'est ce couple qui est pr6sentd au tableau 4A. 

ANNEXE Ill 

flalcul de Ia variance de V' - m 	rn-i 

Prenons l'équation (A1.3) 

ym' = yrn + K(yrn-i ' 	+ dm,m-1 ), qu'on peut récrire de Ia manière suivante 

y-Ky 1 :y
m  +Kd rn,m-1, 

d'oCi ii découle que 

(1 + K2 )V(y , ) - 2KCov(y, y1) = V(Ym ) + 2KC0v(ym  dm , m _i) 

+ K2 V(d 	). m ,m-1 

Quand K * 0, on peut obtenir l'expression de Cov(y', y 1 ) a partir de l'équa- 

tion ci-dessus et, en faisont des substitutions A l'aide des equations (A2.4), 

. 



. 

Pi 



- 24_ 

0 •' 
	 M, 	M,

A2.5) et (A2.) et en utilsant le FaiL que V(y -  y 1 ) 	2V(y) 

- 2Cov(y,, y 1 ), on obtient le résultat suivant pour K * 0 

V(y - y' 1 ) 	a2[A2/30 - 0 -  p1 )KA/15 + (1 - K) 2/6 + (1 - p1 )K(K + 5)/151/K 

- (1 - K) 2 V( y t)/K. 	 (A3.1) 

Quand K = 0, 

(1 - A/ 5 ) m  + AYmi/5 et 

Cov(y, 	= Cov[(1 - A/5) 	+ 'm,1'5' (1 - A/ 5 ) m_1 + AYm _ i,i /S]• (A3.2) 

Ainsi, pour K = 0 

S 	Vty - y '  ) 	a2 [(1/15 + p1 /450 + y1 /90)A 2  + 2(p 1  - y1 )A/45 
m 	ml 

+ 1/3 - (5p1 + Y)/l8]. 	 (A3.3) 
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