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PREFACE 

Le Symposium 90 ètait Ia septieme do Is série des symposiums internationeux qui ont ete tenus ennuellement è Statistique 

Canada depuis 1984.   Cheque année, le symposium porte sur un theme perticulier. Le theme an 1990 était Ia qualité 

des données. 

En 1990, plus do 350 personnes de plusieurs pays ont assuté au symposium. Las participants so sont regroupes pendant 
3 jours dens Ia salle do con) érences Simon Goldberg a Ottawa pour écouter les experts an qualité des données provenent 

de nombreuses agences gouvernementales, des universutés, at de l'industrie privée. Au cours du symposium, los 
participants ont écouté 30 communications invitées réparties dans 10 sessions. Ces sessions ont touché a un large 

évantail de questions sur Ia qualité incluant, par example. Ia mesure de Ia couverture dans les recensements, Ia mosure 
at lamélioration do Ia qualité des dossiers administratifs, I'amélioration du traitement des données at 'estimation de Ia 
variance Aussi, John Early )Juran Institute) a doriné le discoursprogramrne "La gestion de Is qualitO dens les 
programmes statistiques nationaux lots du premier jour at le professeur Carl Särnda) (lJniversité de Montréal) a été le 
conférencier special invite avec "Méthodes pour estimer Ia precision des estimations d'enquête lorsqu'il y a eu imputation" 

pendant le dernier jour. 

A part Is traduction at Ia mise an page. Ia recueil du Symposium 90 est une copie conforme des articles lois que soumis 
par las auteurs. L'ordre de presentation des articles est le méme que celui du Symposium. 

La sous-comité du Recueil du Symposium 90 desire souligner las contributions de plusiours personnes qui ont aide a 
preparer ce Recueil. 

Naturellement, nous remercions les orateurs du Symposium 90 qui ont pris Ia temps de rédiger leur communication at do 
Is soumettre pour fin d'inclusuon dens ce livre. Les efforts de plusieurs autres personrtes ont éte d'importance vitale pour 
to publication de ce Recueil. Christine Larabie, Carmen Lacroix at Judy Clarke so sont occuppées du traiternent des 
manuscrits d'une foçon experte. La revision de Ia traduction a éte faite par do nombreux méthodologtstas at experts du 
coritenu: B. Allard, J. Armstrong, S. Auger, V. Beaucage, J.-M. Berthelot, R. Boyer, M. Bureau, J. Dumais. S. Giroux, 
H. Gough, S. Krawchuk, C. Laflamme, D. Lalande, E. Langlet, J. Mayda, S. Michaud, C. Morin, F. Pageau, C. Parent, 
G. Parsons, E. Rancourt, C. Reinhardt, C. St-Louis, L. Swain, J. Tremblay. P. Whitridge. 

Le huitième symposium annuel at international de Statistique Canada sara tenu a Ottawa les 12, 13 at 14 novembre 

1991. La titre sera "Questions spatiales liées aux statistiques". 

Sous'comrté du Recueil du Symposium 90 
Normand Loniel at Jeffrey Smith 
AoCit 1991 

Le lecteur pour reproduire sans aurorisarfon des exti'aits do cetre publication è des fins d'utilisetion 
personnelle a condition d'indiquer Is source en en tier, To (ItO to/s. Ia reproduction do cette publication 
en rout ou an paine 8 des fins commercia/os ou do rediribution nécessite I'obtenrion au prêalable 

d 'une autorisat/on écrite du Chef. Services aux auteu,s. Division des publications. Statist/quo Canada, 
Ottawa, Ontario. Canada i'CIA 0T6 

LA SERIE DES SYMPOSIUMS DE STATISTIQUE CANADA 

1984 - L'analyse des données d'enquête 

1985 - Las statistiques sur los petites regions 

1986 - Les donrrées manquantes dans les enquétes 

1987 - Les utilusations statistiques des données adminustratives 

1988 Les repercussions de Ia technologie de pointe sur las enquetes 

1989 L'analyse des données dens le ternps 

1990 - Mesure at amelioration de Ia qualité des données 

1991 Questions spatiales hess aux statistiques 
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Recueil du Symposium 90 de Statistique Canada 
Mesure Ct amelioration de Ia qualite des données 
Octobrc 1990 

MOT D'OUVERTURE 

I.P. Fellegi' 

Je vous souhaite Ia bienvenue au Symposium 90. Le symposium sur Ia méthodologie est maintenant un 
événement annuel a Statistique Canada. Depuis 1984, nous avons organisé sept symposiums, portant chacun stir 
un theme methodologique different. Au cours des années antérieures, nous avons traité des sujets suivants: 

l'analyse des données d'cnquête; 
les statistiques sur les pctites regions; 
les données manquantes dans les enquêtes; 
les utilisations statistiques des données administratives; 
les repercussions de Ia technologie de pointe sur les enquetes; enfin, I'analyse des données dans 
Ic temps. 

Le symposium de cette année porte sur "La mesure ci l'amélioration de Ia qualite des données". En choisissant 
cc sujet, nous n'avons pas voulu limiter nos débats a l'examen de Ia qualite des données d'enquêtc, mais les faire 
porter sur Ia qualitC de toutes les donnCcs recueillies, traitécs, analysees et utilisées. Non seulement notre champ 
d'études comprend-il les données d'enquête ou dc recensement, mais II englobe tant les données recucillies a 
des fans administratives que les observations faites dans Ic cadre d'une experience ou les rCsultats servant a 
établir un diagnostic (p. ex. Ia tension artérielle, le rythme cardiaque ou les mesures obtenues au moyen de Ia 
machine que le mécanicien branche a votre automobile afin de determiner l'origine de ses problémcs de 
fonctionnement). 

L'intérêt manifestC mondialement a propos de Ia qualité témoigne de I'actualité brülante du sujct. La qualité, 
de préfCrence a d'autres caractéristiques comme le prix ou Ia conception, est devenuc an theme clé des slogans 
publicitaires, comme ceux de Ford "La qualité passe avant tout.", de CP Express "Notre équipe vous apporte Ia 
qualité.", ou encore dc Toyota "La qualite. Oui pourrait en demander plus?". 

Dans quclques jours, on annoncera le nom des gagnants, darts Ia categoric qualite, des Prix Canada pour 
I'excellence en affaires. Celte recompense est maintenant unc distinction prestigieuse et recherchée, au méme 
titre quc le "Deming Prize" au Japon ci Ics prix "Baidridge" et "NASA Supplier" aux Etats-Unis. 

De fait, I'assurance de Ia qualité de nos produits et services est un cnjeu qui a pris unc importance nationale. 
L.orsqu'iI a proclamé Ic mois d'octobre Mois de Ia qualitC au Canada, Ic premier ministre Brian Mukoney a 
déclaré qu'iI incombait "a chaque Canadien et Canadienne de meitre l'épaule a Ia rouc pour que Ic mot Canada 
devienne synonyme de qualité." 

Logiquement, une question se pose: pourquoi cc soudain intérët dans Ia qualité? Aprés Ia guerre, l'attention 
s'est portée plutôt sur Ia facilitC de disposer des choses: Ia courte durCc de vie des serviettes de papier, des 
couches, des objets de plastique, des contenants en verre et en icr blanc, et Ia durée de vie moyenne quc 
reprCsentent les nouveaux modèles annuels d'automobiles, Ics changements radicaux de Ia mode, Ies maisons de 
banlieue et les immeubles de bureau destinés a être amortis en 15 a 20 ans. Dc nos jours, Ia croissance rapide 
des revenus disponibles est terminée et on se préoccupe de plus en plus de l'cnvironnement et du développement 
intégré. Ces facteurs ont donné lieu a une orientation entièrement nouvelle des preferences des consommateurs 
vers Ia qualité, la durabilité, Ia fiabilité et I'Cconomie a long terme. 

I.P. Fellegi, Statisticien en chef, Statistique Canada, Parc Tunney, 26-A, Immeuble R.H.-Coats, Ottawa 
(Ontario), Canada, K1A 0T6. 



En outre, les Japonais ont prouvé que pour être concurrentiel un produit doit être de qualité. Ccci est do en 
partie an fait, qui vient d'être mentionné, que les consommateurs insistent de plus en plus sur Ia qualite. Les 
Japonais se sont aussi rendus compte qu'il est plus économique, ne serait-ce que sur le plan du rendement, de 
concevoir un processus de production oO Ia qualité est intégréc au produit que de se fier au contrôle de qualité 
de Ia dernière étape. 

Afin d'intégrer Ia qualite an produit, ii est essentici de mesurer les erreurs qui se produisent dans Ic processus 
de production et de concevoir un système qui évite ces erreurs. La premiere de ces tâches est explicitement 
statistique, bien que, pour pouvoir mesurer les erreurs, le statisticien doit essayer de comprendre Ia marche du 
processus. Pour Ia deuxième tâche, qui est d'éviter les erreurs, Ics statisticiens doivent collaborer avec Ic 
personnel de production, les ingénieurs et les gestionnaires. Le role du statisticien n'est pas seulement de 
concevoir des graphiques sur Ic contrôle des processus, mais aussi d'aider a obtenir l'equilibre voulu entre les 
coOts et les erreurs durant les diverses étapes de traitement, c'est-à-dire cc qu'en statistique des enquêtes nous 
appelons us minimum d'erreurs pour un coOt donné. 

La question de qualité relève donc fondamentalement de Ia statistique, même si les statisticiens ne peuvent, seuls, 
La résoudre. 

En tant que statisticiens ofliciels, nous nous efforçons depuis longtemps d'améliorer Ia qualité des données dans 
Ics deux sens esquissés ci-devant. C'est Ia volonté d'effectuer des enquêtes oO les erreurs (dans Ic cas present, 
les errew-s d'échantillonnage) seraient mesurables, et donc susceptibles d'être éliminées, qui a motive les 
premieres recherchcs dans Ic domainc de l'echantillonnage au hasard. A Ia suite des premieres percées réussies 
dans cc domaine, nous avons cntrcpris Ic long et diflicile processus consistant a améliorer les autres aspects de 
Ia qualité. Figurent au nombre des principales mesures prises a cet égard: les recherches sur les bases 
d'échantillonnage et sur les registres en vue d'améliorcr Ia couverture; Ia mesure et Ic contrOle des erreurs de 
couverture; l'élaboration de modèles pour mesurer et expliquer les erreurs imputables a l'intervieweur et en 
réduire l'incidence; les recherches cognitives pour tenter de comprendre les reactions des répondants face aux 
questionnaires et aux méthodes de dCnombrement, en vue de réduire Ic nombre d'erreurs de declaration; 
l'élaboration de méthodes de contrôle et d'imputation sophisiquées pour réduire les biais dus a la réponse et 
a Ia non-reponse; l'élaboration de méthodes d'analyse de donntes d'enquête permettant d'évaluer des moments 
d'ordre deux mCme dans les plans de sondage complexes; et l'élaboration de diverses méthodes d'assurance de 
Ia qualité nécessaires pour assurer l'utilisabilitC,* du produit final. 

Les raisons qui nous motivent, comme statisticiens de I'Etat, a travailler a améliorer et a maintenir Ia qualité 
de nos résultats vont au-delà du simple désir d'appliquer nos outils de travail a nos propres activités. Elles 
tiennent au fait que les informations dont La fiabilité est très douteuse sont pour l'essentiel inutilisables. 
Cependant, peu d'utilisateucs ont la possibilité de reproduire nos enquêtes ou d'évaluer d'une autre facon Ia 
qualité de nos résultats: us doivent se tier, en dernière analyse, a Ia reputation de l'organisme qui public les 
donntes. Ainsi, l'utilité de nos produits est directement fonction de notre reputation comme producteurs de 
données statistiques fiables. Cctte reputation revét donc une importance capitale. Cependant, dc est très 
difficile a soutenir: [a quantitC même de nos produits et la mukiplicité des utilisateurs nous rendent 
particulièrement vulnérables aux "incidents de parcours" faisant les manchettes, sans compter les problêmes 
auxquels nous exposent les utilisateurs qui se servent des donnCes a des fins pour lesquelles des n'ont pas été 
concues. C'est Ia conscience professionnelle dont nous ferons preuve face a ces problèmes, ou plus précisément 
en prevision de ceux-ci, qui dCterminera si CCS rares incidents viendront ternir notre reputation. 

Notre capacité Ct notre empressement a donner une description dCtaillée de nos méthodes et a faire état de nos 
connaissances generalement incomplCtes des limites de nos donnCes constituent un aspect important de cette 
conscience professionnelle. Dc fait, cc sont ces raisons qui sous-tendent La Politique visant a informer Ies 
utilisateurs sur Ia qualité des données et la méthodologie de Statistique Canada, conformément a laquelle toutes 
les données publiecs doivent être accompagnées d'une description des concepts et de La méthodologie utilisés 
pour les obtenir ainsi que d'une evaluation de leur qualite. 

Nous avons abattu un travail énorme et nous pouvons être tiers de nos réussites. 



Toutefois, je crois que nous serions tous d'accord pour reconnaltre qu'il y a encore beaucoup de travail a faire 
en vue d'améliorer Ia qualité ou I'utilisabilité de nos données ainsi que de perfectionner nos méthodes 
d'évaluation et de declaration de Ia qualité. II est egalement nécessaire de poursuivre le travail de 
perfectionnement dans les domaines de La collecte des données, de l'utilisation des dossiers administratifs, du 
dCpouillement et de l'évaluation des données, des bases d'échantillonnage ainsi que du contrôle qualitatif de La 
collecte et du depouillement. 11 y a aussi lieu de perfectaonner nos métbodes de mesure des erreurs de 
couverture, des erreurs d'échantilonnage ci des cricurs matéridlles. Dc même, ii faudrait accroutre 
considérablement noire capacité a optimiser l'efficacité générale de nos systèmes d'enquêtes: nos connaissanccs 
dans ce domaine sont très rudimentaires. A cet égard, nous devons apprendre a mieux juxtaposer Jes donnécs 
de diverses sources afin d'en accroitre Ia valeur et a exploiter les possibilités d'amélioration de Ia qualitC 
qu'offrent ces systêmes intégrés d'information. 

En dernier lieu, II est tout aussi important que nous affinions nos techniques de gestion aim de pouvoir gérer 
adéquatement la planification de nos méthodes d'ainélioration de Ia qualité et les efforts que nous déployons a 
cci égard. En cherchant Ia meilleure façon de gérer nos programmes d'amélioration de La qualite, nous 
constaterons sans nul doute que nous pouvons beaucoup apprendre du secteur industriel, ci pcut-tre 
inversement. C'est pour cette raison que les rencontres comme celle-ci sont si importantes. 

Les participants a Ia présente rencontre auront Ia chance d'assister a des allocutions prononcées par une 
brochette particuliérement riche et variée de conférenciers venus du Canada, de I'Australie, de Ia Suede et des 
Etats.Unis, parmi lesquels on compte des représentants du secteur public, de l'mdustrie et du milieu 
universitaire. A l'évidence, les organisateurs n'ont pas seulement su choisir un sujet a La mode, mais un sujet 
suscitant un intérCt manifeste et faisant actuellcment I'objet de nombreuic travaux de recherche. Je souhaite donc 
Ia bienvenue a tous les participants ci j'espère sincèrement que vous pourrez firer profit de cc symposium 
comme, j'en suis certain, nous, a Statistique Canada, saurons Ic faire. 

Avant de terminer, je voudrais adresser des remerciements particuliers au Laboratoire de recherchc en 
statistiques Ct probabilité de I'Université Carleton et de l'Université d'Ottawa, qui assure Ic parrainage de cci 
événement conjointement avec Statistique Canada. Leur assistance matérielle, leurs conseils ainsi que leur 
soutien moral et financier nous ont Cté d'une aide inestimable. 
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IA GESTION DE LA QUALITE 
DANS LES PROGRAMMES STATISTIQUES NATIONAUX 

J.F. Early' 

POURQUOI LA QUALITE? 

Pourquoi sommes-nous ici? Sans vouloir être présomptueux, j'aimerais presenter quatre des nombreux facteurs 
de motivation possibles. Premièrement, en tant que specialistes, nous desirous tous assurer et améliorer 
l'exercice de nos disciplines. Dcuximement, une pression considerable est exercéc stir les organismes 
statistiqucs pour que ceux-ci améliorent lcur rendement. Troisièmement, Ia demande pour des donnécs phis 
nombreuses et de meilleure qualite est en croissance rapide. Enfin, on prend dc plus en plus conscience a 
travers Ic monde que Ia qualité a etC nCgligée dans tous les aspects de Ia sociCté industridlle moderne. 

Nous vivons derriere des digues de qualitC qui nous protCgent d'un deluge de dCsastres. La qualite nous protege 
de la fusion du cocur d'un rCacteur nuclCaire. La qualite nous protege de l'Ccrascment d'un avion gros porteur. 
La qualitC nous protege d'une panne prolongee de pouvoir électrique sur de grandes Ctendues. 

En cc qui a trait aux statistiques nationales, l'intégritC de nos digues de qualitC nous protCgent des decisions 
malavisCes ou erronCes concernant: 

Ia reduction (ou l'augmentation) des taux d'intCrêt 
les augmentations (ou les diminulions) d'impôts 
Ia creation (ou Ia suppression) de programmes publics coüteux pour "rCsoudrc les questions sociales de 
l'heure dans les domaines 

-- de Ia sante 
-- de I'instruction 
-- du droit criminel 

I'opportunite de faire (ou dc diffCrer) des investissements 
l'cmbauchagc, Ics licenciements et Ia formation 
l'opportunitC de dCmCnager, de changer d'emploi ou de retourner aux etudes. 

Dans tous ces cas et dans de nombreux autres, de petites et de grandes catastrophes sont CvitCes grace en partie 
a Ia qualitC des donnCes disponibles pour Ia prise de decision. 

Aujourd'hui, je vais parler du role de Ia gestion relativemcnt a Ia qualitC. Dc façon gCnérale, je crois que nous 
sommes beaucoup plus en mesure d'assurer Ia qualite par des moyens techniques que d'amé[iorer la qualitC de 
façon significative par des pratiques de gcstion. Une grande partie de cc que je vais vous dire ne vous semblera 
peut-étre pas nouveau. Ce sont des choses que vous mcttcz pcut-étre déjà en pratique, particuliCrement au 
niveau technique. Je vais vous décrire des méthodes de gestion qui doivent être appliquees de facon 
systCmatique et intCgrale. 

John F. Early, Vice President, Research and Development, Juran Institute, Inc., 11, River Road, Wilton, 
CF 06897, U.S., (203) 834-1700. 
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COMMENT ENVISAGER LA QUALITE 

Qu'est-cc que Ia qualité au juste? Une breve délmition commune est i'aptitude a l'usage", cc qai soulève 
immédiatement Ia question "A l'usage de qui?". Voici quelques-unes des categories d'utilisateurs que nous 
devons prendre en consideration. 

Les utilisateurs qw traitent les données: ceux qui prennent nos données et les combinent ou les adaptent 
de différentes facons pour créer de nouveaux renseignements. 

Les utilisateurs internes: ceux qul travaillent avec nous sont autant nos clients que les personnes de 
l'extérieur que nous pouvons considérer comme des clients. 

La chaine de distribution: cc sont les personnes qw forment le réseau de distribution. C'est un concept 
assez simple a saisir lorsque vous songez a Ia qualite en rapport avec des céréales pour Ic petit déjeuner 
ou des tCléviseurs. Vous désirez satisfaire aux exigences de La chalne de distribution en matiêre de 
manutention Ct de vente afin que celle-ci soit enthousiaste dans [a vente de votre prodwt. Mais ii existe 
aussi des chamnes de distribution pour les statistiques nationales: Ia presse, les universités, les sociétés 
professionnelles. 

Les utilisateurs types: ceux qui utilisent les données pour des milliers d'applications. 11 ne s'agit pas d'un 
groupe homogène d'utilisateurs, mais d'un ensemble vane et même divisé. 

I.e grand public: nos données touchent même ceux qui ne les consultent jamais; des ont une incidence sur 
le revenu, Ia sante et Ia sécunité de I'ensemble de La population. 

Dans les disciplines qualitatives, nous avons adopte Ia convention scIon laquelle nous considérons comme les 
clients tous ceux qui sont visés par un produit. De nombreux organismes qui, traditionnellement, n'appliquen( 
pas leur attention a leurs clients pourront juger ce terme plus ou moms heureux et en adopter us autre. Ce 
terme précis ne comporte assurément aucun pouvoir magique, mais le fait de considérer toutes les personnes 
visécs par notre travail comme nos clients peut être une experience très révélatrice. 

El est utile de faire Ia distinction entre les clients internes et externes afin de s'assurer de bien tenir compte des 
besoins a ces deux niveaux. Croyez-Ie ou non, bon nombre d'organismes agissant de bonne foi mais faisant 
preuve d'un manque de jugement n'ont pas réussi a améliorer Ia qualite de leurs produits parce qu'ils ont negligé 
l'un ou l'autre de ces deux groupes. Certains organismes concentrent teHement leur attention sur les besoins 
de leurs clients internes qu'ils perdent de vue le but premier de leur raison d'être; repondre aux besoins des 
clients externes. A l'inverse ii en a d'autres qui oublient qu'on ne peut s'attendre a cc que nos employés (nos 
clients interncs) servent les clients externes mieux qu'ils ne l'ont été eux-mêmes. 

Parmi nos clients externes, nous devons garder en mémoire les besoins des utilisateurs suivants: 

Ceux qui analysent les donnécs en vue de prendre diverses decisions de grande portée. 

-- 	Les clients qui effectuent des analyses principalement en vue de l'élaboration de polkiques publiqucs. 

- 	Les clients des milieux universitaires qui peuvent avoir us intérêt politique, mais qui ont en outre 
de nombreux autres intérêts sur Ic plan de La recherche en dehors de I'application immediate. 

- 	Les clients du monde des affaires qui prennent des decisions touchant tous Ics secteurs de 
I'économie. 

Certains clients utilisent nos statistiques pour en créer de nouvelles. Par exemple, les estimations du 
produit national brut reposent sur de nombreuses autres statistiques économiques et Ia plupart des cnquêtes 
fondées sur Ia population requièrent les valeurs de contrôles et les bases de sondage des recensements de 
Ia population et des enquetes pertinentes. 
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Les sociétés professionneHes s'intéressent non seulement aux estimations actudlles quc nous produisons, 
mais aussi aux méthodes Ct a Ia documentation. Les domaines de spécialisation de ces clients comprennent 
non seukment les sciences statistiques appropriées, mais aussi Ia sante publique, l'application de Ia loi, les 
sciences de I'environnement, I'économie, etc. 

Je mentionne de nouveau le grand public pour souligner I'importante incidence que nos statistiques ont stir 
des millions de gens qui ne peuvent pas exprimer clairement leurs besoms dans Ic jargon technique ou 
politique que nous utilisons Ia plupart du temps. 

Un organisnte statistique d'envergure nationale fait face a des problèmes uniques et précis lorsqu'il répond aux 
besoins de ses clients et l'importance de ces problèmes ne dolt pas We minimiséc. On procède essentiellement 
de Ia même façon avec dcs clients internes dans tin organisme statistique que dans tout autre organisme, mais 
des questions additionnelles sont soulevCcs dans Ic cas des clients externes. La plupart des organismes font face 
a de nombreux publics qui ont des demandes incompatibles, mais tin organisme gouvernemental ne peut pas 
decider de façon unilatérale de répondre aux besoins d'une partie seulement d'entre eux. Et bien qu'iI puisse 
ètre indiqué de produire d'autres ensembles de donnóes, ii demeure que certains types de donnCes doivent 
constituer Ia scule source qul fait autorité. 11 ne peut y avoir qu'un compte ofliciel du recensement. Le taux 
officiel de l'inflation pour l'ensemble des consommateurs doit correspondre exactement a tin nombre. Stir le 
marché, une société peut segmenter sa clientele et établir des distinctions entre ses groupes de clients, mais Ic 
gouvernement ne peut généralement pas se prévaloir d'une telle option. 

Le politicologue David Easton a décrit Ic système politique comme étant Ia repartition absolue des valeurs. Les 
chiffres du recensemcnt dCterminent Ic nombre de personnes admissibles a voter aux elections et Ia repartition 
des ressources budgétaires nationalcs. Les estimations de I'inflation servent a contrôlcr Ia clause d'indexation 
pour les paiements de transfert. Les estimations de Ia pénCtration du marché entraInent des restrictions 
commerciales de rétorsion. 

C'est cette autorité monolithique d'une part et les valeurs importantes en jeu d'autre part qul font qu'iJ est plus 
difficile pour un organisme public que pour une société privé axée sur Ic marché de satisfaire Ic client. 

Les représentants élus constituent tine categoric de clients qui sont particulièrement importants, mais avec qui 
il est spécialement difficile de faire affaire. Bien qu'ils représentent les besoins du reste de nos clients, on ne 
peut ganeralement pas sattendre a cc qu'ils soient efficaces a cet egard. Cette observation tic doit pas être 
considérée comme un point de vue élitaire voulant que dune certaine façon, 'nous" connaissions mieux qu'ewc 
Ies bcsoins des clients. Elle est simplement fondée sur Ic fait que bien que les représentants élu.s doivent 
élaborer et élaborent effect ivement bon nombre des politiques générales qui définissent Ies besoins de nos clients, 
II y a bcaucoup de choses qu'ils n'accompliront jamais a cet égard. 

La qualitt représente donc exactement cc que tous ces divers clients disent qu'eIIe est: cc qu'ils estiment 
convenable pour leur usage. 

DEUX TYPES DE QUALITE 

En fait, cette aptitude a I'usage peut We considérée a deux niveawc les caractéristiques et l'absence de défauts. 
II tic s'agit pas dune distinction theorique. C'cst une différenciaion trés importante parce queue influe 
directement sur la facon de gérer Ia qualite. Les mesures prises pour réduire les dCfauts sont trés différentes 
de celles qui sont appliquees pour optimiser La qualité des caractéristiques. 

Là encore, je dois faire une misc en garde contre les gardiens bien intentionnCs, mais mal avisés de Ia qualite 
qui semblent toujours poindre a I'horizon. Ceuxci ont souvent été incapables dc distinguer ces deux aspects. 
En consequence, leurs solutions, qui font beaucoup d'effet, tendent cependant a être liiandreuses, superlicielles 
et décevantes a Ia longue pour quelqu'un qui recherche réellement un niveau supérieur de qualité. 

Les caractéristiques d'un produit permettent de repondre aux besoins des clients. (Et par produit, j'entends taut 
les biens que les services parce qu'ils sont tous deux produits.) I_es caractéristiques que nous offrons sont Ia 
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raison pour laquelle les gens s'adressent a nous. Ce sont ces caracthistiques qui répondent a leurs besoins. Sur 
Ic marché, Ia société qw offre Ia meilleure gamme de caractéristiques se taille une plus grande part du marché 
et (ou) est en mesure de demander un prix élevé. En cc qui concerne les caractéristiques., un produit d'une 
qualité suprieure est généralement plus cher. II est plus dispendieux de voyager en premiere qu'en classe 
touriste. Une Jaguar coüte plus cher qu'une Honda. 

Certaines des caractéristiques qualitatives des statistiques nationales sont présentées ci-apres: 

Fréquence: 	Des estimations mensuelles peuvent s'avérer plus utiles que des estimations mensuelles, 
mais cues sont également plus coüteuses. 

Actualité: 	Toutes autres choses étant égales, les estimations publiées clans les 20 jours civils qw 
swvent Ia date de référence doivent être préférées a cdlles qw sont diffus&s 40 jours plus 
tard. Toutefois, les estimations plus actudlles occasionnent peut-être une plus grande 
utilisation des ressources. 

Toutefois, il y a ici un lien entre Ia qualite des caractéristiques et Ia qualité resultant d'une 
absence de défauts. II est possible que nous puissions accélérer l'établissement des 
données, en partie en diminuant le nombre de défauts que comportent nos operations de 
traitement, cc qui permettrait de réduire Ic temps et les ressources consacrés a corriger 
ces défauts. 

Precision: 	L'erreur d'echantillonnage est fonction de Ia taille de l'Cchantillon et du plan de sondage. 
En général, plus l'erreur d'échantillonnage est faible, plus les coüts sont élevés. 

Exactitude: 	Pour certains types de biais relies au plan de sondage, les decisions out trait a Ia qualité 
des caractéristiques. Des compromis explicites scion lesquels Ia racinc carréc de Ia 
fluctuation est minimisée et un certain biais est tolért en vue d'obtenir une variance 
beaucoup moms forte sont des caractCnstiqucs d'un type particulier de statistique. 
D'autres genres de biais qui résultent d'opérations ineflicaces sont des défauts et doivent 
être traités comme tels. 

Concept: 	Etant donné que nous sommes un organisme "statistique, ii est possible que nous 
devenions accaparés par les points statistiques d'ordrc technique ct que nous négligions 
de determiner en premier lieu si Ic concept qui dolt être mesuré est bien Ic plus approprié. 
Par exemple, un indice des prix a Ia consommation doit mesurer les changements dans les 
prix a Ia consommation et ne doit pas inclure les coüts en capital. 

Mesure du 	Les dients ont-ils surtout besoin de mesures du changement d'un phénomène ou de 
changement, 	mesures du niveau actuel? Ou veulent-ils pouvoir étudier les flux bruts a l'aide de données 
du niveau, ou 	longfludinales? Ces choix influent considérablement sur nos méthodes de travail. 
données longi- 
tudinales: 

Documentation: La quantité de documentation fournie aux utilisateurs est une caractéristique, je dirais 
méme une caractéristique trés importante, mais elle doit être incluse dans Ic coüt total de 
l'établissement des statistiques. L'élimination des dCfauts de Ia documentation est une 
autre question. Quel que soit Ic contenu de Ia documentation fournie, ii dolt être exact. 

Analyse: 	Certains des débats concernant Ia politique nationale en matière de statistiques portent sur 
Ia quantite d'analyses a effectuer et par qui. Cette question devrait être étudiée dans Ic 
contexte de Ia satisfaction de nos clients et non dc notre propre satisfaction. 

Support/mode 	Sons quelle forme le client veut-il ses données: rapports a presentation luxueuse? 
de livraison: 	Immenses tableaux? Brefs sommaires? Sur disquettes? Sur babillard électronique? 

Demandez au client! 
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En éliminant les défauts de nos statistiques et de nos services, nous évitons de mécontenter nos clients. Et bien 
que Ia satisfaction Ct l'insatisfaction soient des antonymes sur le plan linguistique, ces concepts ne s'opposent pas 
directement au niveau optrationnel sur Ic marché ou dans le cadre des activités d'un organisme statistique. 

Un client achte un billet d'avion en premiere classe parce qu'il veut manger un repas a quatre services dans 
des assicues de porcelaine et bénéficier de plus d'espace. Ces exigences satisfont a ses besoins en confort durant 
ses déplacements. Mais si l'avion a deux heures de retard a cause de "probkmes mécaniques, aucun agrément 
ne pourra dissiper son msatisfaction fondamentale. 

Reprenons I'exemple des automobiles. Nous avons dit que Ia difference de prix entre une Jaguar et une Honda 
correspondait a une difference dans Ia qualité des caractéristiques. Si vous recherchez des banquettes de cuir 
de premiere qualite, un tableau de bord recouvert de noyer veritable, un intCrieur insonorisé Ct les regards 
admiratifs des plaisanciers du club nautique, vous pourrez satisfaire a ses besoins en achetant une Jaguar, mais 
vous serez fort mécontent si elle ne fonctionne pas! 

Et maintenant Ic point clé au sujet de Ia qualite en taut qu'abscnce de défaut est qu'une plus grande qualité en 
cc sens est toujours moms dispendieuse! Si vous faites cc qu'il faut des Ic depart, vous n'aurez pas a dCpenser 
vos ressources pour faire des verifications, apporter des modifications ou apaiser un client furieux (qu'il s'agisse 
d'un membre du public ou de quelqu'un de votre propre organismc). Les données incorrectes, les réponses 
fournies en retard, les interpretations inexactes et le traitement discourtois des demandes doivent tous être 
considérés comme des défauts. 

COCJTS D'UNE QUALITE MEDIOCRE 

Arrêtez-vous un moment a toutes les activités entreprises par votre agence parce que quelquc chose n'a pas eté 
accompli correctement au depart. Pensez aussi a toutes les depenses engagées parce que Ic travail comporte 
vraisemblablement des faiblesses que vous voulez régler avant que Ic dient ne s'en rende compte. Ce sont ta 
les coüts qu'occasionne une pietre qualite. Dans les entreprises manufacturiéres qui n'ont pas de processus de 
gestion intégré de Ia qualitC totale émauaut de Ia haute direction, ces coüts représentent 25% ou plus des ventes. 
Dans les banques, Us correspondent a 33% ou plus des recettes d'exploitation totales. Et dans un programme 
statistique, ies résultats d'une enquête rapide ont révélé que les coüts attribuables a une mauvaise qualité 
représentent au moms 30% du budget. 

Pas dans mon agcnce, vous empressez-vous de dire? C'est cc que tout Ic monde dit. Certains de ces codts ne 
sont pas facilcment visibles parce que Ic meurtre est commis dans un bureau, mais le corps est souvent dCcouvert 
dans un autre bureau. Vous fmissez habituellement par corriger mo erreurs. 

Voici quelques exemples des coüts occasionnés par une qualite mediocre dans un organisme statistique, ces 
exemples étant répartis scion les trois categories courantes des coüts imputables a une mauvaise qualite. 

inspection: 	Les coüts associés a Ia verification des donnCes, a Ia double saisie des donnécs aux fins 
de Ia verification et a tout genre de lecture d'épreuves. Ces coüts pourralent être 
réduits ou éliminCs si nous étions persuades de I'exactitude du travail initial. 

Défauts intcrnes: 	Les réexécutions informatiques requises a cause d'une mauvaise qualitC sont trCs 
dispendieuses et prennent du temps. 

Lorsque des ressources demeurent inutilisées parce que I'activité precédente présente 
un retard ou des inexactitudes, cela entraIne des coüts attribuabIes a Ia mauvaise 
qualite. Le personnel sur Ic terrain attend Ies échantillons a recueihir, Ic personnel des 
operations informatiques attend les donnCcs et les responsables du plan de sondage 
attendent de connaitre Ics variances des unites. 

Les tchantillons qui ont des taux de non-réponse élevés ou des rendements moms 
élevés que prévu pour d'autres occasionnent des coUts lies a Ia mauvaise qualité. 

13 



Défauts externes: 	La publication de données incorrectes signifie que les statistiques exactes doivent être 
CtabLies, puis publiees. II faut rCpondre aux questions des utilisateurs et donner suite 
a leurs plaintes. 

II fallait apporter en moyenne environ 10 corrections aux donnees publiCes dans Ic 
cadre du programme de I'indice des prix a La consommation du debut des annCes 80 
aux Etats-Unis - jamais a un ékment de premiere importance au niveau national, 
presque toujours a des données régionales. Le coüt de ces corrections et de l'assistance 
aux utilisateurs s'élevait a environ un quart de million de dollars. Stir une periode de 
trois ans, Ia gestion systématique de Ia qualité a permis d'éliminer completement les 
corrections a apporter aux données pubLiées. 

La diffusion tardive des données entralne habituellement des coüts additionnels -- temps 
supplémentaire, services de messageries, frais d'impression rapide - et surtout, de 
nombreuses autres demandes spéciales des utilisateurs. 

La gestion efficace de Ia qualite de nos caractéristiques peut accroItre Ia satisfaction de nos clients et améliorer 
nos résultats par rapport a nos credits budgetaires. Le fait de réduire les dCfauts contribuera a diminuer les 
coüts en Climinant le gaspillage d'efforts et le travail a reprendre et en mimmisant les coüts entrainés par les 
plaintes des utilisateurs. Le fait de réduire les dCfauts contribue aussi a un service plus efficace. La diminution 
des coüts grace a Ia reduction des défauts peut nous aider a mieux gerer les effets du resserrement fiscal et, sur 
une note plus positive, a élargir notre service aux clients. Nos clients sont plus satisfaits et nos budgets se 
portent mieux lorsque nous assurons une gestion efficace de La qualité. 

UNE STRATEGIE RELATIVE A LA QUALITE 

La plupart des gestionnaires ont un aperçu assez juste des principes de base de Ia gestion financière. 

PremiIremcnt, ii faut éiaborer un plan fmancier -- un budget des ressources financières qui seront consacrtes 
a des activités données. 

DeuxiCmcment, on exerce une surveillance sur les activitCs financières a l'aidc de cc plan. Des rapports sont 
Ctablis pour indiquer le niveau des produits et des dépenses scion Ia categoric appropriCc et au besoin, des 
mesures sont prises pour rendre les résultats conformes au plan. 

Enfin, des projets sont souvent mis en oeuvre pour améliorer les résuitats financiers -- par exempie des 
reductions des coüts lies au classement par article précis. 

La piupart des gestionnaires connaissent aussi au moms une des méthodes courantes de gestion de projet -- les 
méthodes du chemin critique, les graphiques PERT, etc. La gestion de projet comporte les trois mêmes étapes 
de base. 

Planifier Ic projet. 

Utiliser Ic plan pour contrôler le projet et assurer le respect des delais. 

AmCliorer les résultats obenus en créant des groupes de travail pour élimincr irs entraves au bon 
fonctionnement ou pour determiner les tâches qui peuvent être accomplies en parallèle. 

Bref, Ia plupart des bons gestionnaires savent comment faire de Ia gestion financière (c'est-à-dire gérer Ic cott 
de cc qu'ils font) et comment gérer les activités d'un projet (Ic temps nécessaire pour les accomplir). Toutefois, 
Ia majorité d'entre eux n'ont pas appris Ia strategic de Ia gestion de Ia qualité. Heureusement, cette strategic 
comporte les trois mêmes processus de base: Ia planification, Ic contrôle et i'amélioration. 
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Pour faire Ia planification de Ia gualité, ii faut d'abord determiner nos clients Ct leurs besoins. Nous avons déjà 
mentionnC quciqucs lignes directrices Ctablies a cette fIn dans Ic cadre d'un programme slatistique. 

Ces besoins doivent être précisés dans les termes du client, ne vous attendez pas a cc que cclui-ci exprime ses 
besoins comme nous Ic ferions. Nous devons alors explicitement traduire ces besoins en noire langage. 

Nous devons enswte élaborer les caracteristiques du produit qui répondent aux besoins du client. Par exemple, 
pour satisfaire a Ia demande d'un client qui desire avoir des estimations a Ia lois du niveau ci du taux de 
changement dans Ia population active, nous pourrions determiner que Ia racine carrée de Ia fluctuation (RCF) 
des estimations du niveau et que Ia racine carrée de Ia fluctuation des estimations du changement sont des 
caractéristiques essentielles, puis établir des buts précis pour chacune d'elles. 

Nous dcvons ensuite élaborer un processus qui nous permettra d'atteindre ces buts. Des plans de sondage Ct 
des estimateurs précis sont Ctablis pour nous permettre d'atteindre nos objcctifs relatifs a Ia RCF du produit. 
La principale difference entre cette mesure et l'approche traditionnelle pour Ic plan d'enquête est que cdlle-ci 
est intégrée dans Ic cadre global de pianification de Ia qualite. A une extrémitC, Ic plan est explicitement liC aux 
bcsoins des clients. A i'autre extrémitt, on determine que le plan permet d'obtenir Ic produit avant de Ic 
remcttre au.x operations. 

Scion i'approche traditionnelle, nous avons tendance a escamoter les deux extrémités de cc processus; les besoins 
des clients sont soit donnés corn me probable, soit établis a partir d'un petit groupe de clients. A l'autre 
extrémité, nous prenons rarement soin de dCmon(rer qu'un processus permet d'obtenir les résultats voulus avant 
de Ic soumettre aux operations. Et tout au long du processus, nous ignorons souvent qu'il serait bon de 
rechercher une planilication qui tient compte dc I'avis de tous les participants plutôt que de s'en remettre a Ia 
sacro-sainte opinion des "experts". 

Pour assurer le contröie gualitatif, nous devons determiner les sujets devant faire l'objet du contrôle, c'est-à-dire 
cc que nous voulons contrôler, et les unites de mesure appropriées. Ces choix sont trés importants. Las sujets 
qui font l'objet du contrôle doivent être des variables qui soft iinportantes sur Ic plan de Ia qualité du processus. 
En fait, leur selection fait aussi partie du processus de planification de Ia qualitC. II existe deux rCgles pour Ia 
selection des sujets a contrôler. Premiérement, chaque sujet doit être reliC directement par Ic processus aux 
besoins essentiels des clients. Deuxièmement, ii dolt être possible de rCpondre a chaque besoin essentiel d'un 
client a I'aide d'une caracteristique du produit, qui dolt être obtenue au moyen des caractCristiques appropriCes 
du processus, qui constituent a leur tour un sujet de contrôle. 

11 est possible de contrôler rigoureusement un paramétre d'importance secondaire sans amCliorer grandcment 
Ia qualitC du produit aux yeux du client. II peut être mentalement et mCcaniquement facile de contrôlcr les 
erreurs typographiques de Ia correspondance a l'intention dc Ia direction. C'est pourquoi nous nous appliquons 
a cette tâche avec ardeur. La question plus importante du contenu de ces messages a nos clients peut toutefois 
être plus difficile a traiter et, par consequent, a tendance a être ignoree. Les cadres supCrieurs doivent s'assurer 
que les points importants sont bien maItrisCs. 

Las mesures ci-après relCvent du contrôlc de qualitC type: 1) Ctablir une norme; 2) Cvaluer Ies rCsultats reds; 
3) interpreter Ia difference entre les rCsultats reels et Ia norme; et 4) prendre les mesures nCcessaires pour 
ramener Ic processus a l'intCrieur des limites des caractCristiques d'cxploitation ttablies. 

L'amClioration de Ia gualitC est Ic processus qui vise a rendre les choses meilleures. II s'agit d'abord de 
determiner les problémes relatifs a Ia qualitC Ies plus urgents et pertinents auxquels I'organismc fait face. Une 
Cquipe de projet est ensuite formée pour ttudicr chaque probléme. 

Ces Cquipes doivent mener et (ou) diriger Ic travail en vue de diagnostiquer les causes du probième observe et 
Claborer les solutions appropriCes qui s'appliquent a ces causes. L'efficacité de ces solutions dolt être démontrée, 
La résistance cukurelle au changement doit être vaincue et des contrôles doivent ensuite être Ctablis pour 
consolider les gains réalisCs. 
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La plupart d'entre nous connaissons la marche a suivre pour diagnostiquer les causes avant d'appliquer un 
remède. Nous l'appliquons constamment dans Ic cadre de nos activités techniques. La difference ici est (1) qu'il 
faut msister pour que Ia mérne rigueur soit appliquée aux processus de gestion Ct aux processus opérationnels, 
et (2) que les personnes intCressées doivent participer au processus. 

De nombreux processus relies aux operations de bureau présentent des caractCristiques d'activitCs de production 
et constituent des cibles fades Ct évidentes pour des projets d'amélioration. Bien entendu, l'amélioration de ces 
processus a du sens. Je voudrais toutefois recommander fortement que les projets d'amélioration soient 
également rapidement appliqués aux processus relatifs aux activités des specialistes et aux processus de 
conception et cc, pour deux raisons importantes. Premièrement, Ic personnel de bureau ne doit pas avoir 
l'irnprcssion que I'arnélioration de La qualite nous offre simplement une occasion de les harceler. Deuxièmement 
et plus important encore, les processus relatifs aux activités des spécialistes et les processus techniques seront 
souvent ceux oü les ameliorations rCalisées seront les plus substantielles. 

L'experience est claire a cet Cgard. Au moms 80% des problèmes de qualitC sont attribuables a Ia conception 
du processus. Scion mon experience, ii est également clair que dans Ics orgamsmes statistiques, Ia conception 
des processus pour spécialistes -- statisticiens, Cconomistes, corn ptables, analystes fonctionneis, etc. -- nécessite 
autant d'améliorations sur le plan de Ia qualité et peut être traitée tout aussi efficacement que les operations plus 
répétitives. II faut parfois faire preuve de plus d'imagination ct d'habileté en communications interpersonnelles, 
mais les résultats en valent Ia peine. 

La meilleure facon de commencer votre gestion de la qualite consiste vraiment I appliquer ce processus 
d'amélioration de Ia qualite. Les ameliorations doivent être réalisées un projet I Ia fois de sorte qu'il est facile 
d'amorcer l'opération, et certains résultats peuvent &re obtenus au tout debut. Pour accélérer I'amélioration de 
Ia qualité, ii suflit d'augmenter Ic nombre de projets d'amélioraiion en cours a un moment donné. Vous 
constaterez Cventudllement que dans certains cas, les ameliorations réalisées seront plus substantielles si vous 
procédez I Ia nouvelle pianification qualitative d'un processus. Vous serez alors en mesure de vous attaquer 
séracusement I Ia planilication de Ia qualite pour de nouvelles activitCs. 

La triogie Juran des processus de gestion de Ia qualite 

LA TRILOGIE JURAN 
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Cette figure illustre les liens entre les éléments importants de Ia gestion de Ia qualite que nous avons nommée 
la trilogie Juran (Juran Trilogy). L'échelle verticale correspond au coüt d'une mauvaise qualité, c'est-à-dire au 
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coüt assoclé a Ia verification et a Ia correction du travail qui n'a pas éte effectué correclement La premiere lois. 
La figure montre que pour Ic processus donné en exemple, cc coüt représentait initialement environ 20% du coüt 
total. 

Ce coüt initial de 20% attribuable a une pitre qualité rtsulte de Ia planification du processus, Ia planilication 
Ctant I'activité a Ia gauche de l'ordonnée. Lorsqu'une pointe sporadique fait grimper le coüt de Ia mauvaise 
qualité a 40%, Ic contrôle de Ia qualite renvoie rapidement Ic processus a Ia zone de contrôle établie. I.c 
contrôle de Ia qualité ne peut toutefois pas améliorer le processus. Seule une activité d'amélioration de Ia qualité 
qui permet de diagnostiquer les causes du coüt élevé de Ia mauvaise qualitt et d'élaborer les solutions 
appropriées peut corriger le processus de facon fondamentale. Grace aux efforts d'unc equipc de projet chargéc 
de I'amélioration de Ia qualite, une nouvelle zone de contrôle de Ia qualité est CtabLie aux environs de 3%. 

Lorsque nous entreprenons des activités visant a améliorer Ia qualité, nous apprenons habituellement des Ieçons 
iinportantes concernant Ic fonctionnement de nos processus Ct les causes de Ia mauvaise qualité. Si nous 
Cvaluons systématiquement ces Ieçons, celles-ci fonnent une base de données précieuse qul peut servir a Ia 
planilication de Ia qualite de tout nouveau processus. 

lÀ QUALITE ET LA HAUTE DIRECTION 

L'ttat de Ia qualité des statistiques nationales a fait couler une quantite incroyable d'encre. A cc stade, ma 
position peut être considérée quelque peu éthnocentrique, maisje dirais que Ia plupart de ces discussions peuvent 
We réparties en quatre categories: 

Le probleme budgétaire. Dépenser plus d'argent. 

Le problème structurel. Ce point comporte plusieurs variations, qui reflètent habituellement Ic role du 
narrateur dans une troupe d'acteurs. Certaines comprennent: 

Une plus grandc centralisation de Ia direction et du contrôle 

Plus d'autonomie 

Un accroissement du role de Ia fonction de recherche a I'intérieur de I'organisme et reduction de 
I'importance des questions relatives aux politiques a court terme. 

Des liens plus étroits avec les besoins en matière de politiques. 

Le probleme des données. 

Nous avons besoin de plus de données sur les secteurs internationaux. Plut&, nous avons besoin de plus 
de micro-données sur les petites regions. 

Nous devons cesser de détruire Ia continuité chronologique en changeant les mCthodes Ct les 
classifications. Celles-ci sont complètement dépassées et doivent être modifiées sans plus tarder. 

Nous avons besoin d'indicateurs macro-économiques plus actuels et précis. C'est un point de vue tout 
a fait irréfléchi, tout Ic monde sait que nous avons besoin de bases de données Iongitudinales. 

Ic problème technique. 

Les défauts du recensement décennal américain disparaItraient si seulement le Census Bureau adoptait 
Ies méthodes qui, de I'avis de tout statisticien, sont les meilleures. 

Nous avons besoin d'un fichier commun central sur I'univers des établissements. 
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Nous avons besoin d'un système d'ITAO. 

Au cours des années, je me suis trouvé plongé dans bon nombre de ces débats et d'autres discussions semblables. 
Et certaines de ces questions sont d'une importance considerable. 

Mais aucune d'elles ne sera d'une grande utilité pour l'amélioration de Ia qualité des statistiques nationales a 
moms que les cadres supérieurs des organismes statistiques nationaux ne transforment profondément leur mode 
de gestion. La qualite depend du leadership de Ia haute direction a cet egard. 

Les cadres supérieurs doivent rem plir certaines fonctions précises pour assurer une amelioration substantielle 
des données. Nous allons jeter un coup d'oeil sur celles-ci dans un moment, mais ii iniporte d'abord de 
comprendre pourquoi Ia qualité est une responsabilité qui mcombe a Ia haute direction. 

L'ORGANISATION ET LA QUALITE 

Voyons de plus prés le cas du National Statistic,s Agency for the Federation of Eastern Antartica - ou de tout 
autre endroit oü j'ai travaillé on que j'ai visité. Cette structure est l'aboutissement de deux siècles et plus 
d'organisation industrielle. Elk présente deux caractéristiques principales. Le travail acheminé suit un mouvement 
horizontal de va-et-vient, mais I'autorité et une bonne partie des communications suivent un schema vertical ou 
ascendant et descendant. On ne saurait s'étonner qu'il y ait un problème de qualite. Un élément presque toujours 
caractCristique de tout problème de qualité est que k probkme se manifeste dans les espaces entre les diverses 
unites figurant dans l'organigramme. 

Chaque unite organisationnelle est responsable du travail qu'elle accomplit. Les normes de qualite du travail sont 
souvent fixées par l'unité eIle-même. Lorsqu'il existc des normes imposées de l'extérieur, ii s'agit le plus souvent 
de normes "professionnelles" correspondant a Ia discipline dans laquelic l'unité organisationnelle travailic. II est 
rare que ces normes reflètcnt les besoins de l'unité suivante dans Ic processus organisationnel et ii est encore 
plus rare qu'elles soient établies en fonction des besoins de l'utilisateur final. La raison en est que personne n'est 
responsable des zones grises entre les unites organisationnelles. Personne, a l'exception de Ia haute direction. 
C'est pourquoi Ia qualité est d'abord et avant tout Ia responsabilité de Ia haute direction. 

Afin de rCgler les problèmes de qualite les plus cruciaux, qui sont presque toujours de portée transversale, Ia 
haute direction doit faire office de conseil qualitatif afin d'orienter les efforts. Ses membres doivent identifier 
les problèmes de qualite les plus cruciaux et nommer des équipcs transversales chargees de trouver une solution 
a chaque probkme. Si les dirigeants des principales fonctions organisationnelles ne participent pas tons au conseil 
qualitatif, leurs employés n'auront pas Ic soutien requis pour faire partie d'une équipe de projet constituée en 
vue de trouver des solutions aux problèmes identifies. 

L'expérience nous a révélé que cc n'est qu'avec une approche projet par projet visant a améliorer Ia qualitC que 
l'on peut espérer faire des progrès reels. 

Voici quciques types de projet d'amélioration de Ia qualité qui ont éte couronnés de succès dans les programmes 
statistiques. 

Reduction du nombre d'erreurs dans les données publiées de 10 par année a zero. Cela a fait le bonheur 
des utiisateurs et a permis d'économiser un quart de million de dollars. 

Reduction de 80% du temps nécessaire pour fournir au personnel sur Ic terrain des clarifications sur les 
procedures. Cela a contribué a une plus grande satisfaction du personnel et a réduit Ia nécessité 
d'effectuer des corrections par Ia suite. 

Elimination des paiements d'intérêts et de pénalite an titre des avantages sociaux dans le cas des 
employés ayant quitté leur emploi. Cette "simple question administrative" a drainé des dizaines de 
milliers de dollars du budget des programmes. 
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• Reduction du nombre de réexécutions mformatiques et des coüts mhérents de plus de 100 000$ 

• Reduction du temps consacré par Ic personnel sur Ic terrain a vérilier les donnécs recucillies et reduction 
du taux d'erreur grace a l'adoption de mesures d'auto-vérilication et d'instruments peu propices aux 
erreurs. 

• L'effet cumulatif de quelques 2½ annécs de projets sur le programme de l'indice des prix a Ia 
consommation des Etats-Unis s'est tradwt par I'élimination des erreurs dans les données publiées, ii a 
permis d'avancer de 2jours Ia diffusion des données (10% plus vite) et dc fournir des données accusant 
20% moms d'erreur d'echantillonnage, le tout en utilisant 7% moms de ressources. 

La planificat ion de Ia qualité demande également que des éqwpes transversales soient constituCes par les conseils 
de Ia haute direction. II est arrivé trop souvent que Ia planification alt été releguée a un groupe d'experts" - Ies 
spécialistes, les statisticiens, Ic personnel du bureau de planification de programme, etc. Tous ont génCralement 
échoué lamentablement dans leur tâche de planification de Ia quaiitC. 

Essentiellement et principalement, its n'ont pas été formés a Ia planification des multiples paramètres qualitatifs. 
us ne sont pas en mesure d'apprécicr le role des utiisateurs (internes aussi bien qu'externcs) ni Ia néccssité de 
determiner l'cfficacité du processus. Dewcièmement, us ont pour mandat de planifier dans l'absolu, cc qui ne 
peut être fait avec succès que par une èquipe speciale de composition transversale. 

Void quelques exemples de projets de planification de Ia qualite pour un organisme statistique: 

• Remplacer un système informatiquc trop ancien. 

• Elaborer un processus d'examen et de rajustcment professionnel des donnécs de base. 

Elaborer un processus qui servira a sélectionner des óchantillons multiples ci différents pour des 
enquêtes similaires. 

• Reviser une strie statistique existante. 

• Introduire une nouvelle série statistique. 

• Elaborer un système d'ITAO (interview telCphonique assisté par ordinateur). 

• Fournir un panneau d'affichage Clectronique pour les donnCes courantes. 

Le contrôle de Ia qualité est souvent perçu comme une activité technique pIutô qu'une activité de gestion. II est 
certain que Ie contrôle de Ia qualité comporie beaucoup d'aspects techniques essenliels, mais une des principaics 
differences entre les organismes qui se contentent de parler de qualité et celles qw font véritablement quelque 
chose sous cc rapport est que ces dernitres considèrent en pratiquc Ic contrôle de qualité comme une activitC 
de gestion. 

II y a deux principes de gestion fondamentaux. Nous avons déjà pane du premier - a savoir que tous les besoins 
importants des clients doivent étre relies a un sujet de contrOle et quc tons les sujets de contrôlc doivcnt être 
reliCs a un besoin essentiel des clients. 

Le deuxitme principe de gestion important pour Ic contrôle de Ia qualite est Ic concept d'Ctat de I'auto-contrôle. 
II ne s'agit pas d'un Ctat psychologique, mais d'un Ctat de gestion a I'intérieur d'un processus qui se fonde sur 
trois conditions: 

L'employé sail exactement quel résultat ii doit obtenir. 

L'employé sait avec precision quel est son rendement. 
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3. L'employé a Ia possibilit6 de régler le processus, en d'autres mots: 

Ic processus est en mesure de conduire au résukat attendu, 
-- i'employé a les mCthodes, les connaissances et les compétences voujues pour régler Ic processus, 
- I'employé a l'autorité nécessaire pour rCgler le processus. 

TACHES DES GESTIONNAIRES SUPERIEURS 

En plus de participer activement au conseil qualitatif afm d'identifier et de sélectionner des équipes de projet 
chargées d'apporter des ameliorations qualitatives precises ou d'éiaborer de nouveaux produits ou des prodwts 
de rempiacement au moyen de Ia planification de Ia qualité, les gestionnaires supérieurs ont quciques autres 
tâches specifiques qu'ils sont les seuls a pouvoir accomplir. 

us doivent approuver les objectifs stratégiques de qualite qui font partie integrante des plans strattgiques de 
I'organisme. Ces objectifs peuvent inclure notamment les éléments suivants: 

RCduire Ia frequence des corrections publiCes, scion des quantités définies. 

Réduit I'écart entre Ia periode de référence et Ia diffusion des données. 

Réduire les coüts lies a tine piètre qualité, scion des montants définis. 

AccroItre le taux de réponse aux enquêtes, en fonction d'un taux cible défini. 

Améliorer les cotes de satisfaction données par les utilisateurs a nos services. 

Devenir Ia source priviitgiée pour des types part iculiers de données, pour certains groupes d'utilisateurs. 

AccroItre Ia portée et Ia precision de Ia couverture que Ia presse accorde a nos donntes. 

Toutefois, ces objectifs stratégiques ne feront que demeurer des vieux pieux si les gestionnaires supérieurs ne 
prennent pas des mesures précises pour révé1er' ces objecifs aux diverses unites operationnelles et aux equipes 
transversales requises. 

Même cctte repartition des tâches précises visant a atteindre ces objectifs sera sans effet si elle n'est pas suivie 
dun examen pertinent des progrès réalisés et d'une reconnaissance du travail bien fait. L'un des moyens Ies plus 
efficaces dont les gestionnaires supérieurs disposent pour avoir un effet directeur consiste a donner i'exemple - 
c'est-â-dire a participer eux-mémes au projet. 

Et, bien sür, nous savons tons que les gestionnaires supéricurs doivent fournir les ressources nécessaires. us 
doivent libérer les personnes pour qu'elles puissent se consacrer a leur objectif de qualite. us doivent fournir des 
accomodateurs aux nouvelles equipes transversales qui étudient de nouveaux moyens dc fonctionner. us peuvent 
avoir a donner a ces equipes Ic soutien diagnostique nécessaire pour découvrir Ia cause des problèmes - du temps 
machine, des avis specialists, etc. 

Comme ii s'agit de révolutionner Ia façon de fonctionner, tout Ic monde, y compris Ic chef de I'organisme, devra 
recevoir une formation. Les objectifs, les mesures prises et les progrès realists devront être communiqués de 
façon efficace dans toute l'organisation. 

Les progrés realists doivent être analyses soigneusement par Ia direction et ii faut souligner Ia contribution de 
ceux qui sont des moteurs du changement. Etant donné que Ia qualité est maintenant tine priorité absolue, II 
devra également y avoir des changements au niveau des systèmes d'évaluation au mérite ainsi que des facons par 
lesquelles les employés sont évaiués et récompensés. 
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CONCLUSION 

A part quciques exceptions, Ia plupart des communications que vous entendrez a Ia présente conference 
porteront sur des mCthodes opérationnelles Ct techniques qui pourraient contribuer a arnCliorer nos systèmes 
statistiques nationaux. Une fois ou deux durant Ia conference, aprCs avoir entendu unc We particulièrement 
intéressante, prenez le temps de vous interroger sur les aspects de Ia gestion de Ia qualitC du sujet traité. Par 
exemple, vous pourriez vous poser les questions suivantes: 

Quels besoins du client sont visés par Ia proposition et quelle est I'importance de ces besoins? Comment 
I'avez-vous détcrminée? 

Comment corn ptez-vous démontrer I'eflicacité du processus avant sa mise en application? 

Comment abordez-vous Ia question des besoins des clients internes qui exploitent, appuient et utilisent 
les résultats de Ia proposition? 

Si Ia proposition vise a corriger un certain défaut qw affecte actuellement Ia qualite: 

-- 	S'agit-il d'un dtfaut d'importance capitale? Le cas échCant, comment le savez-vous? 

- 	I.e défaut a-t-il été clairement dCfini? 

-- 	La cause principale de ce défaut a-t-elle ete déterminée au moyen de donnécs et de Ia participation 
de tons les secteurs de l'organisme touches par le processus? 

-- 	L'idée discutée est-elle censéc remédier a cette cause principale? La cause sera-t-elle éliminée ou 
du moms deviendra-t-eIle moms importante? 

-- 	Ce reméde est-il le meilleur possible tant pour l'organisme statistique que pour les clients dans leur 
ensemble? 

-- 	Dans queue mesure y aurait-il de Ia résistance a ce changement et que proposez-vous pour régler 
cette question? 

-- 	Comment saurez-vous si le reméde a éte efficace et de queue façon continuerez-vous a vous 
assurer de son efficacité? 

La proposition est-elle en accord avec le concept d'auto-contrôle? 

La haute direction a-t-eIle établi une infrastructure et un systéme de soutien pour nous aider a rCpondre 
a ces questions d'une facon qui s'avère avantageuse tant pour I'organisme que pour ses clients? 

Les cadres supérieurs fournissent-ils les ressources et le leadership en matiêre de qualitC qui nous 
permettront de faire les changements nécessaires? 

Si vous vous posez cc genre de questions, c'est que vous commencez a voir les dimensions de gestion de Ia 
qualite. Si vous obtenez des réponses satisfaisantes a Ia plupart d'entre elles, votre organisme est alors en bonne 
voie de réaliser son objectif de qualite totale. 
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Rccueil du Symposium 90 de Statistique Canada 
Mesure et amelioration de Ia qualite des donnCes 
Octobre 1990 

APPLICATION DE L'APPROCHE GLOBALE DE LA CONCEPTION D'ENQUETE 
POUR DETERMINER DES STRATE(;IES DE REPARTITION DES RESSOURCES 

POUR L'ENQUETE SUR L'UTILISATION DES VEHICULES AUTOMOBILES 

S. Linacr& 

RESUME 

La collecte de donnCes statistiques comporte plusieurs sources d'erreur, et ii conviendrait 
d'adopter des strategies et de prCvoir des ressources qui permettraient, pour un coüt fixé, de 
réduire au minimum l'erreur globale qu'introduisent dans une enquéte ces sources d'crreur. 
Cette communication considère le cas d'une enquête oiI ii y a une assez forte erreur de 
rCponse et donne un aperçu de strategies de collecte qui pourraient être adoptées et des 
avantages qu'elles offriraient du point de vue de la reduction dc l'errcur globale introduite dans 
l'enquête. L'exposC montre quc l'approche globale de Ia conception d'enquéte suppose des 
ressources qui rendent possible ces strategies de collecte. 

MOTS CLES: Approche globale de Ia conception d'enquête; erreur de declaration; enquête 
avec journal. 

1. INTRODUCTION 

La collecte de statistiques comporte des risques d'erreurs de sources diverses. La tâchc du responsable de Ia 
conception d'une enquêtc consiste a réduire au minimum, pour un coüt determine et compte tenu des exigences 
prCcises lixécs au sujet des produits dc l'enquéte, l'errcur totale introduite dans les résultats. D'un autre point 
de vue, le responsable peut considérer qu'il a pour tâche de concevoir une enquête a un coüt minimal en vue 
dc fournir les produits demandés sans dépasser l'erreur totale maximale permise. Dans un cas comme dans 
l'autrc, I'errcur totale comprend non seulement l'erreur d'échantillonnage, mais aussi toutes les autres sources 
d'erreurs qui entralnent un écart entre l'cstimation et Ic concept que l'utilisateur veut mesurer. 

Pour atteindre un tel objectif, Ic conccpteur doit tenir compte des aspects suivants: l'objet de l'enquête, Ia façon 
dont ks données seront utilisëes, les types d'errcur qui peuvent influer sur ce genre d'utilisations, les sources de 
ces erreurs et Ia facon dont ces derniCres peuvent être corrigées dans le contexte operationnel et les méthodes 
les plus économiques susceptibles de rCduire les erreurs. En faisant cela, Ic responsable adopte une 'approche 
globalc de La conception d'cnqu&e. En revanche, Ic fait de tenir compte de facon indépendante d'erreurs 
comme I'erreur de couverture ou l'erreur d'Cchantillonnage entraine génCralement une utilisation inefficace des 
ressources affcctées au plan de sondage dans son ensemble. 

Comme dans Ic cas de tout processus dont on tente de gCrer Ia qualité, le concepteur d'unc enquéte a caractère 
permanent doit suivrc un cycle précis d'évaluation et d'amClioration. Tout d'abord, Ic processus doit étre 
examine dans son ensemble et ii faut se scrvir des rCsultats de discussions, de comptes rendus, d'enquêtes pilotes 
et d'étudcs d'évaluation pour cerner les principales sources d'erreurs. Ensuite, ii faut entreprendre des travaux 
pour obtenir des données quantitatives sur ces sources d'erreurs et Claborer des méthodes permettant de les 
réduire. Enfin, d'autres etudes d'évaluation doivent êtrc rCalisées pour obtenir des données quantitatives sur 
l'efficacité de ces méthodes, et Ic cycle reprend a nouveau. 

S. Linacre, Australian Bureau of Statistics, C.P. 10, Belconnen, ACT, 2616, Australia. 
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Le present document a pour objet de faire ressortir pour toute enquête donnée I'importance d'une approche de 
conception axée sur l'ensemble du processus de collecte plutôt quc sur une série de sous-procédés discontinus. 

2. ENQUETE SUR L'UTILISATION DES VEHICULES AUTOMOBILES 
DESCRIPTION GENERALE 

L'enquête sur l'utilisation des véhicules automobiles (I'EUVFl) du Australian Bureau of Statistics (ABS) fournit 
des donnCes sur les caractéristiques et sur l'utiisation qui est faite des véhicules automobiles privés Ct 
commerciaux en Australie. Des données sont notamment recueilies au sujet des variables suivantes: 

- 	type et caractCristiques du véhicule 
- 	distance parcourue 
- 	but de I'utilisation 
- 	secteur d'utilisation du véhicule 
- 	marchandises transportées 
- 	nombre estimé de tonnes transportées au kilometre 
- 	quantité de combustible utilisé 
- 	caractéristiques du chauffeur 
- 	voyageurs transportés (dans Ic cas des autobus). 

Cette enquete a ëté menée a tous les trois ans depuis 1976, Ia plus récente ayant cu lieu en 1988. Les principales 
utilisations des données sont: 

- 	servir de base au calcul de repartition des fonds du Commonwealth entre les gouvernements des Etats 
pour le financement des routes; 

- 	aider a définir les modalités de recouvrement des coüts dans les Etats, en particulier pour ce qui est 
des frais d'inimatriculation et des taxes; 

- 	faciliter Ic calcul des taux de risques d'accidents de Ia route; 
- 	produire des estimations de I'utilisation des installations de transport routier par l'industrie; 
- 	fournir des donnécs repères pour des etudes de Ia politique en matière de transport routier, surtout 

relativement a l'utilisation des véhicules lourds et des habitudes de consommation de combustible; 
- 	aider a contrôler Ia pollution de l'air et Ia pollution par le bruit; et 
- 	faciliter le contrôle du transport des matières dangereuses. 

L'enquête s'applique a tous les véhicules immatriculés autres que les roulottes, les semi-remorques et les 
tracteurs. La base de sondage est établie a partir des divers fichiers d'immatriculation des Etats et des 
territoires, lesquels sont stratifies selon le type de véhicule, Ia masse et l'année de fabrication. Pour I'enquCte, 
on a recours a un échantillonnage stratifié simple a un degré et l'unité d'échantillonnage est le véhicule 
automobile. L'enquéte permet aussi de recueillir des données sur les types de véhicules et des estimations sont 
produites a partir des declarations fakes a ce sujet par les répondants. La distribution d'échantillonnage est 
considérée comme une distribution a plusieurs variables, les niveaux d'exactitude soft précisés par type de 
vChicule par état et les niveaux prévus d'erreur de stratification sont pris en compte dans cette distribution. Un 
questionnaire est cnvoyC par Ia poste aux propriétaires de certains véhicules (environ 68,000 au total) qui doivent 
fournir de mémoire des donnécs portant sur les douze derniers mois. La période de référence va du mois 
d'octobre de l'année précedant l'envoi du questionnaire au moms de septembre de l'année en cours. 

Du point de vue de Ia qualite, les principaux domaines de preoccupation pour cette enquête sont: Ia difficulté 
pour les répondants de se rappeler les données; une stratification inefficace ayant pour cause Ia piêtre qualite 
des données complementaires contenues dans les bases de sondage du registre; et les problemes de traitement 
attribuables en grande panic aux difficultés qu'éprouvent les rCpondants a fournir l'information demandCe. 



3. SOURCES D'ERREURS 

Les principales sources d'erreurs associées a la collecte des données sont, dans Ic cas de I'EUVH, les suivantes: 

Erreur conceptuelle. Les éléments d'information recueillis dans le cadre de I'EUVH soft relativement 
simples et ii n'y a pas de problêmes au niveau des concepts utilisés. Les données sont utilisées par 
les responsables du transport dans les Etats comme mesures repères de l'utilisation des routes et les 
principawc points d'intrêt sont Ia distance parcourue et les charges transport&s. La signification de 
ces élóments d'information ne pose aucun probleme pour les responsables du transport et us sont 
également assez bien compris par les répondants. Par consequent, les points d'information nécessaires 
a I'EUVH sont relativement simples et aucun des problemes de definition, concepts, etc.,frequents 
dans le cas de nombreuses enquétcs-menages, n'est associé a l'enquête. 

Definition de Ia population. La population de I'EUVH est aussi relativement bien défmie et Ia liste 
de ses unites est fournie dans les fichiers d'itnmatriculation des véhicules. Cependant, selon 
I'utilisation qui en est faite pour les besoins de I'EUVH, ces fichiers ne fournissent qu'une vue 
d'ensemble des activitCs dc toute une année. II y a donc le problème des vChicules qui cessent d'être 
immatriculés au cours de l'annéc ou qui changent de proprietaire. Ce ne sont pas taft les questions 
de sous-dénombrement ou de surdénornbrement qui importent, mais plutôt Ic probleme de Ia qualite 
des renseignements complémentaires qu'on trouve dans ces fichiers et qui sont utilisés dans 
l'élaboration du plan de sondage. 

Les details sur les types de véhicuks contenus dans les fichiers soft souvent erronés et donnent lieu 
a des erreurs de stratification des véhicules. Comme les estimations sont produites par type de 
vChicule, ces derniêres doivent plutot étre fondées sur les declarations relatives aux types de véhicules, 
sources d'erreurs-types nettement plus importantes que si les renseignements contenus dans Ia base 
étaient plus précis. On estirne qu'avec des données de trés haute qualite sur les types de vChicuics, Ia 
taille des échantillons pourrait êtrc rCduite d'environ 20 a 30% et I'importance des erreurs-types 
associées aux estimations ne serait pas plus grande qu'elle ne l'est présentement. 

Erreur d'ëchantillonnage. Comme c'est toujours Ic ens, l'erreur d'échantillonnagc dont sont entachCes 
les estimations dc l'EUVH pourrait ôtre moms importante si on augmentait Ia taille de l'êchantillon. 
Nous pourrions obtenir le même effet encore une fois grace a l'amClioration de Ia qualite des 
renseignemcnts complCmentaires contenus dans les fichiers d'immatriculation et du méme coup de 
I'efficience de Ia stratification des vChicules. 

Erreur de declaration. Une des grandes preoccupations liCes a l'enquête est précisément I'importance 
de l'erreur de declaration associée a un certain nombre des questions de I'EUVI-l. En effet, un grand 
nombre de ces questions font appcl a Ia mémoire des répondants concernant des données pour les 
douze derniers mois; c'est Ic ens des questions sur Ia distance parcourue, sur Ia region du déplacement, 
sur Ies niveaux de consommation de carburant ainsi que stir les passagers et les marchandises 
transportés. Selon les résultats d'cnquétes pilotes, ces données n'ont pas toujours été consignées par 
écrit par ics repondants ci certaines estimations sont nécessaires. 

Erreur de dépouillement. Commc I'EUVH n'est menéc qu'à tous les trois ans, il faut former du 
nouveau personnel affecté au dépouillemcnt a chacun des cycles de collecte. Lors de l'enquête de 
1988, 15 des 57 agents du centre de depouillcment étaient des employés temporaires, Ic reste du 
personnel venant d'autres divisions ou services du ABS ou de Ia fonction publique. Très peu de ces 
cmployés connaissaient les concepts de I'EUVH avant Ic dCpouillement et us n'avaient suivi qu'une 
semaine de formation. Le dépouillement exige que de nombreux changements soicnt apportés aux 
données dCclarées par les rCpondants CE que l'on ait largement recours a l'imputation des donnécs 
manquantes pour les rCpondants qui n'ont pas eté en mesure de fournir les chiffres demandCs. Les 
risques d'erreurs de dépouillement sont par consequent très grandes. Dans Ic cas de I'EUVH de 1988, 
menée a Perth, des problémes de communication se sont égalcment poses en raison de l'Cloignement. 
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Erreur due a Ia non-réponse. Un tau.x de non-réponse de 15% est associé a l'enquête, mais ii serait 
plus élevé dans le cas de l'imputation pour non-réponse aux questions. Au moment de Ia production 
des estimations finales, les personnes n'ayant pas du tout répondu a l'enquéte font l'objct d'une 
imputation qui correspond a Ia moyenne de leur strate, laquelle est définie selon le type de véhicule, 
le nombre d'années d'utilisation et l'Etat. Nous n'avons pas encore entrepris une analyse du biais 
attribuable a Ia non-réponse. 

En résumé, dans le cas de l'enquôte sur l'utilisation des véhicules automobiles, les principales sources d'erreurs 
sont: Ic manque de precision des renseignements complémentaires dont on se sert pour l'élaboration du plan 
de sondage, des problèmes d'erreurs de declaration liées au fait que les répondants doivent faire appel a leur 
mémoire sur une période de douze mois et le problème des erreurs de dépouillemcnt et autres problèmes de 
traitement causécs par le manque d'expérience du personnel Ct l'éloignement du centre de depouillemenl. Les 
cffets des problémes lies a Ia base de sondage sont assez faciles a mesurer. Un certain nombre d'études ont éte 
réalisées pour aider a mieux faire comprendre l'importance et les consequences relatives des erreurs de 
declaration et celles-ci sont décrites brièvement dans Ia section qui suit. 

4. ETUDES ENTREPRISES POUR MESURER L'IMPORTANCE DES PROBLEMES 
LIES AUX ERREURS DE DECLARATION 

4.1 Enquéte pilote 

Les questionnaires de I'EUVH de 1988 ont fait l'objet de nombreux essais. Dans le cadre de cette enquête 
pilote, les répondants devaicnt remplir le questionnaire et une interview de suivi a ensuite ete menée. 
L'interview portait sur Ia méthode utilisée par le répondant pour l'aider a rcmplir le questionnaire. Pour 
certaines des questions, les rCpondants devaient en plus indiquer s'ils jugeaient leur réponse trés precise, assez 
precise, approximative ou encore s'ils n'avaient aucune We de sa precision. Le tableau I ci-dessous donne un 
aperçu des résultats du test. 

Comme Ic montrent les résultats du test, ii est clair que les répondants éprouvent certains problèmes a se 
rappeler des donnécs se rapportant aux douze derniers mois. Evidemment, le problème est plus ou mains grave 
selon l'interpretation que l'on donne du terme assez precise'. II convient tout particulitrement de remarquer 
Ic laible pourcentagc de rCpondants qui avaicnt accès a des dossiers. 

4.2 Analyse des operations de traitement et de depouillement 

De nombreux renseignements utiles a Ia gestion ant pu être tires des operations de traitement des données de 
I'EUVH. La collecte et l'analyse d'unc telle information avaient deux objectifs. Premièrement, on cherchait a 
determiner l'efficacité des operations qui pour Ia premiere fois avaient éte centralisécs, dans un centre de 
dCpouillement précis, et confiées a du personnel devant être familier a Ia fois avec l'entrée des donnécs et leur 
verification manuelle. DeuxiCmcment, compte tenu en particulier des problCmes connus lies a Ia declaration, 
on voulait Cvaluer l'effet de ces problèmes sur Ia réponse partielle ainsi que sur les taux de verification et 
d'imputation. Les résultats pouvaient étre. communiques au besoin aux personnes concernées afin que Ics 
changements appropriés puissent être apportes sur Ic plan des mCthodes et de Ia conception des questionnaires. 



Tableau 1: Pourcentage de participants a I'enquéte pilote ayant classé leur réponse comme trés precise 
ou assez precise; pourcentage de répondants ayant trouvé leurs réponses dans des dossiers 

Distance 	Objet du 	Proportion de 
parcourue déplacement' 	répondants 

s'étant déplacés it 
l'intérieur des regions 

définies 2  

Véhicutes privés 
Trés precise 	 42% 	36% 	 17% 
Assez precise 	 36% 	48% 	 70% 

Utilisation de dossiers 	30% 	12% 	 20% 

Véhicules commerciaux 
Trés precise 	 36% 	62% 	 41% 
Assez precise 	 57% 	31% 	 47% 

Utilisation de dossiers 	32% 	30% 	 15% 

Autobus 
Trés precise 	 62% 	69% 	 58% 
Assez precise 	 35% 	18% 	 37% 

Utilisation de dossiers 	42% 	21% 	 38% 

En ce qui concerne t'objet du déplacement, les categories étaient: voyage d'affaires - entreprise, 
professionnel ou secteur public; dCplacement entre Ic domicile et le lieu de travail; raisons personnelles; 
et autres. 
Les regions étaient définies de Ia maniére suivante: principale yule et environs; autre a l'intérieur de I'Etat; 
autre Etat ou Territoire (a preciser). 

Parmi les renseignements tires de ces operations, certains sont particulièrement intéressants. En elfet, au cours 
du traitement des 67,000 questionnaires, les répondants ont adressé quelque 45,000 appels téléphoniques au 
centre de dépouiilement et les empioyés du centre ont fait 50,000 autres appels, malgré Ic fait qu'il s'agit d'une 
enquéte øü Ia collecte se fait par Ia poste avec rappels egalement envoyés par Ia poste. On pense que le volume 
Clevé de contacts avec les répondants pour cette enquete serait attribuable en grande partie au probleme de 
disponibilite des données, dans Ic cas des demandes de renseignements provenant tant des rCpondants que du 
centrc dc dépouillement. Le taux de réponse global et final de l'enquête s'etablissait a 85.0%. 

Pour analyser l'importance de Ia verification et de Ia reprise de contact avec les repondants ainsi que les effets 
du traitement sur les données finales, on a sélectionné un sous-échantillon de 551 vChicules. Pour chaque 
véhicule sClectionné, on devait inscrire Ia valeur originale déclarée, tout changement apporte par Ia suite a cette 
valeur et Ia justification d'un tel changement (contact avec le répondant, accès a des manueis de véhicules, etc.). 
En résumé, scion tes résultats fondés sur cet échantillon, ii a éé estimé qu'une modification quelconque a été 
apportée a 91% des questionnaires, pour une moyenne de 6.1 changements par questionnaire vCrifié et de 5.6 
changements par questionnaire retourné. Les changements ont etC faits aprCs contact auprCs des rCpondants 
dans 38% des cas, d'apres des renseignements contenus dans des manuels de réfCrence dans 10% des cas CL 
d'aprCs d'auircs informations (habituellement sur les questionnaires) dans 52% des cas. Sur les changements 
apportés, 66% dCcoulaient d'unc rCponse initiale laisséc en blanc, les autres 34% Ctant des changements a une 
valeur déclarCe. Bicn qu'une modification a une réponse laissée en blanc a I'origine entraine inévitablement une 
hausse de l'estimation pour cette enquête, ii est intéressant de constater l'effet de pondération global des 
changements apportés a des questions non laissées en blanc étant donné que presque toutes ces questions avaicnt 
une valeur négaLive. 
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Si nous supposons que Ia non-réponse initiale a une question signifie que le répondant ne disposait pas des 
données nécessaires, certaines questions peuvent else particulièremcnt sensibles a ce genre de problème. Pour 
les questions comme celles portant sur Ia distance parcourue selon I'objet et Ia region du déplacement, entre 15 
et 30% de l'estimation provenait de valeurs corrigées ou imputées. En revanche, le pourcentage de Ia variable 
"distance totale parcourue" calculóe a partir de questionnaires vérifiés (de facon générale les questions avalent 
a I'origine ete laissécs en blanc) est négligcable, soil 3%. 

43 Enquête avec odomètre (EO) 

S'il est vrai que l'enquête pilote comme les résultats des verifications effectuées en cours de traitement faisaient 
ressortir tin taux relativement élevé d'erreurs de réponse, ii n'avait pas clairement été démontrC si de telles 
erreurs pouvaient entrainer une plus grande variabilitC des estimations ou encore un biais important. 

Tableau 2 

Voitures 	Camions 
rigides 

Camions 	Total 
articulés 

D= EUVH'-EO' 

EU' 
	14.0% 	10.3% 

	
5.8% 	13.15% 

IC de 95% pour D 
(intervalle de 
confiance) 

CV pour I'EUVH 
(coefficient de 
variation) 

CV pour l'EO 

Fraction de 
l'Cchantillon de 
I'EUVH nécessaire 
pour que l'EO donne 
Ia méme ETR (erreur 
type relative) 

Echantillon de 
I'EUVH de 1988 

ETR pour I'EUVH 

(8.9%, 19.1%) 	(3.9%, 16.6%) 	(1.3%, 10.4%) 	(9.0%, 18.0%) 

	

.96 	 1.63 	 .82 

	

.77 	 1,06 	 .92 

	

.64 	 .42 	 1.26 	 .79 

12896 20469 20014 53379 

1% 2% 1% 1% 

EUVH représente l'estimation de la distance totale parcouruc fondée sur les données de I'EUVH. EO 
représente l'estimation correspondante fondéc sur les résultats de l'enquête avec odomètre. 

L'enquête avec odomtre a éte concue dans le but de fournir une mesure quantitative de l'effet de l'erreur de 
declaration dans le cas d'une variable importante, Ia distance totale parcourue. L'enquéte pilote et l'anaiyse des 
questionnaires traités révêlent que les composantes de Ia variable "distance parcourue" sont davantage sujettes 
aux erreurs de declaration qu'en ce qui concerne Ia distance parcourue en soi, mais l'enquête avec odomètre a 
pour avantage de fournir unc mesure precise de Ia distance totale parcourue, de facon assez simple. 

La méthodologie de l'enquête pilote avec odomètre reposait sur Ia selection d'un échantillon de véhicules dans 
un Etat (Nouvelles-Galles du Sud), en parallèle avec l'échantillon choisi pour I'EUVH. Les rCpondants de 
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l'échantillon parallêie, plutôt que d'avoir a se rappeler les données pour l'ensemble de Ia période, ont etc 
contactCs au debut d'une autre période correspondante afin qu'ils fassent une premiere lecture de leur odometre, 
laquelle a été swvie d'une seconde lecture a Ia fm de Ia période de référence de douze mois. Les résultats de 
I'enquête avec odomètre et de l'enquête mémoire ont etC compares. 

i.e tableau 2 faiL nettement ressortir deux choses. Premièrement, ii y a un écart positif marquC Ct constant entre 
Ia distance mesurCc scion I'EUVH et celle fondée sur I'enquête avec odomètre. La valeur Ia plus CIevCe est 
observée clans le cas des voitures et Ia moms élevCe pour les camions articulCs. (Dans cc dernier cas, il cst 
possible que Ia valeur moms élevte soit attribuable a une meilleure tenue de dossiers pour Ics propriCtaires de 
cc groupe, mais apres examen des r6sultats, on s'est rendu compte que Ic nombre de ces véhicules cM 
proportionnellement plus Clevt clans Ia categoric des 10,000 kilomCtres CL moms de I'EUVH, comparativement 
a l'enquête avec odométre, les exploitants ayant Pu vouloir échapper ainsi a Ia réglementation assez stricte en 
vigueur dans l'industrie concernant Ia distance parcourue et les heures de dCplacement.) Dans tons les cas, Ic 
biais a Ia hausse est très important par rapport a Perreur type fixes pour l'enquête. Deuxièmement, les chifires 
tCmoignent d'une variance de rCponse significative. La variabilité des donnees de I'EUVH est beaucoup plus 
grande que celle des donnCcs de l'enquete avec odométre, sauf dans Ic cas des cainions articulés. La condusion 
qu'on peut en tirer est qu'une estimation de Ia distance parcourue peut être obtenue avcc un tchantillon 
beaucoup plus petit lorsque i'enquête s'appuie sur l'utilisation d'un odomCtre, l'erreur type relative restant Ia 
même que pour I'EUVH. Le tableau 1 incliquait également la reduction de Ia taille de I'Cchantillon pour chaque 
categoric de véhicules. 

Les fonctions de distribution de probabilité empirique des distances pai -courues de I'EUVH et de l'enquête avec 
odomCtre ont fait l'objet d'une comparaison (voir les figures 1, 2 et 3), laqudlle montre que les résultats de 
l'enquête avec odomCtre donnent une courbe beaucoup plus lisse et que les valeurs sont beaucoup plus 
concentrCes que dans le cas de I'EU VI-!. 

Dc toute evidence, les répondants de I'EUVH ont largement eu recours a i'arrondisscment puisque les données 
présentent des pointes a tons les 5,000 kilométres environ: 34% des données déclarées de PEUVH 
correspondent a des unites exactes de 5,000 miles ou kilomCtres, comparativement a 0.44% des données de 
l'enquête avec odomètre! Un autre signe de l'absence de fiabilité de certaine.s des données accessibles aux 
rCpondants. 

Figure 1. Fonction de distribution 

1.0 	 cumulative: voitures, distance parcourue 



Figure 2. Fonction de distribution 
cumulative: camions rigides, distance parcourue 
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3. Fonction de distribution 
cumulative: camions articulés, distance parcourue 
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Un autre point digne d'iritérôt cst Ia lourde queue de Ia courbe de distribution des distances parcourues par les 
voitures et les camions rigides de I'EUVH, indiquant quc Ia moitié supérieure des répondants tendent a fournir 
de mémoire une surestimalion de Ia distance parcouruc, tandis que Ia moitié inférieure des réponses cadrent 
relativement bien avec celles des rCpondants de I'enquête avec odomètrc. 

En résumC, l'enquête avec odomètre fait clairement ressortir le blais positif important des estimations de 
l'EUVH ainsi que Ic plus haut niveau de variabilité. Le biais est beaucoup plus élevé que l'erreur 
d'echantillonnage de 1'EUVH Ct, de fait, ii est plus important que l'erreur quadratiquc moyenne totale pour 
l'enquéte. 

Soulignons qu'en plus de l'enquéte avec odomètre décrite ci-dessus, une enquête similaire avait etC menCe en 
mêmc temps que I'EUVH de 1985. La premiere enquéte complementaire était de taille beaucoup plus petite 
Ct n'a pas permis dc déceler un biais significatif, mais un Ccart positif entre les estimations de I'EUVH et de 
l'enquête avec odomCtre avait été mesuré. 

5. AUTRES METHODES POSSIBLES 

Bien que l'enquêtc avec odomCtrc est un outil d'Cvaluation três utile pour I'EUVH, die ne constitue pas en soi 
unc mCthode dc rechange étant donnC qu'eile ne peut fournir de réponses a certaines questions des comme Ia 
ventilation des déplacements scion l'objet et Ia region, Ic nombre de voyageurs transportés, le volume de 
marchandises, etc. La journal serait une méthode appropriée pour ces besoins. On pourrait notamment 
envisagcr d'avoir recours a unc cnquëte fondéc sur Ia tenue d'un journal d'un mois avec un échantillon rCparti 
egalcmcnt sur toute l'annCe. 

On ne connait pas avec certitude l'effet qu'aurait Ic choix d'une teile méthode sur Ic fardeau de Ia réponse et 
ics coCits de collecte. D'une part, le fardcau des rCpondants augmenterait puisque ces derniers auraient a faire 
un certain nombre d'inscriptions dans Ic journal pendant le mois au lieu de remplir un scul questionnaire de 
mCmoire. En outre, pour maintenir le méme niveau d'erreurs types relatives, ii faudrait augmenter Ia taille de 
I'Cchantillon Ctant donnC quc chaque questionnaire ne couvrirait qu'un seul mois et non pas i'cnsemble dc Ia 
période dc réfCrence de douze mois. (L'augmentation dc l'Cchantillon dépendrait du coefficient de variation des 
estimations mensuelles comparativement aux estimations annuelles, de Ia correlation d'un mois a un autre entre 
les valcurs des distances parcourues et des facteurs d'échantiilonnage actuels.) 

Par contre, I'enquéte avec odométre a montrC que Ic fait de recucillir des chiffres plus proches des vraies 
distances parcourues a non seulemcnt pour effet de rCduire Ic biais de maniére substantielle, mais aussi de faire 
réaliser quelques gains sur Ic plan de Ia variance. La taille de I'échantillon requise pour atteindre une erreur 
quadratiquc moyennc relative égale a celle de I'EUVH actuelle, en supposant que Ia méthode axCe sur Ic journal 
entrainerait une variance de réponse ainsi qu'un biais nCgligeables, ne représenterait done qu'une fraction de Ia 
taille de I'échantillon nécessaire a I'EUVH. De plus, l'enquête avec journal permettrait sans doute d'amCiiorcr 
les réponses a d'autres questions du questionnaire, dans une mesure encore plus grande que pour La question 
de Ia distance totale parcourue. Enfin, avec un journal, les repondants pourraient trouver moms difficile de 
fournir des données directement accessibles que d'avoir a se rappeler des données se rapportant aux douze 
dernicrs mois. II faudrait pousser davantage l'étude de ces possibilités par des discussions avec les utilisateurs 
et des essais. 

Les economics de coits et autres avantages de Ia mCthode axée sur Ia tenue d'un journal, comparativement a 
ceux de I'cnquCte mémoire, sont érioncés brièvement dans les paragraphes qui suivent. 

1. 	Conception de I'enquéte. L'cnquête mémoire sur l'utilisation des véhiculcs automobiles fonctionne deja 
et ics systèmes informatiqucs ct mécanismes de traitement nécessaires sont en place. L'adoption d'une 
mCthode axée sur un journal exigerait I'élaboration des méthodes et des systèmes s'y rapportant. Cela 
represente en obstacle majeur au changement. 

Creation de Ia base de sondage et selection de I'Cchantillon. Dans un plan de sondage qui prCvoit Ia 
repartition de I'Cchantillon dans Ic temps, la creation de Ia base de sondage Ct Ia selection de I'Cchantillon 
pourrait se faire au debut de I'année ou periodiquement, par exemple chaque trimestre. Comparativemcnt 
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a I'EUVH actudlle, une tellc façon de procéder permettrait d'inclure les véhicules ayant cessé de figurer 
dans les fichiers au cours de l'année, mais ne pourrait tenir compte des nouveaux cas d'immatriculation en 
cours d'année. La seconde option serait plus coUteuse puisqu'elIe exige trois series additionneHes 
d'opérations pour chacun des huit fichiers d'Etat et tcrritoire, plus l'appariement des unites sélectionnées 
en vue d'éviter tout chevauchement. Cependant, elle assurerait une très bonne couverture des véhicules 
pendant toute l'année, les véhicules ayant cessé de figurer dans les fichiers en cours d'année pouvant être 
pris en compte, alors que ce n'esi pas le cas présentement avec I'EUVH. 

Expedition et traitement. En vertu de Ia méthode axée sur le journal, les operations d'expédition et de 
traitement seraicnt rCparties tout au long de l'année. Cela comporte a Ia fois des avantages et des 
désavantages. Une plus petite équipe d'employés permanents pourrait se voir confier une plus grande part 
de Ia charge de travail, plus étenduc, réduisant le recrutement et la formation. Pour l'EUVI-I de 1988, les 
operations de traitement ont été réparties sur une période de cinq mois et un personnel formé de 57 
personnes a éte nCcessaire. Si le traitement est réparti sur quatorze mois, le nombre d'employés 
nécessaires diminuerait d'au moms de moitié, avec tine baisse correspondante des coüts de recrutement et 
de formation, On peut également s'attendre a cc qu'un personnel plus expérimenté fasse un travail de plus 
grande qualite. 

De plus, compte tenu de Ia plus grande disponibilite des données, les répondants devraient éprouver moms 
de difficulté a remplir le journal et les activités de suivi pourraient diminuer de manière significative. En 
revanche, étant donné que Ia tenue d'un journal représente un fardeau plus lourd pour les répondants, les 
activités de suivi pourraient rester tout aussi importantes dans le but de maintenir des taux de réponse 
acceptables. Sans des essais en bonne et due forme de l'enquête avec journal, ii ne nous est pas possible 
de prévoir dans qudile mesure ces lacteurs pourraicnt se faire contrepoids. 

Une reduction de Ia taille de l'échantillon faite en fonction du méme niveau d'erreur quadratique moyenne 
que pour l'enquête de 1988 entrainerait d'autres economies sur Ic plan de l'expédition et du traitement. 

Actualité des données pour les utilisateurs. Une enquête fondée sur l'utilisation d'un journal serait menée 
tout au long de Ia pdriode de référence plutôt que l'année suivante; on pourrait donc s'attendre a une 
amelioration sur le plan de l'actualité des résultats. 

Mesure de Ia qualité des données. En supposant qu'une enquête avec journal entraInerait une reduction 
importante du biais, Ia fiabilité des estimations deviendrait relativement visible par l'intermédiaire des ETR. 
Avec un ëchantillon restreini, au niveau des petites cases, certaines ETR seraient assez élevées. Les 
utilisateurs pourraient réagir davantage qu'aujourd'hui car Ic niveau actuel d'EOM est élevé mais peu 
connu dans l'ensemble (les rCsultats de l'enquéte avec odomCtre ont été publiés dans une note technique, 
mais les ETR n'avaient pas faiL l'objet d'un ajustement par rapport aux EQM). 

CONCLUSION 

L'orientation future de l'EUVH consiste a tirer profit des connaissances d'une équipe multidisciplinaire afin de 
réunir en un tout les divers aspects de Ia conception d'une enquete et d'élaborer une mCthode qui assure aux 
utilisateurs Ia strategic globale Ia plus efficace. Compte lenu de l'effet relativement peu important de l'erreur 
d'échantillonnage sur l'erreur totale, Ia taille des échantillons sera réduite et les travaux methodologiques ne 
seront plus axes sur Ia reduction de I'erreur d'Cchaniillonnage, mais plutôt sur la reduction des erreurs de 
réponse et de non-réponse. Enfin, ii y aura lieu d'informer davantage certains utilisateurs sur Ia notion d'erreur 
totale de l'enquête. Pour éviter que l'attention ne se fixe que sur les erreurs d'échantillonnage, nous devrons 
essayer de trouver des moyens de fournir plus régulièrement et pour un plus grand nombre d'estimations une 
mesure corrcspondante de l'erreur totale. 
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RESUME 

Un plan de primes de rendement comportant le partage des gains avec les employes 
participants a éé mis sur pied a titre experimental dans trois petites unites chargées des aspects 
opérationnels de programmes statistiques. Cette communication montre qu'iI y a eu des gains 
de productivité significatifs tandis que les objectifs de qualite et de respect des délais ont été 
maintenus ou dCpassCs. Les reactions des employés ont etC très positives, et ii y a lieu de 
penser que Ic plan, quand on Ic compare aux groupes de contrôle, réduit Ic stress en milieu de 
travail. 

MOTS CLES: Primes; productivité; qualite. 

1. INTRODUCTION ET RENSEIGNEMENTS GENERAUX 

Une grandc réorganisation a cu lieu a Statistique Canada vers le milieu des années 80 aIm n de centraliser les 
operations statistiques qui se dCroulaient auparavant dans les divisions spécialisees. I.e principal objectif 
consistait a rCaliser des gains d'cfficiencc grace a une utilisation plus judicieuse CL plus rationnclle des ressources 
opérationnelles. Nous nous sommes rendu comptc des le debut quc pour maximiser les gains de cette vaste 
entreprise, nous devions non seulement faire une meilleure utilisation des ressources, mais aussi nous engager 
a long terme a repenser Ia conception ci Ia gestion des operations. 

II y a cu plusieurs initiatives visant a automatiser divers processus, a appliquer avec succès de nouvclles 
techniques ou mCthodcs idles que I'interview tCléphonique assistée par ordinateur (ITAO) ci le codage 
automatisC, etc. Nous discuterons ici d'une expCricncc que nous avons Lentée avec succès et qui est 
complétement diffCrente de nos mCthodes habituelles de gestion des operations dans Ia lonction publique. 

Des Ic debut, il a éte décidC d'élaborer ct de meitre en place des m&anismes de rCtroaction permettant de 
surveiller Ia productivité et Ia qualité a cause de Ia nécessitC d'atteindre des niveaux de rendement plus Clevés. 
Par consequent, des mesures ont été prises pour commencer l'Ctablissement de normes de travail adaptees aux 
besoins ainsi que l'èlaboration de méthodes de contrôle de Ia qualité statistique pour les principales applications. 
Bien qu'un accroissement de La productivité ait éé observe par suite de l'adoption de ces mesures, II est 
rapidement devenu evident qu'on ne pourrait réaliscr d'améliorations importanics et durables sans Ic plein appui 
des employas et I'utilisation de primes de rendemcnt. C'est alors que nous avons pcnse a crCer un plan de 
partage des gains. 

Le but premier des plans de partage des gains consiste a partager avec les employés les gains resultant d'un 
accroissement de La productivité au-dessus de certains niveaux déterminCs. De tels plans soft très courants dans 
Ic secteur privé et les avantages qu'ils component soft gCnéralement des bonis. Pour notre part, nous avons 
dCcidC d'offrir des congés. La caractCristique distinctive de notre experience vient du fait que notre plan a etC 
appliqué dans Ic contexte de Ia fonction publique. 

J.-F. Gosselin, Directeur, Division de Ia recherche et du développement des operations, Statistique 
Canada, Ottawa, Ontario, Canada, K1A 0T6. 
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L'application initiale du plan a eté limitée dans l'enquête des permis de bath. L'idée des congés a plu 
énormément a ces employés qui ant réussi a faire passer leurs niveaux de productivité d'environ 60%, cc qui 
n'est pas un niveau inhabituel dans des secteurs non soumis a des normes de travail, a des niveaux bien au-delà 
de 100%. 

A partir des résultats de cette étude pilote de portée trés restreinte qui ne visait que cinq employés, ii a été 
décidé de passer a un essai de grande envergure dans deux autres Unites: celles de l'enquéte sur les voyages 
internationaux (EVI) ci de i'enquéte sur l'emploi, Ia rémunération ci les heures de travail (EERH). Ces Unites 
comptaient respectivement 15 et 25 ernployés, ce qui portait a 45 le nombre d'empioyés des trois Unites 
participant a l'expérience. 

Le tableau I illustre les gains de productivité réalisés. 

Tableau 1: Plan de primes de rendement - rsultats sommaires 

UNITES DE PRODUCFION 

EERH 
Permis de 	Voyages 	(enquete sur l'empioi, 

bâtir' 	internationaux 	Ia rémunération ci les 
heures de travail) 

Employés 	3 - 4 	15 	 25 

Productivité 	58% 	69% 	 75% 
(initiale) 

95% 
Productivité 	108% 	118% 
(24/11/89) 

Total des jours 	62 	357 	 101 
de congé gagnés 

Jours/employé 	18 	 24 	 4 

Le plan des permis de bâtir a ete interrompu a Ia fin de février 1989 a cause de Ia regionalisation de l'enquete. 

Scion l'Unité, Ia productivité a grimpé de 60%-75% a 95%-118%, cc qui représente une augmentation 
considerable, avant que Ic plan soit interrompu. Encore scion l'Unité, Ic nombre de congés gagnés par ies 
employés variait entre 4 et 24 pour Ia périodc de I'essai (environ 16 mois), salt une moyenne de 12 jours par 
employé. Comme on peut Ic voir, les congés constituaient un facteur de motivation trés puissant. 

Alors si l'expérience s'est avérée un tel succès, pourquoi, vous demanderez-vous, a-i-on mis fin a cc plan? La 
raison est trés simple: Ia Cour fédCrale a jugé qu'il contrevenait a Ia Loi sur les relations de travail dans Ia 
fonction publique. La présente communication ne vise pas a trailer les aspects juridiques de cette question. EHe 
a plutôt pour objet de se pencher sur les points suivants: 

• Quelle a été l'incidence du plan sur la productivité? 
- L'accroissement de Ia productivité a-t-elIe eu un effet négatif sur Ia qualité et Ic respect des délais? 
- 	Lc plan a-t-il occasionné plus de stress? 

Avant d'aborder ces sujets, les principales caractCristiques du plan sont dCcrites ci-dessous. 
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2. CARACTERISTIQUES DU PLAN 

Une des caractéristiques fondamentales du programme de primes de rendement mis sur pied a Statistique 
Canada est qu'il s'agit d'un plan collectif. C'est là une difference fondamentale entre ce programme et les plans 
de rémunération a Ia pièce que l'on retrouve dans le secteur privé et selon lesquels Ia rémunération d'un 
employé est fonction de sa productivité individuclie. 

Dans Ic cadre de notre plan, les congCs gagnés dependent de Ia productivité d'une unite cntière de sorte que 
l'accent est mis stir le travail d'équipe, c'est-à-dire sur Ia façon d'aucindre les objectifs, y compris les objcctifs 
de qualité et de respect des délais, en mettant a contribution chaque employé de Ia façon Ia plus efficace 
possible. La cohesion et Ia communication a l'intérieur du groupe deviennent des facteurs décisifs. La culture 
organisationnelle dolt être modifiée; en effet, un employé qui auparavant faisait cc qu'on lul disait de faire est 
maintenant responsable en partie de l'amélioration des moyens utilisés pour obtenir les résultats voulus. Dans 
de telles situations, des seances de promotion du travail d'equipe ont eu lieu. 

Une autre des principales caractéristiques du plan est qu'il est fondé sur La participation volontaire. La 
motivation et, consCquemment, l'appui des employCs sont a Ia base de cet essai qui devrait exclure toute forme 
de contrainte. Cet aspect va de pair avec l'emploi garanti Personne n'est intéressé a se placer dans une 
situation qul lul ferait perdre son emploi, donc 11 va sans dire que c'est un point esscnticl. Des primes sous 
forme de congés sont gagnés lorsque Ia productivité de I'UnitC commence a dépasser 80% de Ia norme. 
Initialement, La cible était 100%, mais cet objectif aurait decouragé Les employes. II a eté décidé de baisser Ic 
seuil et d'accorder une proportion dc plus en plus élevCe des gains rCalisCs, cette proportion pouvant aller jusqu'à 
50% pour un niveau de productivite excédant 100%. 

Afin de maintenir un bon moral et de créer un climat propice a l'amélioration continue par l'cntremise de Ia 
participation des employés, le plan ne prévoyait aucun changement dans les normes de travail, sauf dans les cas 
oü Ia naturc du travail avait etC modiliée, par exemple a Ia suite du rcmanicmcnt d'unc enquêle ou d'un 
investissement important de Ia part dc La direction. Enfin, afin de promouvoir unc communication sans entraves 
et de permettre aux suggestions des employés d'être évaluées, un comité a deux niveaux a été créé avec La pleine 
participation des employés. 

3. EVALUATION 

3.1 Analyse de Ia productivité 

Lcs normes de travail forment Ia pierre angulaire du programme de primes de rendement. Elles présentcnt un 
élCmcnt important d'objectivité au moment de l'établissemcnt des objectifs de production et constituent une base 
qui permet de surveiller les niveaux de rendement des employes et d'en informer ces derniers chaque semaine. 

Les niveaux de productivité des trois groupes participants ont été analyses pour l'année precCdente et pour les 
16 mois suivant Ia mise sur pied officielle du plan Ic 1' juiHet 1988. Les principales observations qui découlent 
dc cette analyse sont présentées ci-après. 

Dans le cas dc l'Unité des perinis de bãtir (PB), La productivité moyenne s'établissait a 58% avant que 
toute forme de prime de rendement ne soit offerte. En l'espace de quclques mois, Ia productivite de 
I'Unité variait enlre 115 et 130%. Durant Ia pCriode d'essai, dIe a eté systématiquement supéricure a 
125% sauf pour Ia période prCcCdant immédiatement Ia fin du plan par suite dc Ia régionalisation qui était 
alors en suspens. 

Durant Ia pCriode d'essai, Ia productivité de I'Unité de l'EVI (tableau 2) s'cst reguliCremcnt maintenue 
au-delà du seuil donnant droit au.x primes. La plupart des mois, die a été supérieure a 100%, le 
maximum atteint s'établissant a pres de 130% et le minimum, a environ 80%, cc dernier taux étant 
aitribuable aux mois de faible volume. Si Ia direction avait prévu cc ralentissement, des tâches 
additionnelles auraicnt Pu êtrc confiées a l'Unité et Ia productivité aurait alors vraisemblabiement Pu être 
maintenue. Cet exemple fait ressortir l'importance d'une planification attentive et de I'établissement d'un 
calendrier des activitCs dans Ic cadre de cc genre de plan. 
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En ce qui a trait a Ia période précédant l'application du plan, nous avons observe une tendance graduelle a Ia 
hausse de Ia productivitO qui a atteint 90%. Cette augmentation a rCsultO a Ia fois d'une meilleure organisation 
du travail, de I'application de normes et de Ia tenue des seances officielles de promotion du travail d'Oquipe. 
Toutefois, le personnel de I'UnitO de l'EVI savait qu'iI Otait possible qu'un plan soit appliqué dans Icur Unite 
et travaillait dans l'expectative que cette possibilitO se realise. Ainsi, durant Ia pOriode de février a juin 1988, 
Ia productivitC a augmenté de 90% a plus de 100%. Nous sommes d'avis qu'il aurait etO très difficile de dOpasser 
et de maintenir des niveaux bien au-dessus de 80% sans Ia motivation offerte par un facteur tangible comme des 
congOs. 

Tableau 2. Voyages Internationaux 
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c) Pour l'Unité de I'EERFI (tableau 3), nous avons constatO une augmentation graduelle et régulière de Ia 
productivité qui est passée de son niveau le plus faible de 60% a environ 90% a Ia fin de Ia période 
d'essai. Là encore, ces hausses sont notables, bien qu'elles ne soient pas aussi marquées que celles qui 
ont OtC observécs pour l'UnitO de l'EVJ. Cette difference peut êtrc due au fait qu'il s'agissait de [a 
dernière Unite pour laquelle on établissait des normes. On a remarquC une tendance Ovidente a Ia hausse 
depuis l'application du plan et cette tendance aurait Pu se poursuivrc si Ic plan n'avait pas CLO interrompu, 
Otant donnO que les em ployés ne faisaient que corn mencer a profiler des fruits de leurs efforts. 
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Les donnóes ci-dessous représentent les conges gagnes par les employés des Unites participant a l'essai. 

Congés gagnés 

P.B. 	E.VL 	EERH 

Journées 
totales 	 62 	357 	 101 

Jours/employé 	18 	24 

Période 	
Juillet 88 	Juillet 88 	Juillet 88 
Févricr 89 Novembre 90 	Novembre 90 

Dans l'cnsemble, ii y a eu un accroissemcnt important de Ia productivité dans toutes les Unites. Si les 
Laux de productivité étaient demeurés a leurs nivcaux initiaux, II aurait fallu augmenter Ia taille du groupe 
d'cnviron 9 A.-P. pour accomplir le travail effectuC par les employés participants depuis Ia misc sur pied 
du plan. 

3.2 Qualité et respect des délais 

L'accroissement de Ia productivité a-L-elle cu Ufle incidcncc sur Ia qualite du travail des employés ci sur leur 
aptitude a respecter les délais? 

Les donnCes recueillies laissent entendre qu'en fait, les objectifs de qualitC ct de respect des délais oft Cté 
atteints et, dans certains cas, depassés. 

Le nombre de documents de I'EERH non encore traités a Ia datc limitc (tableau 4) est bien inférieur au 
nombre correspondant pour l'année précédente. En fait, Ic programme de primes ainsi que les 
changemcnts relatils aux procedures dc régionalisation oft contribuC a réduire pratiquement a zero le 
nombre de documents non traités a Ia date limite d'inclusion dans l'enquéte depuis janvier 1989. 

Dans Ic cas de I'Unité de l'EVI, les niveaux qualitatifs des divers produits observes pour Ia période d'essai 
ci I'année précédente n'ont pas vane de facon notable, comme on peut le voir d'après les activités de 
codage (tableau 5) ou d'introduction au clavier (tableau 6) pour lesquelles Ia qualitC moycnne après 
contrôle (QMAC) est demeuréc bien inférieure de Ia limite de Ia qualité moyenne après contrôle 
(LQMAC). 

Pour I'EERH, Ia peniode d'essai correspondait approximativement a Ia deuxième annCe de la mise en 
pratique de cette nouvelle application de CO. II est très intéressant de noter (tableau 7) que Ia qualité 
s'est amélioréc rCgulièrement malgré l'accroissement de Ia productivité. Nous croyons que ces résultats 
sont attribuables a un système de rétroaction efficace dans Ic cadre duqucl des reunions sont convoquées 
a intervalles réguliers aim d'examiner avec Ic personnel Ia nature des erreurs et les mesures a prendre 
pour amCliorer Ia qualité. Le niveau de qualite devrait se stabiliser une fois que le plan sera parvenu a 
maturité. 
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Tableau 4. EERH - Respect des Delats 
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33 Reaction des employés 

La reaction des employes a l'égard de leur participation au plan a etC Cvaluée de plusicurs façons: 

Selon Ics r6sultats d'un questionnaire mterne distribué au debut de juin par Ia Section du développement 
organisationnel de Ia Division du personnel de Statistique Canada, 94% des employés participants 
souhaitaient que Ic plan soit maintenu. i.e sondage a aussi rCvClC un taux élevC de satisfaction a l'égard 
de l'emploi: 48% de ceux qui ont répondu ont déclarC un degré de satisfaction plus ClevC que l'annCe 
prCcCdente. Seulement 3 répondants (9%) ont indiquC que leur emploi leur procurait moms de 
satisfaction que l'année précédente. I.e sondage a donnC lieu a bon nombre de commentaires et de 
suggestions. 

i.e professeur William Jones de l'UniversitC Carleton a été chargé d'examiner les niveaux de stress chez 
les employés participants par rapport a ceux d'autres employes de Statistique Canada de categories et de 
niveaux equivalents. Voici un résumé de ses conclusions: 

Le stress total relié au travail est plus faible, et non plus eleve, chez les employés participant 
au plan de primes de rendement. 

Les employés participant au plan de pnmes de rendement ont connu considCrablement moms de 
conflits de roles et ont manifesté un degré plus élevé de satisfaction a l'égard de leur emplol et 
un plus grand sens d'appartenance au Bureau. II n'y await absolument aucune indication que 
Ia mise en oeuvre dii plan avait entralnC plus de stress ou de tension chez les employés ou entre 
eux." 

3.4 Facteurs de succès 

Les ClCments qui suivent sont considérCs comme les principaux facteurs ayant assure Ic succès de l'expérience: 

Tout commence par une idée. Et ii arrive souvent que les bonnes idées soient rejetCes trop vite avant 
d'avoir Pu étre explorees ou améliorCes. 
La direction devait étre prête a prendre certains risques. Des changements radicaux peuvent rarement 
étre faits sans cette condition de base. 
Les employés avaient l'occasion de participer du debut a Ia tin de I'expérience. 
Ii y avait des avantages tangibles taut pour les employCs quc pour Ia direction et une incitation a travailler 
en équipe pour assurer le succès de l'essai. 
Les employés et Ia direction a tous les niveaux ont fail preuve de beaucoup de franchise, d'esprit 
d'entraide et de flexibilité. Peut-&re le fait qu'il s'agissait d'un essai sur une petite échelle dans un milieu 
de travail contrôlé a contribué a créer ce climat favorable. 
La sCcurité d'emploi a Cté un facteur clé de la réussite de l'essai. En somme, personne n'est dispose a 
se mettre dans une situation qui 1w fait perdre son emploi. 

Tout cela peut étre résumé en trois conditions essentielles: CONSULTATION, CONCERTATION et 
PARTAGE a tons les niveaux, c.-ã-d. avantages, travail, responsabilité, decisions, ameliorations. 

4. CONCLUSION 

La misc a l'essai d'un plan de primes de rendement a Statistique Canada a démontré qu'une telle approche 
pourrait &re utilisée avec grand succès dans un milieu opérationnel pour améliorer Ia productivité tout en 
maintenant ou en dCpassant les objectifs de qualité et de respect des délais. Des etudes ont aussi indiqué que 
les avantages importants comprennent une hausse marquee du degré de satisfaction a l'egard de l'emploi, un plus 
grand sens d'appartenance au Bureau et une reduction des niveaux de stress. 

II ne fait aucun doute que Ia misc en oeuvre de programmes de primes de rendement de cc genre modifierait 
de façon trés importante les activités de gestion de Ia fonction publique canadicnne si dIe était étendue a grande 
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échelLe. Par ailleurs, ces programmes ne pourraient être appliqués que dans les services oü le travail peut étre 
mesuré et Ia qualité peut être contrôlée. 

II faudra vraisemblablement jeter un regard neuf su.r certains aspects que nous considérons actuellement comme 
admis. Par exemple, comment doit-on classifier les emplois et évaluer les employés Iorsque Ic travail est réparti 
entre les employés d'une unite entière? 

Une recommandanon a etC faite dans Ic cadre de Fonction publique 2000 en vue de modifier Ia Loi actuelle de 
façon a permeate I'adoption de tels plans. Ii est a espérer qu'il en rCsultera des occasions dont les employCs 
et Ia direction pourront profiter. 
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UN SYSTÈME POUR MESURER LA QUALITE iws 
ENQUETES PRIODIQUES 

R.D. Tortora' 

RESUME 

Le present article dCcrit a grands traits un système permettant de mesurer Ia qualité des 
enquêtes periodiqucs. L'approche proposée consiste a élaborer une matrice de mesures de Ia 
qualite tout au long du déroulement de l'enquête. Les éléments de cette matrice sont délmis 
a partir de l'interaction de trois facteurs: les critCres de qualite, les sources d'erreurs Ct les 
étapes de l'enquête. L'analyse de l'Cvolution de ces élCments dans Ic temps peut ensuite servir 
a améhorer Ia qualite de l'enquête. 

MOTS CLES: Enquêtes pCriodiques; qualité; amelioration de Ia qualite. 

1. INTRODUCTION 

Le present article propose un système de mesure de Ia qualité des enquetes périodiques. Le gestionnaire 
d'enquétc qui dispose d'un tel outil de gestion est a méme d'ordonner ses priorités en matiCre d'amélioration 
de l'cnquete. L'outil de gestion que constituc Ic système susmcntionnC est axe sur l'amélioration de Ia qualite 
par Ic biais du déroulemcnt de l'cnquête plutôt que par Ia reduction au minimum de l'erreur relative par coüt 
unitaire. 

Les écrits spCcialisCs accordcnt une place privilegiCe a Ia qualite des enquétes statistiques. Aussi, les statisticiens 
ont-ils cu tendance a Ccartcr une definition plus génerale de Ia qualite en faveur des seules notions de precision 
ou de jusicsse. II y a profusion d'articles consacrés a I'amélioration de cc critère de qualité d'une enquéte que 
I'on appelle precision. En revanche, d'autres articles de nature plus générale abordent Ia notion de qualité sous 
l'anglc de Ia justesse. Hansen, Hurwitz ct Bershad (1961) sont les auteurs d'un article qui fait autorité a cet 
egard. Pour leur part, Platck et Singh (1981) Ctablissent un lien entre le rendement d'une enquéte et ses 
mCcanismes de contrôle en essayant de cerner les principales sources d'erreurs et en Ctudiant les mesures de 
contrôle pouvant assurer un rendement donné. Brooks et Bailar (1978) décrivent Ia structure des erreurs d'une 
estimation et d'une enquête donnCes, a savoir l'emploi mesuré au moyen du recensement de Ia population 
actuelle. Spencer Ct Mulry (1990) ont ClaborC un modèlc de l'erreur totale aux fins de l'enquéte postcensitaire. 
D'autres encore se sont penchés sur plusieurs critères de qualite. Groves (1989) établit un rapport entre les 
erreurs et les coüts. Jabine (1990) Clabore un profil de qualité pour I'enquête sur le revenu et Ia participation 
aux programmes. Des organismcs statistiques se sont dotes de lignes directrices concernant Ia qualité [Statistiquc 
Canada (1987)] et de mesures du rendement des enquétes tEnergy Information Administration (1989)1 afin 
d'Cvaluer les performances de leurs produits. Ces deux derniers documents sont de nature trCs generale et 
touchent a la gamme complete des activités d'enquête, quoique, dans ces deux cas egalement, les questions de 
justesse occupeni une large place. Aucun de ces articles ou produits ne favorise une approche globale de Ia 
qualité largement répandue actuellement dans les affaires et dans l'industrie, afin d'améliorer la qualite des 
enquétes. Dans Ic present article, certaines des idées proposCcs par Juran (1964) et Deming (1986) sont mises 
a profit afin de favoriser I'amélioration soutenue des enquétes périodiques. 

* Le present article n'exprime que Ics opinions de I'auteur. 
R.D. Tortora, Chief, Statistical Research Division, U.S. Bureau of the Census, Washington, D.C. 20233. 
U.S.A. 
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2. DONNEES DE BASE 

11 existe plusieurs raisons importantes d'élaborer un système de mesure de Ia qualite des enquêtes. D'abord, fort 
d'un systeme, le gestionnaire d'enquéte est a même d'évaluer Ia qualite globale de l'enquéte et de repérer les 
lacunes que présentent les méthodes de mesure de Ia qualite mises en oeuvre. Deuxièmement, non seulement 
le système permet-il au gestionnaire de connaltre la qualité de l'enquête a un moment donné, mais ii lui permet 
aussi d'interpréter les données disponibles pour mesurer l'évolution de La qualite de l'enquête dans le temps. 
En dernier lieu, grace au système, Ic gestionnaire a une vue d'ensemble de La méthode d'enquête, a partir de 
Ia conception initiale et de l'echantillonnage jusqu'a Ia publication et a Ia revision des estimations. Le 
gestionnaire est ainsi mieux en mesure de traiter des questions ayant trait au rendement de l'enquéte sur une 
période donnée, a l'utilisation ou a I'affectation des ressources et a l'anticipation des problèmes éventuels, y 
compris Ia justification des futurs besoins en ressources. 

Le contenu du present article repose sur cinq hypotheses. On suppose d'abord qu'il ne sera pas toujours facile 
d'obtenir les ressources fmancières nécessaires a I'amélioration de Ia qualite des enquêtes. II se peut même que 
le contraire soit vrai et que les ressources dont on dispose s'amenuisent. Le geslionnaire d'enquête devra donc 
envisager une baisse éventuelle de Ia qualité de l'enquête, a défaut de méthodes qui lui permettent de tirer un 
meilleur parti de ses ressources (qui, par ailleurs, vont en diminuant). Deuxiêmement, on suppose que Ic 
gestionnaire dispose de nombreuses données lui permettant de mesurer Ia qualité de I'enquete. Ces données, 
comme l'erreur d'echantillonnage, Ic Law de non-reponse, les éléments de coüt, etc., si dies sont recueillies 
périodiquement, peuvent constituer des indices de Ia qualite de l'enquête dont le gestionnaire peut déduire de 
nombreux renseignements au sujet du rendemcnt de celle-ci. On suppose, en troisième lieu, que Ia qualité ne 
se resume pas uniquement a La justesse aux ycux du gestionnaire. Elie englobe d'autres notions telles le respect 
des délais, Ia pertinence et les ressources. Le respect des délais comprend non seulement les délais de 
publication des résultats mais également les délais d'exécution des différentes étapes de l'enquète. II va sans dire 
que Ia qualite englobe également Ia qualité des ressources, ii n'est point besoin d'insister sur cc faiL Le dernier 
critère de qualité est Ia pertinence. A cet égard, il s'agit non seulement de tenir compte des utilisateurs des 
données et de Ia pertinence de l'enquéte pour ces derniers, mais également de la pertinence des produits ou 
résultats a chaque étape de l'enquéte. Par exemple, Ic gestionnaire s'intéresse a la pertinence du questionnaire 
non seulement par rapport aux données qu'iI permettra de procurer aux utilisateurs, mais égaiement par rapport 
a l'utilisation qu'en feront les interviewers et les répondants. Aux yeux du gestionnaire, tant les premiers que 
les seconds sont des clients touches par Ic déroulement de l'enquête. En quatrieme lieu, on invoque l'un des 
principes fondamcntaux mis de l'avant par les maltres a penser de I'amélioration de Ia qualite, a savoir qu'une 
des caractéristiques fondamentales des systèmes qui tournent rondement est l'existence de nombreuses données 
servant a en décrire Ic rendement. Dans ces circonstances, l'amélioration de Ia qualite peut découler d'une 
analyse solide de données existantes plutôt que d'études spéciales nécessitant Ia collecte de données de base sur 
les performances du système et épuisant Ic peu de ressources dont on dispose. En dernier lieu, sans flier Ia 
valeur de la mesure directe de Ia qualité, on suppose néanmoins que des renseignements tels l'erreur 
systématique de non-réponse, des indices de qualité prélevés périodiquement, les taux de non-réponse, les 
caractéristiques des non-rCpondants, etc., peuvent se révéler tout aussi wiles. A remarquer que les hypotheses 
énumérées ci-dessus commandent beaucoup d'analyses de données. Pour être utile, tout système doit ordonner 
ses données d'une façon qui encourage des analyses et des comparaisons aisées et utiles, surtout sous forme de 
graphiques chronologiques et d'autres representations graphiques. 

Avant d'aborder Ic modèle décrivant Ic système de mesure de La qualité des enquêtes pCriodiques, ii est utile 
d'envisager certaines questions comme Ia suivante: Comment le gestionnaire d'enquête saura-t-iI que la qualite 
d'une enquête s'est améliorée? Bien sèr, Ia question ne se pose pas si les credits supplémentaires alloués a 
I'enquête servent a assurer un meilleur respect des délais ou a accroIre Ia justesse ou La pertinence des données. 
II est toutefois plus difficile de répondre a cette question lorsque les ressources consacrées a I'enquéte demeurent 
inchangées. Ouand y a-t-il cu amelioration de Ia qualité? Si Ic gestionnaire est en mesure d'améliorer au moms 
un des critères de qualite et si les autres critèrcs demeurent constants, on peut alors dire qu'iI y a eu 
amelioration de Ia qualité de I'enquête. 

Ii semble que I'analyse de Pareto constitue un outil de grande valeur pour Ic gestionnaire qui envisage 
l'amélioration de La qualité. Juran (1964) a recourt a cc concept pour aider un organisme a se concentrer sur 
les principaux problemes avec lesquels ii est aux prises. Si trois des vingt-cinq produits que fabrique unc 
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entreprise engenchent soixante-dix pour cent de ses revenus, alors,, suivant l'analyse de Pareto, I'entreprise devrait 
se consacrer a l'amélioration de La qualité de ces trois produits de base. Lorsqu'il s'agit d'enquetes, II peut ne 
pas être evident qu'une étape ou qu'un produit soit plus important qu'un autre. II semblerait plutôt que Ia 
qualite de l'enquête comme telle soiL fonction de Ia qualité de La mise en oeuvre de l'enscmblc des étapes de 
l'enquête. II est néanmoins possible de modifier l'analyse de Pareto afin qu'elle puisse être utile au gestionnaire 
d'enquête. La figure 1 illustre l'utilisation d'une telle analyse pour évaluer deux critères de qualité, soit les coüts 
eLla justesse. La figure la présente tine estimation du coüt de chacune de trois composantes de l'erreur. Ces 
corn posantes sorn présentées arbitrairement dans L'ordre décroissant des coñts. La figure lb préscnte 
I'estimation de La contribution de chacune de ces composantes a l'erreur totale, les trois composantes étant 
présentées dans Ia même sequence qu'à La figure la. 

Figure 1. Analyse de Pareto: CoUts en lonction de I'erreur 

Composantes de l'crreur 

la. Coüt de trois composantes 	 lb. Contribution des mêmes trois 
de l'erreur 	 composantes a l'erreur 

totale 

Etant donné que l'erreur dont sont entachées ces trois corn posantes ne suit pas Ia même courbe descendante, 
Ic gestionnaire d'enquête a l'occasion d'entreprendre un projet d'amélioration de Ia qualite de I'enquête. II peut 
par exemple transférer les coüts de Ia composante 2 a Ia composante 3 en vue de diminuer La contribution de 
cette dernière a I'erreur totale. 

3. LE SYSTÈME 

Cette section présente les grandes lignes d'un système de mesure de Ia qualite des enquêtes périodiques. 
L'approche consiste a étudier I'interaction de trois facteurs, les critères de qualité, Ia structure des erreurs d'une 
enquête et les étapes dc l'enquete, puis a élaborer une matrice de La qualite données a chaque cycle d'enquete. 
Chaque élément de La matrice conespond a une donnée simple qui permet de mesurer Ia qualité de l'enquete, 
et chacun de ces élérnents est déterminé a partir de I'interaction des critères de qualitC, de La structure des 
erreurs et des étapes de l'enquête. Certains critères, comme Ic taux de non-réponse, seront faciles a obtenir a 
partir de I'enquete, tandis que d'autres peuvent se révéler plus difliciles a obtenir et nécessiter Ia réalisation 
d'Ctudes spéciales. Ces dernicrs ne pourront être obtenus a chaque cycle d'enquête, mais a mesure que Ia 
matrice évoluc, on pcut planufier La rCalisation périodique d'études spéciales ou encore réaliser de tdlles etudes 
au moment oi ii manque des données particulières sur La qualité de l'enquête. Une limite de tolerance est un 
autre renseignement important qui peut être associé a chacune des cellules; elie aura éé préétahlie et aidera 
a juger si le déroulement dc i'enquête est acceptable. L'erreur d'echantillonnage relative préétablie visant une 
estimation particulière obtenue a L'aide de I'enquêtc constitue tin exemple de limite de tolerance. II n'existe 
aucune matrice de mesures de Ia quali(é qui soit universelle: dies différeront scion I'enquête Ct le gestionnaire 
d'enquête. 

Les critéres de qualité sont Ia pertinence, Ia justesse, le respect des délais et les ressources. Etant donné que 
le present article prone une approche giobale de Ia qualité, on y insiste sur 1) Ia mesure des autres critères de 
qualite et 2) I'importance des clients internes. Ainsi, tandis qu'iI sera éventueliement trés difficile dc mesurer 
Ia pertinence du point de vue de l'utilisatcur des données (notamment en cc qui concerne les enquetes 
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gouvernementales), II est néanmoins possible de l'apprecier du point de vue du client interne en se demandant, 
par exemple, si les manuels de formation de l'intervieweur sont faciles a utiliser, si les repondants comprennent 
bien les questions, si les questions sont plus faciles a repérer CL a quantifier de façon utile. Ii est relativement 
facile de determiner si les délais de publication du produit final d'une enquête, soit les donnécs publiées, ont été 
respectés. II sera de méme possible d'étabtir des mesures des délais d'exécution ayant une incidence directe sur 
Ia qualité de l'enquete en tenant compte du client interne a chaque étape. L'arrivée dans les bureaux régionaux 
du materiel didactique servant a Ia formation des intervieweurs a un moment qui permet au formateur de bien 
preparer les seances de formation constitue un exemple de l'importance du respect des délais en regard du client 
interne. Lorsqu'on établit des mesures de Ia justesse, on insistera sur celles qui peuvent servir d'approximations 
de l'erreur totale d'enquête ou de l'erreur quadratique moyenne. Cela s'explique par deux raisons. D'abord, 
ii est évidemment extrêmement difficile de mesurer l'une ou l'autre de ces données. En second lieu, le système 
d'enquête engendre déjà de nombreuses approximations de Ia justesse que ['on peut utiliser et analyser pour 
mesurer l'évolution de la justesse de l'enquête. En dernier lieu, quiconque entreprend des démarches pour 
améliorer Ia qualité d'une enquéte doit connaitre avec precision les ressources supplémentaires qu'il faudra 
engager a cc titre. Souvent, lorsqu'on lui propose une amelioration de la qualité, le gestionnaire d'enquéte aura 
comme premiere question: 'Combien est-ce que cela coütera?". Pour pouvoir lui donner une réponse complete, 
ii est indispensable de connaItre les coGts actuels de l'enquête, non seulement globalement, mais aussi les coüts 
ventilés par source d'erreurs et par étape de l'enquête. 

En partant de Ia structure des erreurs d'une enquête, on pourra mesurer la justesse de cette dernière de maniêre 
plus complete et mieux connaItre les mesures dont Ia quantification s'impose. Aux fins du present article, les 
erreurs d'enquéte sont classées en erreurs d'observation et en erreurs de non-observation. Les premieres 
comprennent les erreurs découlant de I'interaction entre le questionnaire, l'intervieweur et le rCpondant, les 
erreurs de contrôle, les erreurs de codage, etc. Les secondes comprennent le taux de non-réponse, l'erreur 
d'echantillonnage, Ia couverture, les quantités et taux d'imputation, etc. H est possible que certaines des mesures 
de Ia qualité se rattachent aux deux sources d'erreurs: il peut alors être utile de determiner dans queue mesure 
chacune des deux sources a influé sur Ia qualité. On peut, par exemple, reviser les estimations initiales après 
leur publication. Ces revisions peuvent être rendues nécessaires par des erreurs d'observation, par Ia 
consignation de valeurs erronées ou par Ia non-observation, c'est-à-dire du fait que certains questionnaires aient 
eté reçus trop tard pour étre pris en consideration lors de Ia formulation de l'estimation initiale et que les valeurs 
iniputécs aient diflére suffisamment de [a valcur juste pour qu'unc revision soit nécessaire. Ce dernier cxemple 
nous amène directement a examiner les étapes de I'enquete. 

En procédant de manière quelque peu arbitraire, on peut décomposer l'enquéte en une étape d'Claboration du 
plan d'échantillonnage et de selection de I'échantillon, une étape de collecte des données, une étape de contrôle 
et d'analyse et une étape d'estimation et de tabulation. A chacune de ces étapes, le gestionnaire d'enquete peut 
relever d'importantes mesures de Ia qualité en examinant les critères de qualité et Ia structure des erreurs de 
I'cnquetc. La figure 2 presente une partie d'une matrice fictive correspondant a I'étape de Ia collecte des 
donnCes. 2  

2  La matrice complete comprend des colonnes correspondant aux erreurs de non-observation et aux erreurs 
d'observation relatives aux trois autres Ctapcs de I'enquête. 
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Figure 2. Matrice de Ia qualité relative a l'étape de La collecte des données, période I 

Exemple portant sur I'ótape de Ia collecte des données 
(élóments choisis) 

Structure des erreurs 

Pertinence 

Justesse 

Rcssources 

Non-observation Tolerance Observation Tolerance 

Quartiles 2(r jour du mois 
correspondant aux 
dates de retour du 
questionnaire 

Pourcentage de K pour cent 
chacune des 
questions 
nécessitant une 
revision 

Reglc de non- NR pour cent Estimation de 
reponse l'erreur 

systCmatique des 
Pourcentage de réponses 
L'estimation 
attribuable a t pour cent 
l'imputation 

Coflt du suivi des 
non-rCponses 

Critres de qualité 

Respect des 
délais 

Certaines des cellules de Ia figure 2 renferment des données qui peuvent être obtenues directement a l'aide du 
systêmc d'enquéte. 11 s'agit de renseignements tels les quartiles correspondant aux dates de retour des 
questionnaires, au pourcentage de revision que nécessite chaque question, au taux de non-rCponse et au 
pourcentage de I'estimation attribuable a l'imputation. L'obiention de certains des renseignements peut 
nécessiter des efforts supplCmentaires ou une étude speciale, comme une estimation de I'erreur systématique des 
réponses. 

Bien que Ia matrice offre des renseignements sur des éléments importants pour une date d'enquête donnée, les 
données sont plus utiles si elles sont présentées graphiquement de façon évolutive. Par exemple, Ia figure 3 
illustre Ic pourcentage d'imputation relative a une estimation particulière dans le cadre d'une enquéte auprès 
des entreprises. 
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Figure 3. Pourcentage de l'estimation attnbuable a l'imputation dans Ic cadre 
d'une enquête aupriès des entreprises 
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i.e graphique chronologique qui figure ci-dessus présente deux limites de tolerance. Ainsi, si le pourcentage 
d'unputation est supérieurc a vingt-cinq pour cent, Ia publication dc l'estimation est annulCc. Par contre, s'iI se 
situe entre dix et vingt-cinq pour cent, l'utiisateur des données en est avisé au moyen d'une note infrapagmale 
dans Ia publication. (La tendance a Ia baisse de Ia proportion de I'estimation attribuable a l'imputation reflête 
les efforts particuliers deployes par les spécialistes en vuc d'obtenir Ia collaboration des répondants.) 

S'il élabore une matrice complete de mesures de Ia qualite et s'iI analyse les representations graphiques des 
donnécs, Ic gestionnaire d'enquête pourra 1) relever les secteurs dans lesquels des etudes spéciales s'imposent 
pour obtenir de plus amples renseignements au sujet de Ia qualite generale de l'enquete, 2) effectuer une analyse 
de Pareto afin d'optimiser l'utilisation des ressources, 3) rendre compte de Ia qualite actuelle de l'enquête, 
4) mettre sur pied des moyens d'améliorer l'enquéte (et d'en mesurcr l'amélioration). 

4. DEMARCHES ULTERIEURES 

Tandis que le present article dresse Ic cadre dans lequel doit s'inscrire une approche globale de Ia gestion de 
Ia qualité des enquêtes périodiques, il est clair qu'il reste encore beaucoup a faire avant qu'une telle approche 
puisse être mise en oeuvre. L'orientation future des travaux sur Ic sujet est donc toute tracée. On procède 
actuellement a Ia collecte des données nécessaires a I'élaboration d'une matrice pour les Current Industrial 
Reports du Census Bureau. II reste a rCsoudre diverses questions, y compris le choix des enquêtes particulières 
pour lesquelles des matrices scront élaborées ainsi que Ia definition des éléments devant figurer dans ces 
matrices. 
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INTEGRATION DES DONNEES ECONOMIQUES: AVANTAGES El PROBLEMES 
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RESUME 

"Une question fondamentale qui se pose est celle de savoir si les recensements et les enquêtes 
mtegrés constituent un instrument puissant et souple ou si "l'approche intégrée" n'a pas plutôt 
assujetti le Bureau a des complexités ou a des raffinemenis qui ont pour effet conjugué de 
rendre impossible Ia collecte et Ic traitement des données en peu de temps et a peu de frais, 
R. Cameron, statisticien en chef de l'Australie, 1981 (traduction). 

Dans cette communication, nous examinons les avantages et les problèmes qui dCcoulent de 
l'Claboration CE dc l'utilisation d'unc approche intégréc en statistique Cconomique. En bid, les 
avantagcs tiennent a cc qu'on peut juxtaposer des données provenant de diverses sources (et, 
ce faisant, augmenter leur valcur) Ct verifier leur qualité. Les problêmes résultent du fait que, 
en tentant d'uniformiser les concepts et les procedures pour toutes les sources de données 
indépcndamment des besoins des utilisateurs, on risque de simplifier a I'cxtrêmc et de dCformer 
les rCalitCs économiques. Cettc these est illustrCe a l'aide d'exemples provcnant dc Statistique 
Canada et de I'Australian Bureau of Statistics. 

MOTS CLES: Données économiques; integration. 

1. INTRODUCTION 

L'intégration des donnëes et, en particulier, celle des données economiques, est un objectif largement encourage 
par les organismes statistiques nationaux. Par exemple, le Comité des méthodes et des normes de Statistique 
Canada (1990) a dCclaré que: 

"L'intCgration améliore Ic contenu informationnel et Ia qualité des donnCes et die fournit un 
moyen, très souvent Ic seul moyen, de découvrir les lacunes dans nos series de données et dans 
nos cadres de travail statistiqucs" (traduction). 

Dans une étude récente dont le résuitat final a etC Ic remaniement en cours du programme de statistiques 
Cconomiques de I'Australie, G. Sarossy (1987) a écrit: 

"L'intégration est et continuera d'être un des objectifs principau.x de l'Australian Bureau of 
Statistics. L'appareil statistique requis pour atteindre cet objectif est un systéme intégré de 
recensements et d'enquétes qui comprend toutes les branches d'activité industrielle et toutes 
les activités Cconomiques" (traducion). 

Dans une étude de I'appareil statistique des Etats-Unis, le rapport Bonnen (1981) a commence sa discussion de 
l'intégration avec les remarques suivantes: 

"Historiquement, Ics statistiqucs ont CLC instituCes a Ia suite de tentatives visant a rCpondre a 
Ia demande de secteurs spécialisCs particuliers, par. ex., I'agriculture, Ia population, la sante, Ic 

M. Coliedge, Division des mCthodes d'enquetes-entreprises, tic  étagc, edifice R.H. Coats, Statistique 
Canada, Ottawa (Ontario) Canada KM 0T6. 
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travail, Ia fabrication et Ic commerce. L'importance accrue des comptes economiques nationaux 
et, plus récemment, les indicateu.rs sociaux ont aide a élaborer une approche plus globale 
relativement aux programmes statisiques mais, dans l'cnsemble, ii y a encore une forte 
tendance a répondre aux besoins détaillés de secteurs particuliers a mesure qu'ils surgissent. 
Cependant, de plus en plus, les series statistiques ne sont pas utilis&es seules -- cites sont 
employees avec d'autres statistiques dans une gamme étendue d'anaiyses transversales. II est 
donc essentiel de disposer d'un produit intégré, pour cc qui est des concepts, des mesures, de 
Ia classification et des mCthodes analytiques" (traduction). 

Plus loin, Ic rapport declare que: "L'intégration peut, entre autres choses, entrainer des ameliorations dans Ia 
qualité des données, dans leur pertinence a des fins de politiques et die peut aider a réduire Ic fardeau des 
répondants" (traduction). 

Scion les propos de Goldberg, alors qu'il etait statisticien en chef adjoint a Statistique Canada, l'intégration 
devrait être: "... une philosophic directrice qui pénètre les actions et les politique d'un bureau de statistique" 
(traduction). Par Ia suite, a titre de directeur du bureau de statistique des Nations Unies, Goldberg a declare 
que Ia fonction d'integration: 

devrait fournir une conscience globale, maintenir un système d'autocontrôle face a des 
pressions qui different provenant des diverses sections, favoriser Ia planification et Ia réalisation 
de projets interdisciplinaires et surmonter les obstacles, reels ou imaginaires, entre les diverses 
parties de l'organisme. Elle devrait assurer que les mCthodes, les definitions, les classifications 
et les concepts communs sont non seulement disponibles mais effectivement appliques dans les 
diverses divisions et sections de sorte que les series statistiques rcprCsentcnt des élCments d'un 
cadre intCgrC et qu'elles sont aussi cohérentes et comparablcs que possible" (traduction). 

Comme ces citations Ic montrent, les efforts visant a réaliser l'intégration ne sont pas du tout récents. Dans 
certains organismes, us remontent a plusieurs années. L'integration était, par exem pie, Ic theme principal des 
recensements économiques intégrés de 1968-1969 en Australie qui ont constitué '... une restructuration 
importante visant a augmenter considérablement l'utilité et Ia comparabilité des genres de statistiques que l'on 
recucillait ci publiait déjà (ABS, 1970) (traduction). A Statistique Canada, dc était considCrC comme "... unc 
approche de base a l'organisation ci l'emmagasinage des statistiques" (Gigantes et coil., 1970) (traduction). 

En résumé, l'intégration est un mécanisme très puissant pour amCliorer Ia qualité, d'oà l'inclusion de Ia présente 
communication dans Ic symposium de 1990. L'intégration peut accroitre La valeur et augmenter Ia pertinence 
des produits statistiques ci dIe offre [a possibilité d'améliorer l'exactitude des données recueillies et de réduire 
Ic fardeau des répondants ainsi que les coüts de traitement. Toutefois, comme sa longue histoire le montre, 
I'intégration est un but insaisissable. Sa misc en oeuvrc est loin d'être facile. Lcs résultats peuvent de fait être 
des coüts additionnels, La désuètude ainsi que l'ajustement force des données a un cadre conceptuel trop étroit. 
R. Cameron, Ic statisticien en chef de I'Australie, a fait allusion a cc problème quand ii a demandé: "... Si les 
recensements Ct les enquétes intégrCs constituent un instrument puissant et souple ou si L'approche intégrCe n'a 
pas plutot assujetti Ic Bureau a des complexités ou a des raffinements qul oft pour effet conjugué de rendre 
impossible Ia collecte et Ic traitement des données en peu de temps et a peu de frais" (traduction). 

Dans cette communication, nous examinons les avantages et les problèmes qui découlent de I'élaboration et de 
l'utilisation d'une approche intégrée en statistique économique. Divers genres d'integration et les avantages 
Cvcntuels qui Ieurs sont associés sont décrits en detail dans la section 2. Les activités generales associCes a 
I'intégration sont décrites dans Ia section 3. Certaines réalisations rCclics portant sur l'integration sont dCcrites 
dans Ia section 4 et dans Ia section 5 on resume les leçons apprises. 
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2. GENRES D'INTEGRATION ET LEURS AVANTAGES 

2.1 Remarques préliminaires 

Un des problèmes relies a la discussion de l'intégration" est le faiL que le termc Iui-méme n'est pas defini avec 
precision. Méme dans le contexte relativement restreint de Ia collecte et de Ia production de statistiqucs 
economiques, l'intCgration présente de nombreux aspects qui ont diverses significations. Les paragraphes 
ci-dessous portent sur cctte question. 

On peut considérer qu'un programme de statistiques économiques est un système qui obtient des donnCes brutes 
de diverses sources ci qui les transforme en données produites pour répondre aux besoins d'une gamme de 
clients el qui fonctionne dans un cadre conceptuel plus ou moms bien défini. En fonction de cc modCk simple, 
on pent determiner et dCcrire quatre genres d'intégration: integration des concepts, integration des donnécs 
brutes, integration du traitement des donnCes ci integration des donnécs produites. Bien que ces aspects de 
l'intégration soient interdCpendants, ii est commode de les considérer séparément. L'intégration des concepts 
constitue le point de depart logique, car elle étaye tous les autres aspects, mais les efforts principaux visant a 
réaliser l'intégration tournent autour des données produites, c'est pourquoi nous commençons Ia description avcc 
cet aspect. 

21 Integration des données produates 

L'intégration des donnCcs produites laisse supposer beaucoup plus quc le simple fait de rassembler en une seule 
base de donnCes en sortie ou sous forme d'un scul véhicule de dissemination des ensembles de donnécs recucillis 
sCparCment. Elle laisse supposer que l'on peut relier les ensembles de données ci que I'on peut tirer de ces 
ensembles pris conjointement des renseignements qui ne peuvent étre fournis par l'un quelconque de ces 
ensembles dc donnécs pris séparément. On peut donc caractériser CL quantifier I'intégration des données comme 
l'augmentation du contenu informationnel d'cnsembles de données combines par rapport a Ia somme du contenu 
inlormationnel dc chacun d'entre eux. 

11 n'est pas difficile de montrer pourquoi I'intégration peut produire de Ia synergic. Considérons Ic contenu 
informationnel d'un ensemble de données de disons n champs oü, pour simplifier, on suppose que chaquc champ 
particulier est aussi informatif qu'un autre. II est evident que Ic contenu informationnel global augmente avec 
n. L'augmentation sera probablement plus que linéaire a cause des renseignements incorporés dans les champs 
pris comme groupes. Par exemple, si I'on suppose que tous les champs de données pris individuellement et que 
toutes les paires de champs ont autant de valeur, alors leur contenu informationnel est proportionnel a n(n + 1)/2. 
El s'ensuit que si deux ensembles de données avec m et n champs sont integres alors, sous les mêmes hypotheses, 
Ic contenu informationnel combine sera environ (m+n) 2/(m+n2 ) lois Ia somme de chacun des contcnus 
informationnels. Si des groupes plus considérables de champs, disons des groupes qui en comptent 3 ou 4, sont 
considérés informatifs, alors les gains attribuables a l'intégration seront encore plus considérables. 

L'exemple qui précéde suppose quc l'on pcut relier deux a deu.x ou par groupes plus considérables ks champs 
dans les deux ensembles de données. Dans Ia mesure oü on ne peut Ic faire, Ic potentiel pour un gain 
d' information est réduit proportionnellement. Essentiellement, l'importance de l'integration est dCterminCe par 
Ia mesure dans laquelle les ensembles de donnCes respectent un cadre conceptuel commun, sujet dont on traitera 
plus en detail a Ia section 2.3. 

L'intégration peut avoir lieu an niveau micro (unite) ou au niveau macro (agrégat). Plus Ic niveau est bas, plus 
Ic potentiel pour un gain d'information est élevé. Toutefois, ii arrive souvent que I'integration au micro niveau 
nc soiL pas realisable, par exemple, quand les données proviennent d'ensembles différents d'unités Cchantillonnées 
de Ia méme population ou de populations différentes. 

Les avantages que I'on peut attendre de l'intCgration des donnCes produites peuvcnt être résumés, en gros, dans 
les trois categories suivantes. 
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Rëponse aux besoins en données transversales 

Une politique est rarement concue en consideration d'une variable unique. Elle va plutôt impliquer plusieurs 
dimensions, d'oü Ia nécessité de I'intégration des données. 

Plus Ia societe est complexe, de méme que plus le degré d'intervention gouvernementale est grand, plus Ia 
gamme des besoins en données statistiques est étendue. La façon traditionnelle de répondre a de nouveaux 
besoins consistait a établir de nouvelles collectes de données; c'est de cette façon que les programmes en 
statistique économique ont crü, petit a petit. Toutefois, dans le monde actuel, oü les ressources additionnelles 
sont rares, il arrive souvent que l'élaboration de nouveaux véhicules de collecte ne soit pas realisable du point 
de vue économique. Ii reste Ia possibilité de tirer plus de renseignements des processus de collecte existants. 
Pour ce faire, l'intégration des données produites est un processus important. Les gains auxquels on peut 
s'attendre se retrouvent dans Ia réponse aux besoins qui recoupent les ensembles de donnCes existants. 
Autrement dit, l'intCgration est un outil qui permet a un organisme de réorienter Ia mise en valeur de ses sorties, 
antéricurement axées vers le processus, pour des données produites orientées vers les produits ou vers les clients. 

Par exempic, l'integration des donnécs sur Ia production a celle des finances peut donner des renseignements 
sur Ia productivite qu'aucun des deux ensembles de donnécs pris séparément ne pouvait fournir - Ia connaissance 
de Ia rentabilité des activitCs d'investissements individuelles est essentielle a une bonne allocation des ressources. 
Pour l'analyse et l'élaboration de politiques, ii peut étre souhaitable d'intégrer des donnécs sur les importations 
avec des donnécs sur Ia production intérieure, les dividendes verses avec les profits, l'investissement étranger avec 
les dépenses en capital, etc. L'intégration dans le temps, c.-à-d. Ia creation d'ensembles de données 
longitudinaux, constitue une autre classe particuliere d'intégration. 

Considéré comme un client, le Système de comptabilite nationale exige des données relatives a toute Ia gamme 
de sorties de produits. Les données qui ne sont pas intégrées dans le cadre du programme de statistiques 
Cconomiques doivent, de fait, étre combinées a l'intérieur des comptes nationaux. Du point de vue de Ia 
maximisation du gain de renseignements, on est mieux de rCaliser l'intégration comme partie intégrante du 
processus de production des données plutôt que par Ia suite dans les comptes nationaux oü il y a moms de 
possibilités de faire une combinaison ci une comparaison au micro niveau. 

Amelioration de Ia coherence et de l'exactitude 

Ce n'est que lorsqu'on tente d'integrer des données produites que I'on vérifiera leur coherence. Le repérage des 
incohérences cst une étape en vue d'améliorer la pertinence et I'exactitude des données. De plus, si l'organisme 
ne relèvc pas les incohérences, il se peut bien que ses clients Ic fassent. Le manque de coherence peut découler 
de differences dans les unites, dans les systémes de classification ou dans les definitions des données 
élémentaires, c.-à-d. dans Ia base conceptuelle sous-jacente, ou II peut indiquer qu'il y a des erreurs dans les 
ensembles dc données particuliers. Cette dernière possibilité montre que I'integration peut faire ressortir des 
erreurs qui ne seraient pas détectées autrement. Cela constitue Ia base du contrôle au macro niveau. 

Determination des lacunes et des repetitions dans les données 

La découverte de lacunes ou de répétitions dans les données produites constituc une autre consequence possible 
de l'integration. Des renseignements de ce genre aident a determiner oü et quand les ressources relatives a un 
programme doivent ôtrc réorientées. 

23 Integration des concepts 

Comme on l'a déjà mentionné, le fait de combiner des ensembles de données n'implique pas nécessairement qu'il 
y a integration. L'importance de I'intégration qui peut étre réalisCe depend de Ia mesure dans laquelle les 
ensembles de données sont construits a partir des mimes "composantes d'informaiion", c.-à-d. dans un cadre 
conceptuel commun. 
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On peut dCfinir un cadre conceptuel approprié aux enquêtes économiques en fonction de quatre composantes 
de base: 

- un modèle, c.-à-d. une collection de données economiques élémentaires ainsi que les rapports qui existent 
cntre des; 

- des ensembles d'unitês statistiques types, a propos desquelles ii faut recueillir des données aupres des 
répondants et sur lesquelles les clients ont besoin de données; 

- des systèmes types pour classifier les unites selon Ia branche d'activité, Ia region geographique et Ia taille; 
- des ajustements et des definitions normalisés pour les données élémentaires, exprimés en termes compris 

par les repondants et acceptables pour les clients. 

Modèle économique 

Pour les statistiques economiques, Ic Système de comptabilité nationale fournit un cadre conceptuel complet qui 
n'a pas besoin d'être beaucoup élargi (Statistique Canada, 1989). De plus les principes de comptabi1it 
generalement acceptés en ce qui concerne les declarations des revenus et dépenses, les bilans, etc., fournissent 
un cadre partiel peu rigoureux pour les pratiques comptables des entreprises. Dans un tel cadre, une entreprise 
peut maintenir un certain nombre de comptes qui ne sont pas intégrés et qui peuvent me pas être consistents les 
uns avec Ics autres ou avec Ic modCle de comptabilité nationale. Ceci doit We pris en consideration lors de 
l'intégration des données; if en sera question ultérieurement. 

Unites statistiques types 

Quand on établit des unites statistiques types ii faut tenir compte de trois exigences principales. Premièrement, 
les unites devraient couvrir corn plètement toutes les activités pour lesquelles on considère que des statistiques 
économiques sont requises. En particulier, les unites devraient faciliter l'integration des données pour toutes 
les entreprises et toutes les institutions qui cxercent leurs activités dans des branches d'activitC différcntes 
(integration horizontale). DeuxiCmcmcnt, les unites devraient permettre la collecte de divers genres de données 
économiqucs - sur l'emploi, sur Ia production, sur les finances, etc. Dans les grandes entreprises, différents 
genres de données sont conservëes par les unites opCrationnelles a différents niveaux. Par exemple, les salaires 
et les traitements sont disponihies a partir de chacun des centres de paye, alors qu'il se peut que les intentions 
en matière d'investissements ne soient disponibles qu'auprès des bureaux des divisions ou des sieges sociaux. 
On doit donc disposer de plus d'un ensemble d'unités stalistiques types; ii doit y en avoir un pour chaque niveau 
a partir duquel on doit obtcnir d'importants groupes de données. Troisièmement, ii devrait être possible 
d'intdgrer des donnCes recueillies a différents niveaux (integration verticaic); idéalcment les ensembles d'unités 
devraicnt done être hierarchiques pour perrnettre Ic cumul des données d'un niveau inférieur a un niveau plus 

IcvC. 

Systèmes de classification types 

La classification selon les branches d'activité est une exigence pour presque toutes les statistiques economiques, 
bien que Ic niveau de detail désiré pour Ia branche d'activité puisse varier d'un client a l'autre. On doit done 
disposer d'un ou de plusieurs système(s) de classification type(s) des branches d'activite pour chaque ensemble 
d'unités statistiques types. Ce système devrait avoir une structure hiérarchique afin de permettre divers niveaux 
d'agrégation. 

Dc méme, on doit disposer d'un système de classification géographique des unites pour répondre aux exigences 
des clients pour des statistiques rCgionales, provinciales ou pour les petites regions. Encore une lois, II est 
souhaitable de disposer d'un système hierarchique afin de faciliter Ic cumul des données des regions 
geographiques plus petites aux regions geographiques plus étendues. 

Definitions et ajustements normalisés pour les données ëlCmentaires 

IdCalement, ii devrait existcr une definition normalisée simple pour chaque concept Cconomique - emploi, revenu 
brut, valeur ajoutCe, etc. En pratiquc, il peut exister des raisons impérieuses pour permettre et méme pour 
normaliser certairics variantes. Dc plus, afin de permettre l'intégration des données et puisquc les entreprises 
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ne peuvent pas nécessairement maintenir des comptes integrés conformément au cadre du système de 
comptabililé nationale, il devrait y avoir un ensemble d'adjustements normalisés pour micro-donnécs comme II 
en existe un pour les macro-données dans le système de comptabiité nationale. 

L'integration des concepts en un cadre normalisé apporte certains avantages directs pour ce qui est de répondre 
aux besoins des clients qui, eux-mémes, ont besoin d'unc base conceptuelle pour Ia collecte, Ia classification ou 
l'analyse de données économiques. Toutefois, les avantages que I'on peut prévoir sont surtout indirects, 
découlant du fait qu'un cadre conceptuel commun constitue une condition préalable pour toutes les autres formes 
d'intégration, et des avantages qu'elles apportent. 

2.4 Integration des données brutes 

Traditionnellement, les organismes statistiques ont partagé les besoins en donnée en groupes distincts de données 
élémentaires, par exemple Ia production, le Itnancement. Les données sont recueillies séparément pour chacun 
de ces groupes. Les parties distinctes qui existent Ct qui définissent des "enquétes" particulières sont un produit 
des pratiques comptables des entreprises et de I'élaboration historique du programme de statistiques 
économiques. 

L'mtégration des données brutes présente une autre facon d'aborder le problème. Les besoins en données sont 
groupés par repondant plutôt que par genre de données, c.-à-d. que l'accent est mis sur les répondants plutot 
que sur les enquêtes. Ainsi, au lieu de, disons, une douzaine d'enquêtes dans le cadre desquelles on communique 
séparément avec des entreprises, les données qui répondent aux besoins de toutes ces enquetes sont obtenues 
de chacun des répondants au moyen d'un véhicule de collecte intégré. C'est dans le cas des grosses entreprises 
avec une structure organisationnelle complexe que cette façon de procéder est Ia plus efficace. 

L'intégration des données brutes trouve un proche equivalent dans l'intégration des données produites, en ce sens 
qu'elle oblige les entrées de l'organismc a être orientées vers les rCpondants plutôt que vers les processus. Ce 
faisant, l'integration encourage l'établissement et l'utilisation de mécanismes de collecte qui sont bien adaptés 
aux pratiques comptables des répondants, reflétant Ia disponibilité des données et Ia facilité d'accès. Cela peut 
produire un certain nombre d'avantages. Premièrcment, il est plus probable que l'organisme pourra s'assurer 
que les exigence en matière de donnCes imposées par ses enquétes sont cohérentes et qu'iI n'y a pas de 
répétition. Deuxièmement, les mCcanismes de collecte des données peuvent étre choisis de façon a minimiser 
le fardeau des répondants. Troisièmement, ii est plus probable que les donnCes déclarCes par un repondant 
seront compatibles et cohérentes, Ctant limitécs a cet égard seulement par le niveau d'integration et de coherence 
des comptes de chaque répondant. 

2.5 Integration du traitement des données 

L'integration du traitement des données implique l'utilisation de méthodes géneriques et de systèmes généralisés. 
Comme exemples de méthodes gCnériqucs citons Ia definition et l'utilisation de plans de sondage types parmi 
lesquels on choisirait un plan de sondage particulier pour toute nouvelle enquête, Ia definition et J'utilisation 
d'une méthode normalisée pour Ic traitement de Ia non-réponse, etc. Les systèmes généralisés peuvent étre des 
meta-systemes a partir desquels on peut créer un système spécifique approprié a toute enquéte particulière, ou 
ils peuvent comprendre des programmes a usages multiples avec suffisamment d'options pour fournir les 
variations requises pour une gamme d'enquêtes. 

L'intégration du traitement présente trois avantages Cvidents. Prcrnièrement, si I'on utilise constamment des 
méthodes et des systèmes types, on en fait I'essai et Ia verification complets et ils deviennent moms sujets a des 
erreurs. Deuxièmement, I'existence d'un ensemble de méthodcs et de systCmes types réduit les coüts et le temps 
requis pour élaborer de nouveHes enquetes. Troisièmement, I'utilisation de procedures normalisées facilite 
I'integration des données brutes et des données produites. 
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3. ACTIVITES Ass0cIEEs A L'INTEGRATION 

Un certain nombre d'activités, qui en prouvcnt l'existence, sont requises pour réaliser l'intégration sous ses 
diverses formes. Elles sont résumées brièvcment dans les paragraphes ci-après. Plus un organisme statistique 
s'implique dans ces activités, plus son engagement en matière d'intégration est important. 

Cadre conceptuel. Comme on l'a déjà fait remarquer, un cadre intégré d'unités, de méthodes de classification 
et de definitions de données élémentaires est une condition préalable pour rCaliser l'integration. Un tel cadre 
doit constamment étre amélioré pour suivre les changements économiques et technologiques. 

Registre des entrepnses. Un registre des entreprises qui fournit des ensembles classifies d'unités et des 
renseignements sur les personnes-ressources pour toutes les enquetes Cconomiques est le mécanisme requis pour 
donner au cadre conccptuel une forme opérationnelle. Comme ii y a constamment cróation et disparition 
d'unités économiques, on doit absolument disposer de procedures completes pour tenir Ic registre a jour. En 
particulier, II faut dresser régulierement Ic "profil" des grosses entreprises afin de s'assurer que Ia comprehension 
que I'organisme a des unites appropriées ainsi que des mesures relatives a Ia collecte des donnCes est actuel. 

Mesures coordonnées pour Ia collecte des données. La coordination des mesures de collecte des données pour 
toutes les enquêtes, du moms pour les grosses unites qui font partie de bus les échantillons d'enquête, constitue 
Ia base de l'intègration des données brutes. 

Méthodes et systèmes génériques. L'Claboration et la tenue a jour de méthodes et de systCmes génériques 
constitue Ia base de l'integration du traitement. 

Analyses transversales. Par definition, les analyses transversales impliquent l'intégration de donnécs produites. 
Quand l'organisme statistique effectuc de telles analyses, ces dcrniêres l'aident a évaluer Ia pertinence, Ia 
coherence et l'cxactitude des sorties. 

4. REALISATIONS DANS LESQUELLES L'INTEGRATION JOUE UN ROLE 

4.1 Remarques préliminaires 

L'objectif de Ia présente section est de montrer les difficultés rencontrées quand on cherche a réaliser 
l'intégration. Trois réalisations, a Statistique Canada (SC), dans lesquelles l'integration joue un role sont 
decrites. Trois autres exemples sont tires de l'expérience de l'Australian Bureau of Statistics (ABS) aim de 
montrer tant les similitudes que les differences, dans Ia facon de procéder, par rapport a Ia situation a Statistique 
Canada. 

Pour les deux organismes, les années 1960 ont marqué Ic debut d'un effort important visant a rCaliser 
l'intCgration. Avant cette date, les programmes de statistiqucs èconomiques avaient pris de I'amplcur surtout 
a Ia suite de l'ajout de nouvelles enquétes, souvent indépendamment les unes des autres, en réponse a des 
demandes particulières. Le Système de comptabilité nationale a été une force d'intCgration au sein des deux 
organismes, mais ce fut virtuellement Ia seule. II y avait peu de coordination globale. L'accent était mis sur les 
processus d'enquéte plutôt que sur les produits. Par exemple, on effectuait un contrôle intensif des donnécs au 
micro-niveau, alors que le contrOle au macro-niveau ainsi que Ia preoccupation relativement a Ia compatibilité 
pour des ensembles de données lies Ctaient très limités. Ce n'est que dans les comptes nationaux qu'il était 
probable que des donnCes produites particulières allaient être rassemblécs. 

Dans les paragraphes ci-après on décrit les tcntatives visant a réaliser l'intégration au cours des quelques vingt 
dernièrcs annCes. Toutes ics rCalisations relatives a l'integration pendant cette période ne sont pas incluses, et 
Ia description ne porte que sur les aspects des réalisations qui se rattachent spécifiquement a l'intégration, les 
details complets n'étant pas fournis. 
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41 Remaniement du registre des entreprises: SC (1970.1975) 

Avant Ic remaniement, on tirait les données relatives aux bases de sondage, pour les enqué(es économiques 
réalisées par Statistique Canada, de fichiers principaux des enquêtes qui étaient plutôt indépendants les uns des 
autres ct on utilisait, a des degrés divers, les données qui pouvaient étre extraites d'une liste d'entreprises dont 
Ia tenue a jour était centralisée. Les objectifs du remaniement relatifs a l'intégration étaient de remplacer Ia liste 
centrale et Ia majorité des fonctions des fichiers principaux des enquétes existantes par un registre des enireprises 
qui assurerait une couverture complete et sans répétition (Sunter, 1971). Pour répondre aux besoins en données 
relatives aux bases de sondage dans Ic cas de toutes les enquetes économiques, le nouveau registre devait fournir 
des ensembles d'unités statistiques, classes scion Ia Classification des activités économiques de 1970, avec des 
renseignements sur Ia personne-ressource initiale pour chaque unite. La tenue a jour du nouveau registre devait 
We basée, en grande partie, sur un traitement centralisé de données administratives tirCes du système de 
retenues sur Ia paye de Revenu Canada. En résumé, les objectifs comprenaient l'introduction d'ensembles 
normalisés d'unités et un système normalisé de classification des branches d'activité ainsi que l'intégration des 
méthodes et des systémes de traitement des données sur les bases de sondage. 

Le remaniement a réussi au point de créer un nouveau registre des entreprises compose d'unités normalisées 
avec des renseignements sur la classification et sur les personnes-ressources qui pouvait étre tenu a jour a l'aide 
de données sur les retenues sur Ia paye. L'utilisation de données tirées de ce registre a entrainé des 
ameliorations irnportantes dans Ia couverture fournie par les bases de sondage. Toutefois, pour Ia majorité des 
operations relatives aux enquêtes on a conserve les fichiers principaux correspondants; dans certains cas, ces 
fichiers ont éÉé groupés en fichiers principaux "divisionnaires'. Au cours des dix années suivantes, on a 
commence a utiliser Ic registre des entreprises comme source de nouvelles unites pour des enquétes, mais pas 
comme source principale pour Ia production de bases de sondage. Pour certaines enquétes, les bases de sondage 
ont continue d'étre fondées directement sur les fichiers de l'impôt sur Ic revenu. Par consequent, on na jamais 
réalisé toute l'intégration envisagée. 

Les problèmes rencontrés ainsi que les raisons mcntionnées pour expliquer pourquoi Ic nouveau registre n'a pas 
ele adopté en enhier, se rapportaient a Ia qualite sous tous ses aspects - pertinence, exactitude, actualité et coüt. 
Le nouveau regisire renfermait des nombres assez élevés d'unités inactives ou hors du champ des enquétes; de 
nombreuses unites étaient mal classifiées au niveau détaillC des branches d'activite; Ia mise a jour du système 
du registre était lente et lourde, et les coüts relies a l'adoption de systémes d'enquéte ou au remplacement des 
systèmes existants étaient élevés. 

Avec un certain recul, il y a peut-&re trois Iecons a tirer de cette experience. Premièrement, I'utilisation de 
concepts, de méthodes et de systèmes intégrés doit être misc en application. Sans une telle decision et une 
surveillance constante, Ia multitude de difficultés particulières, locales et les sacrifices d'optimums locaux qui sont 
nécessaires, I'emporteront sur l'effort global en vue de rCaliser l'intégration. Deuxiëmement, on peut s'attcndre 
a ce que l'intégration prenne beaucoup de temps. II faut s'attaquer aux nombreuses difficultés locales, bien qu'on 
ne doive pas les laisser dominer. Troisièmement, ii est essentiel que les délais d'exécution des traitements 
effectuCs par ordinateur soient très courts, méme si cela veut dire qu'on doit sacrifier un peu i'aspcct fonctionncl. 

43 Projet d'intégratlon: SC (années 1970) 

Le projet avait pour objectif d'intégrer toute Ia collecte des données pour les plus grosses entreprises du pays, 
qui réaiisent pres de 50% de toute Ia production économique. 

Méme si l'on a accordé beaucoup de temps a cc projet, on n'a jamais ete près d'atteindre l'objectif visé et Ic 
projet a eté abandonné. Avec un certain recul, ii est evident que Ic but d'intégrer toute Ia collecte des données 
Ctait trop ambitieux, compte tenu des ressources Iimitëcs, du point de vue de I'expertise en comptabilité, du 
personnel de bureau et de Ia puissance de traitement, consacrées au projet, et du fait que les entreprises dIes-
mémes n'ont pas nécessairemern des comptes intégrés. Le succès aurait été plus probable si I'on avait cherché 
a intégrer moms d'entreprises et d'enquétes, ou si l'on avait engage plus de ressources sous forme 
d'experts-conseils. 
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4.4 Projet de remaniement du registre des entreprises, Phase 1: SC (1985-1990) 

Le projet était une entreprise majeure, qui avaiL Un effet sur presque toutes les principales enquétes 
economiques. Au debut, on avaiL prCvu qu'il durerait trois ans, mais sa réalisation a eté étcndue a six ans. A 
l'origine, c'est Ia nCcessitC de s'attaquer a certains probitmes séricux relatifs aux données, qui surgissaient quand 
on intégrait des sorties du programme des enquêtes économiques a l'intCrieur du système des comptes nationaux, 
qui a motive la réalisation de ce projet. 

Le projet visait principalement a normaliser et a intégrer les systèmes et Ics donnécs, comme Colledge (1987) 
I'a écrit: 

"L'cssentiel du projet est le remaniement des concepts, des procedures et des systèmes utilisés pour 
fournir les donnCcs sur les bases de sondage et pour employer les données liscales. Le projet presents, 
de plus, une occasion d'examiner tout Ic programme des enquétes économiques ct d'élaborer des 
systemes Ct des procedures polyvalents" (traduction). 

Le rcmaniemcnt a commence oü les efforts d'intégration antCrieurs avaient cessC. On envisageait (Cam et coil., 
1984) la creation dune nouvelic lonction et d'une nouvelle base de donnécs pour le registre des entreprises. La 
fonction visait a: 

appuyer une gamme complete de services, y compris la fourniture de listes classées d'unités 
statistiques et déclarantes, Ia tenue a jour de ces données a l'aide de sources administratives et autres, 
Ia fourniture de normes, de lignes directrices et de procedures, I'echantillonnage dans des univers 
d'enquête Ct Ia production de listes d'adresses pour les enquêtes, ainsi que Ia coordination de 
I'echantillonnage de donnécs liscales et l'acquisition, le traitement et l'utilisation de telles donnécs pour 
remplacer les données d'enquête" (traduction). 

La nouvelle base de données devait servir a stocker, a tenir a jour, et donner accès aux donnèes pour les bases 
de sondage ayant rapport aux enquétes économiques des enregistrements a l'aide de trois genres 
d'cnregistrcments: 

enregistrements originaux qui renferment des données administratives ou sur les personnes-ressources 
vCriflCcs qui doivcnt subir un traitement ultérieur afin d'obtenir des enregistrements statistiques 
normalisés. Les sources des enregistrements en question sont les populations fiscale et des retcnues sur 
Ia paye que Revenu Canada flOUS transmet regulièremcnt; 

enregistrements statistiques normalisés, sur lesquels sont fondées les bases de sondage. Ces 
enregistrements forment une hiérarchie d'entrcprises, dc sociCtés, d'Ctablissements Ct d'emplacements; 

enregistrements d'unités déclarantes, élaborés a Ia suite de nCgociations entre les gestionnaires d'enquête 
et les répondants et lies aux unites statistiques appropriées a l'enquéte (traduction). 

Une caractéristique de Ia nouvelle base de donnees des bases de sondage, qui reflCtait un compromis pour cc 
qui est de I'intégration, était Ia rationalisation de l'utilisation des ressources consacrées a Ia tenue àjour obtenue 
en divisant Ia base en deux parties - une 'partie intégrée' et une "partie non intégree" (Cain et coil., 1984). 

"La partie intégréc de Ia base de sondage fournira une couverture complCte et sans rCpCtition de toutes 
Ics unites statistiques de grande taille, complexes ou importantes pour une autre raison. La prioritC, tant 
pour cc qui est de Ia frequence que de Ia precision de Ia tenue a jour, scra accordée a ces unites. Les 
ajouts ou les modifications aux unites statistiques seront bases principalement sur Ic contact direct, c.-à-d. 
par enquête ou par demande portant sur Ies données d'une base de sondage particulière. 

La partie non intégrCc de Ia BDRC (base de données) comprendra toutes Ics autres unites qui, a cause 
de leur petite tailic, ne justifient pas Ic coüt d'un soutien détaillé. Ces unites, bien queues soient les plus 
nombreuses, ne correspondent qu'a une petite fraction de I'activité economique reprCscntée par Ia partie 
intégréc. Pour cc groupe, la tcnue a jour sera presque entiCrement automatisée, on fera alors appel a 
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des versions améliorées de systèmes utilisés actuellement. La partie non integree de Ia BDRC sera 
divisée en deux groupes d'unités statistiques qui se chevauchent: celles qui proviennent des 
enregistrements originaux des données fiscales et de cdlles tirées des enregistrements originaux sur les 
retenues sur Ia paye" (traduction). 

Des fonctions devaient permettre de suivre les unites dans les deux parties dans Ic temps, offrant ainsi Ia 
possibilité de réaliser l'intégration dans Ic temps et permettant d'effectuer une analyse longitudinale. 

En résumé, les objectifs de l'intégration étaient: 

- de créer un nouveau système d'unités statistiques et de mesures de collecte qui seraient mieux adaptées aux 
pratiques comptables des entreprises; 

- de créer un registre des entreprises integre, base sur le nouveau cadre conceptuel, avec un ensemble complet 
de fonctions permellant d'effectuer le stockage ci Ia tenue a jour de données sur les bases de sondage pour 
les grosses entreprises et de suivre les unites administratives ci statistiques dans Ic temps; 

- d'acquerir et de charger dans Ic registre des entreprises des données a jour relatives aux bases de sondage, 
obtenues par contact direct avec les grosses entreprises (den en Ctablissant un prolil") ci a partir de sources 
de donnees administratives pour les petites entreprises; 

- d'utiliser Ic nouveau registre des entreprises comme source de donnCes sur les bases de sondage pour chaque 
enquôtc Cconomique, avec des versions appropriées disponibles a chaque étapc, depuis une version 
préliminaire au moment du choix de l'échantillon initial jusqu'à une version finale au moment de l'estimation 
finale; 

- de rationaliser et d'étendre l'uiilisation de donnécs fiscales pour ajouter a Ia collecte annudlle directe de 
données auprès des petites entreprises ou pour remplacer cette collecte. 

Ces objectifs n'ont pas encore été entièrement atteints. Un modéle complet de données sur les bases de sondage 
a été élaboré (Statistique Canada, 1985). Un nouveau registre des entreprises base sur cc modéle, avec des 
fonctions pour stocker des données sur les bases de sondage, pour en faire un suivi longitudinal et pour en 
fournir a eté conçu, on y a chargé les données nécessaires et on l'a mis en exploitation (Cuthill, 1990). On a 
repris I'Claboration dc fonctions utilisées pour faire l'echantillonnage de données financières tirCes des 
declarations d'impôt sur le revenu ci pour utiliser ces données. Cependant, jusqu'ici, le proUd des plus grosses 
entreprises n'a pas encore éte réalisC, Ia stratégie adoptée pour les données fiscales n'a pas encore été misc en 
oeuvre et, pour certaines enquêtes, on n'utilise pas Ic nouveau registre comme source de leurs bases de sondage. 
De plus, ii existe certains doutes a propos de Ia capacité opérationnelle requise pour tenir a jour, de Ia façon 
prévue a l'origine, les donnCes relatives aux bases de sondage pour les grosses entreprises. De plus, les frais 
d'exploitation du registre sont élevés, compte tenu du fait que l'on n'a pas encore tire pleinement profit de 
l'amélioration au plan fonctionnel, par exemple pour Ic suivi longitudinal. On abordera ces problémes dans une 
secondc phase de l'élaboration. 

Il est evident que l'on avait énormément sous-estimé Ic temps requis pour specifier et mettre en oeuvre le 
système ci les procedures complexes qu'implique Ia strategic du projet. Avec un certain recul, on voit que l'on 
aurait dil considérer certaines simplifications. Par exemple, il se peut que Ic modéle conceptuel soit plus élaboré 
que cela esi striclement nécessaire. Dc plus, l'obligation de disposer d'un ensemble complet de fonctions pour 
effectuer Ic suivi longitudinal a certainement augmenté le coüt tant de Ia mise en oeuvre quc de l'exploitation, 
sans produire d'avantages substantiels jusqu'ici. 

II faudrait ajouter que cette description du projet ne porte que sur les objections relatives a I'integration, pour 
illustrer les avantages recherchés et les problèmes rencontrés au cours de Ia recherche de cete dernière. II y 
a eu d'autres réalisations et d'autres objectifs importants, par exemple Ic remaniement de deux 
enquêtes-entreprises et l'introduction d'un ordonnanceur de tâches automatisé pour les registres, sujets dont on 
ne traite pas ici. 

4.5 Recenseinents économiques Intégrés: ABS (1962-1972) 

Un effort considerable dans Ic but de réaliser I'intégration a l'Australian Bureau of Statistics a commence en 
1962 quand on a entrepris des travaux pour intégrer Ics reccnsements ci les enquétes économiques. Cela a 



finalement mcnè a un remaniement considerable et a I'intégration des recensements pour Ia periode de référence 
1968-1969. 

Le raisonnement de base qui s'appliquait a l'approche intégréc Ctait: "d'augmenter considérablement l'utilité et 
Ia comparabilité des genres de statistiques déjà recucillies et publiées, aux fins de l'analyse économique genérale 
et des etudes de marché" (ABS, 1970) (traduction), les objectifs du remaniement étaient d'intégrer Ia collecte 
de donnCes sur Ia production annuelle, c.-à-d. de Ia réaliser conformément a Ia classification des branches 
d'activité ainsi qu'a un cadre commun d'unités déclarantes et de concepts relatifs aux donnëes. Les statistiques 
pour les branches d'activité visées par les recensements devaient être produites sans les lacunes du 
chevauchemcnt dans Ia couverture et de facon a ce que certaines donnCes élémentaires importantes comme Ia 
valcur ajoutCc, l'emploi, les salaires et les traitements, les dépenses en capital lixe et les stocks soient cohérentes 
pour toutes les branches d'activité. L'intégration verticale devait être facilitCe par une definition appropriCe des 
unites satistiques. De plus, les données du recensement devaient permettre [a compilation du compte de 
production des comptes nationaux et cUes devaient fournir une base pour concevoir ou pour ajuster des 
échantilons, particulièrement pour les dépenses en capital et pour les stocks (des composantes importantes des 
estimations des comptes nationaux trimestriels des revenus et des dCpenses). 

Les activités d'intégration requises pour atteindre ces objectifs comprenaicnt (ABS, 1970): 

- la definition d'unités d'entreprise a un niveau normalisé en fonction des strates dans [a structure des 
entrepriscs pour lesquelles divers genres de statistiques économiques étaient requises Ct pourraient être 
recueillics, ct I'ólaboration de regles normalisées pour reconnaitre de telles unites d'entrcprise; 

- [a determination d'unités types pour toutes les entreprises et [cur cnregistrcmcnt dans un registre intCgrC 
qui servira a Ia réalisation des recensements et des enquétcs; 

- l'adoption d'un système commun de classification des branches d'activité qui peut étre utilisé pour tous les 
recenscments et pour toutes les enquétes; 

- Ia definition, en termes communs, des données ClCmentaires de base pour lesquelles des statistiques étaient 
requises pour toutes les branches d'activite; 

- la revision des questionnaires en tenant compte des definitions communes; 
- Ia revision des mesures de collecte de façon a ce que les données soient obtenues des sieges sociaux, a 

chacun desquels on a demandé de produire des declarations cohérentes pour chacun des établissements visés 
par les recensements et pour l'entrcprise. 

Les activités d'intégrat ion étaient en grande partie terminées et un cycle de collecte des données rCalisée a l'aide 
du nouveau cadre a eu lieu pour l'année de référence qui s'est terminée en juin 1969 quand les recensements 
des activités minières, des activiés manufacturitres, des services publics, du commerce et d'autres services choisis 
ont ete rCalisCs pour Ia premiere fois sur une base intégréc. Toutefois, bien que ces activités aient été bien 
pianiflécs Ct appuyées dans tout le Bureau, cues n'ont pas atteint leurs objectifs dans un certain nombre de 
domaines. 

La misc a jour du registre intégrC n'a jamais ete rCalisée completement, mtme pour les branches d'activité 
industriclle visées par Ic premier cycle de collecte. Bien que [a disponibilite des données ait été vérifiée, on n'a 
pas entièremcnt tenu compte des coüts d'extraction pour les unites plus petites. CeIa a entraInC une 
augmentation, plus élcvée que prCvu, du fardeau des repondants et des taux de non-réponse ainsi que I'obligation 
de détourner des ressources de I'ABS pour les consacrer au contrôlc et a I'imputation aim de rCgler les 
probltmes causes par les données manquantes ou de mauvaise qualite. Les probltmes ont W aggravés par un 
ensemble de contrôlcs stricts et par des procedures de traitement encombrantes. II y a donc cu de longs retards 
au niveau de la publication et une degradation des rapports établis tant avec les rCpondants qu'avec les usagers. 
Les donnécs étaient trop incomplètes pour qu'on les utilise, de Ia façon prévue, dans les comptes nationaux. 

Les effets globaux furent une decision d'abandonner I'intCgration complete comme on I'avait envisage au depart 
et une repugnance, qui a duré Iongtemps, de [a part de l'organisme A entreprendre d'autres travaux d'Claboration 
scion les mémes plans Ct a Ia méme échelle. 

Avec un certain recul, on realise que Ic projet était trop ambitieux a plusieurs titrcs. Premièrement, Ia base de 
connaissances opérationnelles était insuffisante parce que les concepts Ctaient généralement nouveaux. 
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Deuxièmement, le Bureau avait relativement peu d'expérience dans Ic traitement de collections de données aussi 
considérables et complexes que celles qui devaient être recueillies. Le fait de réaliser les recensements 
simultanément et d'utiliser une méthode de collecte a deux niveaux (entreprise-établissement) a entrainé des 
changements importants par rapport a ce qui était fait auparavant. Troisièmement, la technologie informatique 
de lépoque - le materiel et Ic logiciel - imposait beaucoup plus de restrictions que cc n'est Ic cas aujourd'hui. 

Les réalisations du projet relativement a l'élaboration de concepts et de procedures d'intégration étaient 
considérables. Elles sont décrites en detail dans un excellent article publie dans I'Australian Year Book (ABS, 
1970). Sauf pour des revisions mineures apportées afin de tenir compte de changements ultérieurs dans la 
structure organisationnelle des entreprises et dans Ia technologie du traitement des données, cet article est aussi 
pertinent aujourd'hui que lorsqu'il a été rédigé. II fournit un résumé très complet et très lucide des élCments 
et des avantages de l'intCgration. 

4.6 Programme de rotation des recensements et des enquètes économiques: ABS (1971-1987) 

A Ia suite de l'abandon des efforts visant a réaliscr l'intCgration complete des recensements Cconomiques, 
l'Australian Bureau of Statistics a entrepris un projet sur une plus petite échelle. Ce projet avaiL pour objectifs 
d'élaborer une autre méthode, plus tolerable, de collecte des données pour Ia periode de rCférence annuelle et 
de prCciser un système de traitement approprié. 

En 1973, I'équipe avait Claboré une nouvelle stratégie. Au lieu de Ia méthode antéricure consistant a rCaliser 
un instantané périodique de toute l'économie, l'equipe a propose un programme comportant Ia rotation de 
recensements et d'enquêtes. Des données devaient être recueillies chaque année sur les activités 
manufacturières, sur les activités minières, sur les services publics et sur l'agriculture; les enquêtes visant d'autres 
divisions de l'activité économique devaient ètre réalisées par rotation. La premiere collecte effectuée dans le 
cadre du nouveau programme de rotation a porte sur le commerce de detail pour l'année de référence 1973-1974. 
La couverture a été augmentée graduellement au cours des 15 années suivantes. L'agriculture a été intCgrCe au 
programme pour l'année de référence 1974-1975. Les premieres enquêtes économiques sur les industries de Ia 
construction, du commerce en gros et des transports ont été réalisées pour les années de référence 1978-1979, 
198 1-1982 et 1983-1984 respectivement. Deux groupes choisis d'industries de services ont Cté inclus en 1986-1987 
et 1987-1988 respectivement. 

Les travaux portant sur les specifications relatives a un nouveau système de traitement ont finalement amené 
l'élaboration de l'Integrated Economic Statistics Information System (IESIS) (système inttgré de renseignements 
sur les statistiques economiques) qui est encore utilisé actuellement. Le IESIS utilise Ic Generalised 
Interrogation System (système generalise d'interrogauion) qui, bien qu'il ait Cté produit par Ic Bureau il y a vingt 
ans, possède un bon nombre des fonctions d'un langage et d'une base de données de quatrième gCnération. Un 
système propre a chaque recensement ou a chaque enquête est ClaborC en fonction du cadre normalisé du IESIS. 
La méthode du IESIS est explicitement concue pour traiter Ia hierarchic entreprise-établissement, a I'aide d'une 
méthodc par phase, scIon laquelle les données relatives aux établissements sont traitées en premier. 

Du point de vue des objectifs de l'integration, l'introduction du programme de rotation était un pas en arrière 
qui a été impose par les nécessités de Ia pratique. Ii est difficile d'établir un lien entre les données pour 
différentes branches d'activité recueillies au cours d'années diffCrentes. La rotation est un obstacle a 
I'intCgration. Par contre, Ia couverture des branches d'activité industrielle a été élargie grace a l'utilisation d'un 
ensemble normalisé de concepts et d'unités. Par ailleurs, le IESIS s'est révélé un grand succès dans Ic contcxte 
de l'intégration. II est exploité depuis douze ans et ii a contribué a Ia normalisation des enquêtes et des 
recensements annuels. 

4.7 Stratégie pour les statistiques &onomiques: ABS (1987-1992) 

L'intégration constitue Ic theme principal de l'élaboration de I'Economic Statistics Strategy (strategic des 
statistiques economiques), qui a commence en 1987. En un sens, I'élaboration de cette strategic a commence 
oü l'élaboration des recensements integrés s'Ctait arrêtée. Voici queues sont les principales composantes de Ia 
strategic par rapport a I'intégration: 
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- Ia revision du cadre des unites statistiques Ct de leurs classifications afin qu'ils se rapprochent davantage des 
structures organisationnelles et des pratiques comptables des entreprises Ct qu'elles aient un rapport mieux 
défuii avec les unites fiscales; 

Ia revision et l'amClioration des systèmes et des procedures relatifs au rcgistre des entreprises, premièrcment, 
pour appuyer Ic nouveau cadre des unites statistiques, deuxièmement, pour etablir et tenir a jour des 
structures plus précises et de meilleures mesures de declaration pour les grosses entreprises et, 
troisièmement, pour mieux utiliser les données administratives fournies par les autorités fiscales atm d'assurer 
Ia tenue a jour des petites unites d'entreprise; 

- l'élaboration et Ia réalisation d'une collecte et d'une diffusion annuelles, pour l'ensemble de l'économie, de 
données élémentaires structurelles des permeuant au moms d'obtenir l'excédent brut d'exploitation; 

- l'èlaboration et Ia réalisation d'une collecte trimestrieLle, pour l'ensemble de l'économie, de données sur les 
depenses d'immobilisation, sur les stocks et sur l'excédent d'exploitation; 

- l'Claboration et Ia rCalisation de systemes et dc procedures afin de produire, pour I'cnsembte de l'Cconomie, 
des données regionales tirécs du registre des entreprises; 

- l'élaboration et Ia réalisation de systèmes et de procedures afin de traiter des données fiscales pour 
remplacer La collecte directe des données ou pour ajouter a cette collecte. 

Le travail d'élaboration est une entreprise considerable qui est encore en cours. Les progrCs réalisés jusqu'à cc 
jour peuvent &re resumes de La facon suivante: 

On a élaborC un nouveau modèle d'unités statistiques qui, bien qu'il soit plus simple, ressemble beaucoup au 
modèle élaboré pendant Ia réalisation du projet de remaniement des enquétes-entreprises a Statistique Canada. 
Cc modèle fournit une bonne base pour rCaliscr l'inttgration, bien que l'on n'ait pas explore a fond tous Ics 
details relatifs aux unites de nivcau plus élcvC pour les donnCes financiCrcs. 

Le système du registre des entreprises a ete amélioré pour reflCter les nouvelles unites et les procedures de 
traitement améliorCes. Les modifications ont pris beaucoup plus de temps que ce que l'on avait prévu a l'origine. 
Le prolil de toutes les grosses entreprises a eté rCalisè en fonction des nouvclles unites et du registre des 
donnCcs. 

Unc enquôte annuelle auprès des entreprises, pour Loute l'Cconomie, a eté Claborée et sa deuxième année d'essai 
est en cours. La combinaison de cette enquete avec les enquêtes, réalisées par rotation, en cours sur les 
établissements a pose de nombrewc problèmes operationnels qui oat ete régles avec plus ou moms de succès. 
En particulier, on a intégré les mesures de collecte des donnCes pour les grosses entreprises. On en est encore 
aux premieres etapes de l'élaboration des procedures pour Ia collecte intègrée trimestrielle de donnCes, pour 
Ia production de données régionales et pour I'utilisation de données fiscales. 

4.8 Observations 

Les cxemples qui précCdent se rapportent aux rCalisations Ics plus significatives qui touchent a I'intégration a 
Statisliquc Canada ct a I'Australian Bureau of Statistics au cours des vingt dernières années. Cependant, ii y 
a cu un certain nombre d'autres projets Ct propositions, dont certains sont encore a l'étude, dans lesquels 
l'intCgration jouait un role important. A Statistique Canada, us comprennent Ic Programme d'analyse 
longitudinale de l'emploi, Ic projet de developpement de fonctions génerales d'enquôte et I'integration des 
operations des enquetes. La stratégie informatique actuellc met I'acccnt sur l'intCgration des installations 
informatiques. A I'Australian Bureau of Statistics, on a remaniC et amélioré Ic registre des entreprises entre 
1979 et 1984, on a álaborC un systèmes de contrOle polyvalent pour l'expédition et Ia collecte avec une version 
spécialisée pour les enquétes économiques annuelles. Des options permettant d'utiliser des dictionnaircs de 
données centralisCs ont ete installées sur I'ordinateur central et La strategic informatique met, là aussi, I'accent 
sur l'integration. 
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5. CONCLUSIONS 

Si l'on définit sommairement Ia qualité en fonction de quatre éléments - pertinence, exactitude, actualité et 
coit - alors l'intégration est un moyen qui permet d'aborder chacun de ces éléments. Par exemple, on peut 
améliorer Ia pertinence en intégrant les donnécs produites afin d'étendre Ia portée des analyses transversales. 
L'exactitude peut être accrue par l'intégration des données brutes fournies par les répondants afin d'assurer une 
coherence au micro-niveau pour les enquêtes, Ct (ou) par l'intégration des données produites dans le but de 
verifier leui compatibilité mutuelle au micro-niveau et au macro-niveau. On peut réduire considérablement le 
temps nécessaire pour répondre a une nouvelle demande si I'on peut atteindre le résultat visé en intégrant des 
données déjà produites plutôt qu'en créant un nouveau véhicule de collecte des données. Les cooLs d'élaboration 
peuveni être un peu réduits si I'on dispose d'un ensemble intégre de systèmes et de procedures polyvalents parmi 
lesquels on peut choisir. 

Si l'on exprime les mêmcs idées dans une perspective legèrement diffCrente, on peut considérer l'intégration 
comme un outil valable pour atteindre les objectifs visés par un organisme. Lors de l'élaboration de son plan 
pour 1991-1992, Statistique Canada a défini plusieurs objectifs prioritaires, tant d'ordre administratif que 
technique, que I'intégration peut aider a atteindre. Voici certains de ces objectifs: Ia qualité des données et des 
produits, I'amélioration des sorties, la recherche de l'efficience, l'Cquilibre des programmes ainsi que des 
questions relatives aux répondants. 

En résumé, I'intégration sous ses diverses formes offre des avantages éventuels énormes. Toutefois, comme les 
exemples de Ia section 4 le montrent, Ia voie qui mène a l'intégration est jonchée d'objectifs abandonnés, de 
dépassements de temps et des pertes de confiance qui en découlent. La recherche de l'intCgration peut entrainer 
des tentatives pour construire des systOmes et aim d'introduire des procedures qui dépassent I'expertise et Ia 
puissance de calcul disponibles. II y a toujours le risque quc l'imposition de concepts normalisés ou de systèmes 
polyvalents aménera une perLe inacceptable au nivcau de Ia flexibilité ou de l'actualité pour des sorties ou des 
processus particuliers. 

Pour conclure, bien que l'integration soit un but insaisissable, elk peut donner des avantages tellement 
intéressants que l'on doit continuer de chercher a I'atteindre. II ne peut faire autrement que d'exister une 
tension entre le cadre impose par I'intégration ct les exigences pour répondre a des besoins particuliers on pour 
mettre au point des processus dCterminés. En l'absence de toute lignc directrice génCrale, les préférences locales 
a court terme qui s'opposent a I'integration l'emporteront sur les objectifs globaux a plus long terme. 
L'intégration doit donc être promue activement par un énoncé de politique, sinon par une unite fonctionnelle. 
"La conscience de l'intégration", c.-à-d. Ic fait que Ic personnel soit sensibilisé aux avantages potentiels de 
I'intégration est indispensable. 

II se peut que Ia meilleurs Iaçon de progresser consiste a réaliser une sCrie de petiles étapes, en tirant profit des 
occasions comme elles se présentent, avec une effort important de temps a autre. Comme exemple de Ia 
réalisation du progrts graduel, les résultats de l'intégration des données dans les comptes nationaux ou au cours 
des analyses transversales devraient étre réintroduits systématiquement dans les enquetes d'oii sont tirées les 
données, en vue de determiner et de corriger Ies sources d'écarts. Lors de Ia planification et de Ia mise en 
application des principales initiatives en matière d'intégration, ii est important d'assurer un certain equilibre entre 
les objcctifs et les restrictions pratiques. II faut reconnaItre et permettre les écarts et les exceptions. Le cadre 
utilisé pour l'intCgration doit permette une evolution future. 
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RESUME 

Cet exposé traite des constatations sur les écarts de couverture dans les recensements effectués 
aux Etats-Unis faites a parlir des estimations dont on dispose. Les estimations du taux de sous-
dénombrement net, établies a partir d'études démographiques pour tous les recensements 
depuis celui de 1880, indiquent une baisse de ce taux chcz tous les groupes a l'exccption de 
deux: les enfants de race noire et les adultes de sexe masculin, également de race noire. 
D'autres etudes révèlent l'existence d'écarts de sous-dénombrement pour certains autres 
groupes, comme Ia population hispanique, ainsi que pour certaines regions géogiaphiques. Les 
résultats du recensement de 1980 font ressortir le fait que La reduction du sous-dénombrement 
net est due non seulement a Ia baisse du nombre de personnes oubliées lors du recensement 
mais aussi a Ia hausse probable du taux de surdCnombrement brut. Etant donné Ia nature et 
Ia repartition des erreurs de couverture, Ics utilisateurs de données du recensement doivent 
tenir compte du taux de sous-dénombrement du recenscment de 1980, méme s'il est 
extrémement bas. 

MOTS CLES: Sous-dénombrement; écars de couverturc 

1. INTRODUCTION 

Depuis le premier recensement de 1790, on reconnait l'existence d'un problème de sous-dénombrement des 
personnes dans les recensements décennaux des Etats-Unis. Entre 1790 et les années 1960, ce probléme n'a 
vraiment constitué un sujet de preoccupation national qu'au moment des recensements de 1870 et de 1920, alors 
que les taux de sous-dénombrement supposes ont été élevés. 

Cependant, a partir des annécs précCdant le recensement de 1970, Ia question du sous-dénombrement au 
recensement décennal a pris de I'ampleur. Les preoccupations suscitées par I'existence possible de taux de sous-
dénombrement élevés au recensement de 1970 étaient associées aux troubles sociaux de I'epoque et a Ia méfiance 
grandissante envers le gouvernement (U.S. Bureau of the Census, 1976, chapitre 7). On comprenait fort bien 
les consequences des decisions de Ia Cour supreme en faveur du principe de <suffrage universel pur et simple* 
sur Ia redefinition des districts des Etats. En outrc, le gouvernement fédéral distribuait les ressources aux 
localités, dans Ic cadre de programmes tels que le General Revenue Sharing, les Urban Block Grants et Ic Urban 
Mass Transit, en se basant en partie sur les chiffres de population. Des 1980, le sous-dénombrement au 
recensemcnt était devenu un enjeu politique et juridique aussi bien que statistique - le noeud du débat consistait 
a determiner s'il fallait ou non redresser les chiffres officiels du recensement en vue de la repartition des sieges, 
de Ia redefinition des districts et d'autrcs utilisations. Les poursuitcs judiciaires et les projets de Ioi du Congrés 
demandant qu'on procCde a un redressement des donnCes ont lance Ic problème du sous-dénombrement dans 
l'arCnc politique et judiciaire. 

Toute cette conroverse au sujet du sous-dénombrement pourrait donner I'impression que c'est en raison d'une 
détérioration de La couverture des recensements dCcennaux au cours des dernières années qu'iI est devenu 
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nécessaire de redresser les chiffres de population. Dc fait, le taux de sous-dénombrement national net n'a jamais 
été aussi bas. En 1980, ii se situait a environ 1.5%, comparativement a un taux de sous-dénombrement net 
estimatif d'un peu moms de 3% en 1970 et de plus de 5% en 1940. Pour comprendre Ia situation, il ne faut pas 
tenir compte uniquement du taux national net, mais aussi du fait que le sous-dénombrement net vane selon les 
groupes et qu'il est calculé a partir d'erreurs brutes plus importantes. Ainsi, même si le taux de 
sous-dénombrement net a atteint tin nouveau plancher au recensement de 1980, Ic sous-dénombrement relatif 
pour Ia population de race noire (les écarts de sous-dénombrement) subsiste. II nous faut aussi étudier le niveau 
relatif de couverture dans une perspective historique. La couverture est-elle vraiment meilleure qu'elle ne l'était 
il y a 20, 50 ou 100 ans? A-t-on toujours enregistré un taux de sous-dénombrement different pour les personnes 
de race noire? Les taux de couverture relatifs selon la race, Ic sexe et l'ãge ont-ils change avec Ic temps? Les 
augmentations des Law de couverture sont-elles réparties également a travers Ic pays? Quelles sont les 
incidences des taux de sous-dénombrement et de surdénombrement bruts? Enfin, Ie taux de sous-dénoinbrement 
net Ctant trés faible, les utilisateurs peuvent-ils, sans probkme, évitcr de tenir compte de cc facteur dans leurs 
travaux de recherche? 

2. ESTIMATIONS DE LA COUVERTURE DES RECENSEMENTS 
DES ETATS-UNIS DEPUIS 1880 

L'Cvaluation de Ia couverture, comme Ic processus de recensement lui-même, s'est améliorée avec Ic temps. 2  
II n'existe pas d'estimations analytiques de Ia couverture de Ia population des Etats-Unis avant 1880. Cependant, 
Ansley Coale et ses collaborateurs ont calculé des estimations de couverture distinctes pour les populations de 
race blanche et de race noire, pour les recensements effectués entre 1880 et 1940. Dc méme, Ic U.S. Bureau 
of the Census a établi des ensembles cohérents d'estimations de couverture, c'est-à-dire des estimations calculées 
selon Ia même méthodologie, pour tous les recensements cffectués depuis 1940. Ces estimations du Law de sous-
dénombrement net selon Ia race, Ic sexe et l'âge sont fondécs sur une analyse demographique. 

Habituellement, Ia méthode démographique d'évaluation de Ia couverture consiste a établir des estimations de 
Ia population a Ia date du recensement, en analysant divers types de données dCmographiques qui proviennent, 
pour I'essentiel, de sources indépendantes du recensement, telles que les statistiques sur les naissances, les décés 
et l'immigration ainsi que les estimations de l'Cmigration et les données fournies par Medicare. C'est Ia 
difference entre l'cstimation dc Ia population et les chiffres du recensement qui mesure Ia couverture nette du 
recensement. 

La méthode démographique repose sur [a coherence des données démographiques sous-jacentes et sur les 
relations qui existent entre ces données. Si on utilise les composantes de Ia variation demographique (les 
naissances, les décés, l'immigration nette), on peut reporter rétrospectivement ou prospectivement les chiffres 
de population estimatifs pour un groupe d'ãge et un recensement (p. cx., les personnes âgees de 65 a 69 ans, en 
1980), akin d'en tirer des estimations de Ia couverture pour un autre recensement (p. cx., les personnes âgées 
de 45 a 49 ans, en 1960). De cette façon, les nouvelles estimations de Ia couverture des recensements de 1940 
a 1980, fondées sur I'analyse demographique, sont intrinsequement cohérentes. En ce moment, nous sommes 
en train d'établir des estimations demographiques cohérentes de Ia couverture pour Ic recensement de 1990. 

Diverses mdthodes ont été utilisées pour établir des estimations de Ia couverture de groupes raciaux déterminés, 
avant 1940. Coale et Rives (1973) ont calculé des estimations de Ia couverture des personnes de race noire aux 
recensements effectués entre 1880 et 1970 et Coale et Zelnick (1963) ont établi des estimations similaires pour 
Ia population de race blanche née au pays, pour les recensements effectués entre 1880 et 1950. Chaque méthode 
nécessitait Ia reconstitution complexe de populations des. Robinson (1988) a étendu Ia portee historique de ces 
series d'estimations de Ia couverture a Ia pCriode avant 1940, en combinant les estimations de Coale-Zelnick et 
celles de Coale-Rives pour établir des estimations composites de Ia couverture de Ia population totale des ans 
dCcennaux, entre 1880 et 1930. 

2  On trouvera une analyse plus approfondie de I'élaboration et de Ia qualité des estimations de la couverture 
dans le temps, dans Robinson (1988). 
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II est óvidcnt que les estimations démographiques de la couverture son( sujettes a erreur. Toutefois, les 
estimations démographiques pour Ia période s'étendant de 1940 a 1980 sont d'une qualité supérieure a celle des 
estimations pour Ia période de 1880 a 1940, parce qu'elles sont fondées sur de meilleurcs données et sur des 
méthodes d'estimations amëliorées? 

3. TENDANCES ET ECARTS DE COUVERTURE DANS LES 
RECENSEMENTS DE 1880 A 1980 

Le tableau 1 présente les estimations de Ia couverture des onze recensements décennaux réalisés de 1880 a 1980. 
Ces estimations révêient l'existence de deux tendances historiques générales: 1) tine amelioration faible et 
irregulière de Ia couverture globale, entre 1880 et 1940, caractCrisCe par des tendances différentes pour les 
populations de race blanche et de race noire et 2) depuis 1940, une amelioration continue et marquCe de Ia 
couverture pour les deux groupes avec, toutefois, un écart entre leurs taux de sous-dénombrement respectifs pour 
chacun des recensements. 

Scion Ic tableau 1, les taux de sous-dénombrement net, tant pour Ia population noire que pour Ia population 
blanche, Ctaicnt plus élevés dans les recensements effectués avant 1940, que dans les recensements plus récents. 
D'abord, les estimations de Coales-Rives pour Ia population de race noire indiquent que le sous-dCnombrement 
net dépassait 10% dans tous Ics recensements effectués entre 1890 et 1940, pour atteindre des taux assez élevés 
en 1890 et en 1920. II est intéressant de noter que irs taux de couverture de Ia population noire n'affichent 
aucune tendance nette a l'amélioration jusqu'en 1940, pour ensuite s'accroItre gradueliement. Ensuite, les 
estimations de Coalcs-Zclnick pour Ia population de race blanche indiquent l'existence de taux de 
sus-dénombrement constants d'environ 6% jusqu'en 1920, puis une tendance a l'amélioration de Ia couverture 
a partir du recensement de 1930. Si on compare Ics estimations du sous-dénombrement scion Ia race pour 
chaque recensement (voir Ia dernire colonne du tableau 1), on constate que l'Ccart entre les taux de 
sous-dCnombrement des populations blanche et noire date de longtcmps. 4  

Les estimations demographiques de Ia couverture de 1940 a 1980, pour Ia population totale et pour certains 
groupes déflnis selon le sexe et Ia race, montrent que Ia couverture nette s'cst améliorée avec chaquc 
rcccnsement consécutif depuis 1940. Des 1980, le taux de sous-dénombrement net pour Ia population totale avait 
etc réduit a moms de 2% (1.4%), comparativement a un sous-dénombrement global de plus de 5% (5.6%) en 
1940. La reduction des taux de sous-dénombrement net a été particulièrement marquee entre Ic recensement 
de 1970 et cclui de 1980. 

Le taux de sous-dénombrement demeure beaucoup plus élevé pour Ia population noire que pour Ia population 
hlanche. En 1980, 5.9% des personnes de race noire ont été oubliCes comparativement a seulement 0.9% des 
personnes de race blanche; en 1940, les taux respectifs correspondants Ctaient de 10.3% et de 5.1%. Comme 
Ic rnontre Ic tableau I (derniêre colonne), cet écart de 5 a 6% entre les taux de sous-dénombrement a persistC 
au cours des cinq derniers recensements. Si Ic nombre de personnes oubliées de race blanche a baissé avec 
chaque recensement, Ic chiffre net de personnes oubliées de race noire, par contre, est resté a peu près constant 
cntre 1.5 Ct 2 millions) pour chacun des cinq dernicrs recensemcnts. 

La fiabilité des estimations dCmographiqucs dc 1980 repose sur Ia facon dont on a tenu compte de Ia 
population d'étrangers pour Iaquelle on ne dispose pas de données. En outre, nous étudions actuellement un 
biais possible des rCsultats du Birth Registration Test de 1940, pour Ia population noire. Une sous-évaluation 
de l'exhaustivitC de I'cnregistrcmcnt des naissances a entrainé une surévaluation des naissances *corrigées* 
ct des estimations exagérées de Ia couverture nette. Ce biais influe principalcment sur les estimations des 
personnes de race noire ágées de 35 a 54 ans, en 1980. 

Un redressement en fonction du biais apparent des facteurs d'exhaustivité de I'enregistrement des naissanccs 
des personnes de race noire, en 1940 (voir note 3), aura pour résuitat d'indiquer des écarts plus faibles entre 
les populations blanche et noire pour les recensements effectuCs de 1940 a 1980 que ceux présentés dans Ic 



Tableau 1: Estimations du pourcentage des taux de sous-dénombremeut net 
selon La race et Ic sexe:: 1880 a 1980 

(Le pourcentage de sous-dénombrement est base sur Ia population estimative. 
Reportez-vous au texte pour une description des différentes estimations.) 

AnnCc ci 
source de l'estimation Total Sexe 

masculin 
Sexe 

f6minin 
Population 

noire 
Population 

blanche 

Difference en poirns 
de pourcentage 

Sexe 	Population 
mas'ulin/ 	noire/ 

scxc 	population 
fCminin 	blanche 

Census Bureau 
1980 1.4 2.4 0.4 5.9 0.9 2.0 	 5.0 
1970 2.9 3.7 2.2 8.0 2.2 13 	 5.8 
1960 3.3 3.8 2.8 8.3 2.7 1.0 	 5.6 
1950 4.4 4.8 4.1 9.6 3.8 0.7 	 5.8 
1940 5.6 6.1 5.2 10.3 5.1 0.9 	 5.2 

Coale Ct Zclnick 
(population blanche) 

Coale ci Rivcs 
(population noire) 

1940 5.0 5.4 43 12.7 4.1 0.9 	 8.6 
1930 5.3 5.4 5.1 123 4.4 0,3 	 8.1 
1920 6.7 6.2 7.2 15.1 5.6 -1.0 	 93 
1910 63 5.9 7.1 12.1 5.7 -1.2 	6.4 
1900 6.7 5.9 7.7 10.9 6.2 -1.8 	 4.7 
1890 7.4 6.4 8.4 14.6 6.3 -2 0 	8.3 
1880 

1 1  
6.5 53 7.4 9.2 6.1 -1 9 	 3.1 

Source: J. Gregory Robinson, "Perspectives on the Completeness of Coverage of Population in the United States 
Decennial Ccnsuscs", article prCsenté a Ia Population Association of America, New Orleans, 1988. 

L 	ctunations du tableau 2  (suir page suivante) rel1tent les tendances historiques des taux de Ia couverture 
scion ics groupes d'âge sous-jacentes aux tendances observées chez les groupes répartis scion Ia race et ie sexe. 
On constate, en general, une evolution des taux de sous-dénombrement des recensements décennaux qui étaicn 
relativement Clevés pour Ia plupart des groupes d'âge et ont baissé considérablement chcz bus les groupes a 
I'exception dc deux: les enfants de race noire et les adultes de sexe masculin égaiemcnt de i ace noire. 

Les estimations du tableau 2 révélent que les taux de sous-dénombrement du rccensement de 1980 pour ks 
hommes et les femmes de race blanche de tout age, pour les femmes de race noire âgécs de pius de 5 ans ainsi 
que pour les hommes de race noire de 5 a 19 ans et de 65 ans et plus sont beaucoup plus bas que les taux de 
sous-dénombrement estimatifs des premiers recensements. Le sous-dénombrement net pour ces groupes est 
pratiquement éliminé, si on l'examine dans une perspective historique. Les taux de sous-dénombrement des 
enfants de race noire (moms de 5 ans) ont diminué de moitié a partir de taux élcvés de plus de 20% pour 
atteindre un tau.x de 10% environ, en 1980 -- il s'agit toutefois d'un taux encore élevé, comparativement a ceux 
de Ia plupart des autres groupes. Les taux de sous-dénombrement des adultes de sexe masculin de race noire 
constituent Ia seule exception aux ameliorations considérables de Ia couverture réaiisées entre les premiers et 
les derniers recensements. En effet, Ia couverture des adultes de race noire ãgCs de 20 At 44 ans na 
pratiquement pas change: des taux de sous-dénombrement d'environ 15%, de 1890 a 1980 (tableau 2). En outre, 
les estimations pour les hommes de race noire ages de 45 a 64 ans indiquent une détérioration de La couverture 
au cours de Ia deuxième moitié du siècle, comparativement aux premieres années: tin taux de sous-
dCnombrement net dépassant les 10% dans tous les recensements effectués depuis 1950. ii faut insister sur 
l'incidence des taux de ces deux groupes sur I'écart souvent cite entre les taux de sous-dCnombrement des 
populations de races blanche et noire -- en effet, si les tau.x de sous-dénombrement des adultes de sexe masculin 
de race noire et des enfants de moms de 5 ans egalement de race noire étaient identiques a ceux du restc (IC 
Ia population noire, l'écart entre les taux de sous-dénombrement des populations blanche ct noire dii 
r' cncmcnl d- 1''M crdi Ic 	pint, dc pircciit.ec IultTt quc dc 	points de curccnt 	:. 



Tableau 2: Estimations des pourcentages des taux de sous-dénombrement net de groupes 
d'âges sélectionnés, selon Ia race et le sexe: 1890, 1910, and 1950-1980 

(Les pourcentages sont bases sur Ia population estimative) 

Race, sexe et 
année Moms de 

5 axis 
De 5 a 
19 axis 

Age 

De 20 a 
44 ans 

De 45 a 
64 ans 

65 ans 
et plus 

Hommes de 
race blanche 

1980 0.2 0.3 2.7 2.5 0.3 
1970 2.5 1.7 3.6 3.5 2.3 
1960 2.1 2.5 4.3 2.7 13 
1950 4.4 3.2 4.5 4.1 2.8 

1930 7.1 2.9 5.5 4.4 4.1 
1910 7.3 4.3 5.4 5.3 3.6 
1890 4.6 4.9 6.9 6.1 3.6 

Femmes de 
race blanche 

1980 0.1 0.1 0.2 -0.3 0.7 
1970 2.1 1.3 1.2 1.8 3.6 
1960 1.3 1.5 1.8 3.9 4.4 
1950 3.8 2.6 2.4 6.1 4.9 

1930 6.2 1.6 2.6 9.2 12.1 
1910 6.9 2.8 4.7 14.8 10.2 
1890 4.8 3.4 8.6 15.4 10.2 

Hommcs de 
race noire 

1980 9.6 2.6 13.2 13.6 -1.4 
1970 10.4 5.3 17.6 12.1 -0.7 
1960 7.1 6.6 17.4 11.7 -6.6 
1950 9.8 11.0 14.7 13.9 -14.4 

1930 23.4 11.7 12.9 7.6 10.4 
1910 20.8 11.2 12.7 1.4 -22.4 
1890 28.5 9.7 15.5 6.9 -27.9 

Femmes de 
race noire 

1980 9.0 2.3 3.5 2.4 -0.3 
1970 9.5 4.6 5.9 6.0 2.0 
1960 5.4 5.1 6.7 11.2 -3.8 
1950 9.0 8.5 5.2 16.5 -17.4 

1930 22.4 8.7 4.9 25.3 27.0 
1910 21.0 9.7 9.5 22.9 13.2 
1890 28.9 8.2 14.3 24.3 4.3 

Surcc: 	R hi fl(fl (1 



4. ECARTS DE LA COUVERTURE DES GROUPES INFRA-NATIONAUX ET 
SOCIO-ECONOMIQUES 

Nous disposons de moms de données stir les tendances et les variations de Ia couverture selon les regions on 
selon les groupes socio-économiques que sur les taux et les tendances de la couverture du pays dans son 
ensemble. Dans cette section, nous examinerons certaines des données disponibles. 

Presque toutes les evaluations des recensements de 1970 et avant indiquent que les taux de sous-dénombrement 
étaient plus élevés dans le Sud que partout ailleurs (tableau 3). Le fait que Ia population noire, dont les taux 
de sous-dénombrement ont toujours été plus élevés que ceux de la population blanche, est concentrée dans le 
Sud explique en partie cet écart. En outre, on enregistrait dans le Sud des taux de sous-dénombrement plus 
élevés, tant pour Ia population blanche que pour Ia population noire. En general, les etudes d'évaluation 
indiquent que les taux de sous-dénombrement de l'Ouest se situalent entre ceux du Sud et ceux du Nord, ces 
derniers étant les plus faibles au pays. En 1980, la couverture scIon les regions avait cbangé -- Ic taux de 
sous-dénombrement net de I'Ouest était alors le plus élevé du pays et ceux du Nord et du Sud étaient 
relativement plus bas. La baisse importante du taux de sous-dénombrement du Sud (tant pour Ia population 
blanche que pour Ia population noire) est Ia cause principale de cc changement de tendance dans Ia couverture 
selon les regions, survenu entre 1970 et 1980, mais les variations du surdénombrement brut peuvent aussi avoir 
jouC un role (voir section 5). 

Tableau 3: Taux de sous-dnornbrement scIon les regions, 
d'après les résultats d'études d'évaluation: 1970-1980 

(Les taux de [a population représentent Ic pourcentage des personncs oubli.es 
calculés a partir des chiffrcs de population corrigCs) 

Groupe et année Etats- 
Unis 

La Nord- 
est 

Le Centre 
nord 

Le Sud L'Ouest 

Analyse dCmographiuue de 1980 
Tous les groupes 1.4 1.1 0.4 1.0 3.5 

Population blanche 0.9 0.6 0.3 0.5 3.0 
Population noire et d'autres races 4.3 5.6 4.7 3.3 6.8 

Programme post-censitaire de 1980 
Taux de sous-dénombrement net - 

ensemble 2-9 
Tous les groupes 1.6 1.1 1.3 1.2 3.1 

Population blanche 0.7 0.1 0.5 0.1 2.5 
Population noire 7.2 9.5 7.7 5.7 10.3 

Analyse demographique de 1970 
Tous les groupes 2.6 1.4 1.4 4.0 3.3 

Population blanche 1.9 0.9 1.1 3.0 2.8 
Population noire et d'autres races 6.9 5.5 5.1 7.8 7.9 

- J. Gregory Robinson, (198( 

Les résultats de recherches sur Ia relation entre Ia couvcrturc ci Ia situation socio -economiquc ci dautres 
variables sont résumés dans U.S. Bureau of the Census (1975), p.  8 a io et dans Citro et Cohen (1985), annexe 
5.1. Ainsi, par exemple, selon l'Ctude d'appariement de l'Enquête post-censitaire de 1970, II y avail deux fois p1u 
de personnes oubliées dans les familIes dont le revenu était mférieur a $7,500 (4.4%) que dans les familles dc 
revenu supérieur (2.1%). Dc méme, le taux de personnes ouhliées Clait ncttemcnt plus Clevé parmi Ics 
personnes ayant un nivcau de scolaritC de 8 ans ou moms (3.8 qta parnu L:]IL:ivanf p urui ,  dc\ 
-ondairc ( 	) I. I .S. Bureau of the (cnu, ])7, p. 8 et 9. 



Tableau 4: Ecarts des taux de sous-dénombrement estimatils d'aprës le Programme post-censitaire de 1980 

Series 
Population de 

race noire 
Population 

hispanique (non 
de race noire) 

2-8 5.0 3.6 
3-8 4.7 3,5 
2-9 5.8 4.3 
3-9 5.5 4.2 
14-9 2.8 1.7 
2-20 5.9 4.2 
3-20 5.7 4.2 
14-20 3.0 1.7 
5-8 2.8 4.9 
10-8 2.5 3.4 
5-9 3.6 5.7 
14-8 2.1 1.0* 
E. t. approx. 
(Ensembles 2, 3, 14) 0.6 0.8 
(Ensembles 5, 10) 0.6 1.0 	11 

* Non signilicatifs au niveau de confiance dc 90% 

Le taux de sous-dénombrement peut étre dgalement plus Clevé pour certains groupes ethniques, comme la 
population hispanique. Le tableau 4 présente 'Cs écarts de sous-dénombrement pour Ia population hispanique 
ainsi que pour Ia population noire, d'après les estimateurs du Programme post-censitaire (P1') de 1980. On a 
Ctabli un ensemble d'estimations a partir d'un éventail d'hypothèses. Le U.S. Bureau of the Census, préoccupé 
par Ic biais des estimations, a établi les douze ensembles d'estimations sur des données et des hypotheses 
diverses afin de determiner Ia sensibilité des estimations a de possibles non-respects des hypotheses. 3  
Examinons les écarts des tau.x de sous-dénombrement indiqués par chaque ensemble d'estimations. Si on 
soustrait Ic taux de sous-dénombrement national estimatif, on élimine tout biais uniforme des ensembles 
d'estimations mais les biais qui varient scion les regions demeurent. On constate encore des écarts de sous-
dénombrement. Nous pouvons en conciure, malgré Ic peu de données historiques, que le probleme n'est pas 
limité a Ia population noire. En effet, scIon Ic PP de 1980, les écarts de sous-dénombrement de Ia population 
hispanique s'apparente a celui de Ia population noire. (Voir aussi U.S. Bureau of the Census, 1979). 

I cs recherches sur Ia couverture tenant compte du type de domicile (urbain ou rural) ont révélC de facon assez 
constante quc Ic taux d'omissions dans les logements occupés est plus élevé dans les secteurs ruraux que dans 
les secteurs urbains, bien quc les observations sur les variations de Ia couverture selon Ia superficie des 
logements, dans les secteurs urbains, ne soicnt pas concluantes. I.e PP de 1980 a permis, pour Ia premiere lois, 
l'Cvaluation de Ia couverture dans certaines vilies. i.e programme d'évaluation de Ia couverture de 1980 a établi 
des estimations du taux de sous-dénombrement de 16 grandes villes. 

Le tableau 5 prCscnte les écarts entre les taux estimatifs de sous-dénombrement et le taux national pour chaque 
ville et chaque ensemble d'estimations. Bon nombre des estimations individuelles ne sont pas signilicatives au 
niveau de confiance de 90%. Cependant, si les villes en tant quc groupe présentent Ic méme sous-
dCnombrement que le pays dans son ensemble, on pourrait s'attendre a ce que les estimations de seulement deux 
des sciie vitles suient .sinificativcs ati nivcau de 90 17 (0.1 X 16 < 2), scIon les lois du hasard. On nc constate 

Pi)UT uric a1rtI\sc dc. crrscnd}cs d'cstirnrtins dir PP de 1980, voir U.S. Bureau of the Census (1988). 

Iff 



ce résultat que pour les estimations 44-8. Pour les autres ensembles, quatre villes ou plus prsentent des taux 
de sous-dénombrement statistiquement signilicatifs.' 

Tableau 5: Estimations des écarts de couverture dans 16 vllles 
d'après le Programme post-censitaire de 1980 

2-8 2-9 3-8 3-9 5-8 

Series 

5-9 3-20 10-8 14-8 14-9 

Erreurs types 

2,3,14 	5,10 

Baltimore 4.7 4.6 4.4 4.3 2.9 2.8 4.8 2.4 4.2 4.0 1.7 1.7 
Boston -1.9 0.8 -2.0 0.7 -0.3 2.6 0.7 0.1 4.3 -13 4.1 7.2 
Chicago 2.5 3.9 3.4 4.8 2.1 3.6 4.9 1.8 -0.6 0.8 13 1.8 
Cleveland 3.6 33 3.0 3.8 53 5.4 33 5.0 2.7 23 2.2 23 
Dallas 5.9 6,7 4.9 5.7 3.0 3.9 5.8 3.0 -0.6 0.2 2.0 1.8 
Detroit 2.2 2.8 2.1 2.7 1.9 23 3.1 0.4 1.4 2.0 2.3 1.8 
Houston 3.7 4.3 3.6 4.2 6.4 7.0 4.7 5.2 -2.5 -1.8 2.6 2.8 
Indianapolis -0.8 -1.2 -1.2 -1.6 4.1 3.7 -1.8 2.9 -13 -2.0 2.1 2.7 
Los Angeles 4.2 6.0 3.6 5.4 1.6 3.4 5.3 1.6 1.8 33 1.4 1.2 
Milwaukee 2.1 1.7 2.1 1.7 0.3 -0.1 13 1.0 2.2 1.7 1.4 1.4 
New York 5.3 5.9 5.0 5.6 13 2.1 5.8 1.7 1.8 2.3 1.2 1.0 
Philadelphic 4.8 4.9 3.7 3.8 1.1 1.3 3.8 1.2 2.5 23 1.9 13 
Saint Louis 2.0 2.1 2.1 2.2 3.0 3.1 3.2 1.0 1.3 1.3 2.1 2.8 
San Diego -2.1 -1.0 -2.0 -0.9 -1.7 -0.6 -0.3 -0.9 -1.0 0.0 2.3 2.4 
San Francisco 3.2 3.7 3.6 4.1 0.6 1.1 4.6 -0.8 1.0 1.4 2.9 1.9 
Washington, DC 2.9 4.4 2.6 4.2 1.2 0.4 5,0 -1.1 2.4 3.9 1.6 2.2 

IJue autre mithudc consiste a comparer les cstimations des diffrentcs scrics pour chaquc vile au moyen dc 
diagrammes en bolte (figure 1). II faut retenir quc les estimations pour le mois d'avril (ensembles 2, 3, 14) 
présentent une forte correlation entre elles tout comme celles du mois d'aoüt (5,10) alors que Ia correlation entre 
les estimations d'avril et d'aoüt est faible: un coefficient de correlation de .2 ou .3. Si on ne tient pas compic 
de biais, certaines tcndances semblent se degager. L'enquête post-censitaire (EP) de 1980 n'a révélé aucun écart 
de sous-dénombrement pour Boston, Indianapolis ou San Diego. Bien que Ia tendance pour Milwaukee, San 
Francisco, Saint Louis, Detroit et Washington ne soit pas marquee, elle semble indiquer un écart de sous 
dCnombrement. La tendance pour Baltimore, Chicago, Cleveland, Dallas, Houston, Los Angeles, New York Ct 

Philadelphic concorde étroitement avec la moyenne nationale. Certaines des donnCes de l'E]' de 1980 appuient 
donc Ia these d'un ecart de sous-dénombrement dans les noyaux urbains de certainei grandes regions 
mCtropolitaines, bien qu'il faille être prudent et tenir corn pte des biais et des variances. 

Les données révèlent que le taux de sous-dénombrement est plus élevC chez les pauvres, le cClibataires et les 
chômeurs. De méme, il est plus élevé chez les locataires que chez les propriétaires (Isaki et coIl., 1987). On 
a constaté Cgalement des écarts en utilisant beaucoup d'autres variables de type social. On I rouvcra dans Fein 
Ct \Vesi (1988) une analyse du rccensemcnt de 1986 de l'East Central Los Antcics County. 

') 	oril 	rfll: CU kjLIC1,1IUtI 	I IILUIC (lL 	110.tl 1;m, ic 	I t 	ric 14 
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5. ERREUR DE COUVERTURE BRUTE 

Bien que cettc recherche ait porte essentiellement sur le taux de sous-denombrement net de Ia population, ii faut 
savoir que ics taux nets sont le résultat d'un taux de sous-dCnombrement brut plus important, partiellemcnt 
compensé par un taux de surdénombrement brut. Done, les variations des taux de sous-dénombrement net 
proviennent d'une variation sous-jacente des tawc de sous-dénombrement brut et de surdénombrement brut 
(personnes dénombrées plus d'une lois, falsifications faites par lcs recenseurs et autres erreurs). Bicn qu'on 
dispose de nombreuses données sur l'évolution du taux de sous-dCnombrement net, ii est plus difficile d'obtcnir 
des donnécs claires sur i'importance et l'évolution des composantcs distinctes (personnes oubliées et personnes 
denombrécs plus d'unc lois) de cc sous-dénombrement. 

En 1980, le taux de sous-dénombrement net Ctait de 1.4% soit 3.2 millions de personnes. Scion I'évaluation de 
cc recensement, au moms 2.7 millions de personnes ont Cté recensées plus d'une lois (Cowan et Fay, 1984; Jones, 

cc qui signifie qu'au moms 5.9 millions de personnes ont etC oubliées. Ainsi, les donnCes nc tienncnt 
pas compte de millions de personncs réelies et incluent beaucoup de personnes recensées qui n'auraicnt pas dü 
Lire. Si Ia repartition gographique ou démtigraphique des personucs reccnsi'es par erreur était diffrcnic de 

Cette estimation a ete calculée en ajoutant Ics 2 492 900 personnes dénombrCes deux lois, scIon Ic PP, aux 
214 000 personnes recensées deux lois, selon Ic Whole Household Usual Home Elsewhere Program. Le PP 
a comptC seulement Ics personnes recensécs deux lois rcpérées lors d'une rccherche effectuCe aux environs 
du secteur recensC. Cette estimation ne tient donc pas compte des personnes qui ont demCnage aprCs Ic 
recensement ci qul auraicnt ate rccensCes a leur adresse le jour du recensement et, une autre lois, a leur 
nouvelle adrc.sc. 



cdlle des personnes oubliées, les repercussions pour les utilisateurs de données seraient beaucoup plus graves 
que ne le laisse supposer un taux de sous-dénombrement net de 1.4%. 

Le problème du surdénombrement et du sous-dénombrement bruts est lie a celui des écarts entre les taux de 
sous-dénombrement net. Par exemple, la piupart des logements recensés deux fois se trouvaient dans les 
secteurs pour lesquels des listes avaient été préparées d'avance (U.S. Bureau of the Census, 1985), situés a 
l'extérieur des noyaux urbains des regions métropolitaines. Le taux de surdénombrement des logements occupés 
dans les secteurs a i'extérieur des Regions statistiques metropolitaines (Metropolitan statistical areas, MSA's) 
(1.20%) dépassait celui des secteurs a l'intérieur de ces regions (0.78%). Dans les regions recensées de facon 
traditionnelle (c'est-à-dirc autrement quc par Ia méthode d'envoi et de retour par Ia poste du questionnaire), 
on a enregistré un taux de surdénombrement extrémement bas (0.11%). Une étude des variations de Ia 
couverture doit nécessairement inclure une analyse des erreurs brutes I moms que l'effectil des personnes 
dénombrées par erreur ne soit réparti également scion Page, la race, Ic sexe et les regions geographiques, comme 
l'effectif des personnes oubliées. 

Les données sur Ia couverture des unites de logement apportent des éclaircissements sur les variations de Ia 
couverture scion les regions. Le tableau 6 présente les tau.x de surdénombrement et de sous-dénombrement 
bruts par region. Les taux de sous-dénombrement bruts du Sud et de l'Ouest s'équivalaient plus ou moms. 
Cependant, le taux de surdénombrement du Sud était Ic plus élevé Landis que celui de l'Ouest se situait parmi 
les plus faibles. Le Census Bureau a conclu: Bien qu'aucune evaluation approfondic n'ait été réalisée pour Icc 
recensements precedents, les donnCes indiquent que Ic nombre de personnes dénombrées pius d'une fois était 
beaucoup moms élevé. Il est donc regrettable qu'unc part de l'amClioration du taux de couverture neUe du 
recensement de 1980 soit imputable au nomhrc Clevé dc personnes dCnombrCcs plus d'unc lois.') (U.S. Bureau 
of the Census, 1980, p.  10). 

Tableau 6: Erreurs de couverture brute estimatives réparties scion les regions: 1980 

Etats- 	Nord-est 	Centre 	Sud 	Ouest 
Unis 	 nord 

Omissions brutes 	5.6 	5.1 	4.3 	6.5 	6.1 
Taux de 
surdCnombrements bruts 	2.9 	3.3 	2.1 	3.6 	2.0 

Charles D. Cowan et Robert E. Fay, (1984); (Ensembles 2-9) 

6. IMPLICATIONS DES ECARTS DE SOUS-DENOMBREMENT 

Un des objectifs de l'évaluation de Ia couverture est d'informer les utilisateurs de donnécs du reccnsement des 
repercussions des écarts de couverture. Queues sont pour eux les consequences du sous-dénombrement? Les 
données dii rcccnscmcnt servent surtout dans quatre domaincs: politiquc, juridique, sciences sociales Ct 
planificat ion 

Dc nombreuscs utilisations politiques des donnes ne tiennent compte que des chilfres de population. Par 
exemple, les écarts des taux de sous-dénombrement n'ont une incidence sur Ia repartition des sieges que s'ils 
varient selon les regions. Cependant, scion les dispositions du 'Voting Rights Act, des variations de Ia 
couverture scion Ia race, Ic groupe ethnique et méme l'âge peuvent avoir des consequences directes lors dc Ia 
redefinition des districts. En outre, de nombreux programmes gouvernemcntaux utilisert icc chiffres d: 
population dans les caiculs de Ia distribution des subvcntions tcdcralcs. etil Ic taux de soii denonibrenieni net 
a une importance pour Ia plupart de ces programmes. 

Les chifires de population servent aussi a des fins juridiques autres quc I'aiiectation des ressources. Far CXCIIIIIc. 

Ic nombre de personnes de diffCrents groupes raciau.x dans un secteur d'emploi peut constituer une preuve daii.. 
Icc poursuites judiciaires pour discrimination dans l'emploi. En outre, les donnCes des recensements dCcennau" 
p rin TI 	p 	ii 	I 	lii r I 	r 	r 	nt ill 
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La caractéristique raciale est Ia plus courante, mais dans certaines récusations on a mentionné Ic sexe, l'âge, Ia 
profession, Ic niveau de scolarité et Ia situation économique (voir Rolph, 1986). Les écarts de couverture selon 
Ia race et I'âge peuvent fausser le ubassin de main-d'oeuvre* ou le obassin de jurés* estimatifs. En effet, Ic fait 
de tenir compte des personnes dénombrécs plus d'une lois peut fausser tant Ia taille que Ia repartition des 
populations estimatives. 

Les données du recensement servent aussi, dircctement ou indircctement, dans de nombreuses recherches en 
sciences sociales. II suffit d'examiner quelques-unes des utilisations pour saisir I'importance d'une comprehension 
claire du sous-dénombrement du recensement. 

Le rapport du taux brut de mortalité des personnes de sexe masculin de race noire au taux brut de mortalité des 
personnes de sexe masculin de race blanche en 1980 est de 1.05 (excédent de 5%). i.e rapport reel equivaudra 
au rapport du Laux de couverture pour les hommes de race noire (.912) au taux de couverture des hommes de 
race blanche (.983): 

.912/983 = .928 

i.e rapport des taux reels sera de 1.05 x .928 = .9744 

Le National Center for Health Statistics a fourni quelquefois les instructions et les facteurs nCcessaires au 
redressement des taux de sous-dCnombrement du rccenscmcnt, dans le rapport sur les statistiques 
demographiques (U.S. Department of Health and Human Services, 1981). 

Le taux de prevalence constitue une mesure couramment utilisCc pour determiner l'ampleur des problèmes 
sociaux. L'analyse de cc taux ressemble a cdlle des taux bruts de mortalité sauf qu'il n'est plus certain que les 
cas soient toujours déclarés. 11 peut y avoir plus d'erreurs que dans les chiffres de population. Par exemple, on 
declare peut-êtrc beaucoup moms de cas de SIDA qu'iJ n'y en a en réalité. Néanmoins, un chercheur étudiant 
La prevalence des cas de SIDA dans ics populations des quartiers déshérités devrait tout de même tenir compte 
de la cuiuverturc du rcccnscnlcn voir Sham c( Apickar, 1990). 

Lcperancc de vic constituc uric niesure plus complexe de Ia mortalité que le taux brut de mortalité. Le taux 
(icsous-d6nonibremcrit du reccnscrncnt de 1980 n'a pas d'incidence marquee sur l'esperance de vie a Ia naissance 
ou a 65 ans. Ce n'était pas Ic cas pour les recensemcnts precedents. Par exemple, Ic taux de sous-
denombrement du recensement de 1970 a réduit l'cspérance de vie a Ia naissance observée pour les hommes de 
race noire de 1.5 an. En 1980, le redressement des chiffres de population, en fonction du taux de sous-
denombrement des hommes de race noire, a eu pour effet d'augmcnter I'cspérance de vie a 20 ans de plus d'une 
arinCe. 

Le rapport de masculinité calculé a partir des chiffres du recensement peut être trompeur. En effet, les 
personnes oubliées sont plus souvent de sexe masculin que de sexe féminin. C'est particulièrement vrai chez les 
adultes de race noire. Si nous examinons Ic rapport de masculinité du recensement et Ic rapport reel estimatif, 
ri )US pouvons percevoir les consequences d'un tel écart. En 1980, le rapport de masculinité de Ia population de 
race noire âgée de 35 a 54, calculé a partir des chiffres de recensement, était infCrieur de 13% a cc qu'il aurait 
du être. Quelles sont les consequences d'unc tellc erreur sur notre perception des problemes, des 
cornportements sociaux, des conditions de logement dc Ia population noire? En 1970, unc etude ethnographique 
de petite échelle portant sur un quartier noir a dCmontré qu'alors quc les données du U.S. Bureau of the Census 
indiquaient que 72% des ménages avaient un chef fCminin, ces mCnages ne représentaient, en réalité, que 12% 
du total. En se basant sur cette constatation, les ethnographes ont affirmé que des donnCes du recensement 
hialsCcs créent et maintiennent une image fausse des ménages noirs ayant un chef fCminin. (Voir Hainer et coil., 
1'8). 

Dans tin article sur les comportements matrimoniaux de Ia population noire, Goldman et ses collaboratcurs 
14 ont dü tenir compte de cet aspect du probleme. 

cause de Ia gravité du problCme chez les hommes de race noire, nous avons redressé les chiffres de 
iutC Ia population de cClibataire. scion Ia race, l'âge et Ic sexe... Comme Ic sous-dénombrement est 



probablement plus élevé chez les célibataires, les hommes, particulierement ceux de race noire, sont 
peut-être davantage sous-représentés, dans nos estimations du nombre de célibataires. 

Les résultats auraient été différents s'ils n'avaient pas tenu compte de ce problème. 

Le taux de sous-dénombrement influe sur les taux de croissance démographiques entre les recensements. Selon 
les chiffres de population officiels du recensement, Ia population résidant aux Etats-Unis aurait augmenté de 
11.4% entre 1970 et 1980. Par contre, le taux de croissance calculé a partir de Ia population réelle estimative 
n'est que de 9.7% pour cette décennie. Sans aucun doute, on pourrait constater Ia même deformation des faits 
au niveau des localités et des Etats. 

Les écarts de sous-dénombrement peuvent egalement fausser d'autres series de données. Le recensement est 
utilisé pour delimiter des bases d'echantiilonnage en vue d'autres enquétes teiles que l'Etude de la population 
actuelle (EPA). Le sous-dénombrement de personnes n'influe pas sur le choix de l'échantillon parce que celui-ci 
est constitué uniquement d'unités de logements. Toutefois, ces enquêtes rencontrent d'autres problèmes de sous-
dénombrement. Dans I'ensemble, le taux de couverture de l'EPA est inférieur de 7% environ au taux de 
couverture du recensement. Pour les hommes de race noire il est inférieur de 17% et pow les hommes de 20 
a 24 ans de race noire, de 27%. (Hainer et coil., 1988). Les chiffres du recensement servent aussi a corriger 
les problêmes de couverture d'autres enquêtes. Le U.S. Bureau of the Census contrôlc statistiquement les 
données de L'EPA pour qu'eiles concordent avec les données prévues; le sous-dénombrement du reccnsement 
est donc reporté dans I'EPA. 

Le secteur privé utilise aussi largement les données du recensement et l'incidence du sous-dinombrement nest 
pas passëe inapercue. Le maire de Kansas City, Richard Berkeley, a déclaré en 1988: <<Cela petit arriver aussi 
dans le secteur privé oU les decisions d'achat de publicité ou autres sont prises sur Ia base des chiffres de 
population dans une collectivité ou tine region.>> Le taux de sous-dénombrement peut influer sur les decisions 
d'annonceurs qui veulent acheter du temps sur des chaInes diffusant en espagnol, par exemple. L'incidence des 
variations des taux de sous-dCnombrement sur le secteur privC constitue un domaine de rccherche eflcorc 
inexplore. 

7. CONCLUSION 

Le sous-dénombrement net a I'occasion du recensement constituc un sujet détude cornplexc: ii correspond a Li 
difference entre le nombre de personnes oubliées et le nombre de personnes dCnombrées par erreur; ii vane 
selon Ics groupes et les regions; ses repercussions different selon les utilisations qu'on fait des données du 
recensement; enfin, les mCthodes utilisées pour l'évaluer soni complexes et sujettes a erreurs. Lors de Li 
planification du recensement de 1990, nous avons concu un programme a plusieurs facet:tes, dont les deux 
principales sont l'analyse démographique et l'enquête post-censitaire. En outre, nous avons élaborC on 
programme d'évaluation du programme de mesure de Ia couverture et un programme d'observation participanic 
destine a nous permettre de mieu.x comprendre les deux facettes principales du programme d'aniélioration de 
Ia couverture. Ensemble, ces programmes devraient fournir des mesures plus précises de Ia couvcrture du 
recensement tant aux utilisateurs de donnCcs qu'aux chercheurs étudiant les méthodes de recensement. 
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RESUME 

La couvcrturc des recensements de Ia population peut être évaluée grace a des méthodes 
démographiques, ou a des estimations des erreurs de couverture fondées sur des enquêtes, ou 
encore a une combinaison de ces deux méthodes. Bien que Ia plupart des pays qui tentent 
d'évaluer directement les erreurs de couverture mènent a cette fin une enquête postcensitaire 
(EP), le Canada a adopté a cet egard une approche quclque peu différente. Depuis 1966, on 
évalue Ia couverture des recensements effectués au pays en procédant a Ia contre-vérification 
des dossiers (CVD), c'est-à-dire que l'on effectuc l'apparicment entre un échantilon de 
personnes qui repondent aux critères, sélectionnées a l'avance, et les documents du recensement 
pour determiner si CCS personnes ont été dénombrées ou non. Bien que cette méthode 
permctte d'obtenir des estimations du sous-dCnombrement, ii n'existe aucune estimation directe 
de l'erreur de couvcrture netle (c'est-à-dire du sous-dCnombrement moms Ic 
surdénombrement). On a toujours tenu pour acquis que le surdénombrement était infime, mais 
on n'a jamais tenté de l'Cvaluer avant le recensement de 1986. Toutefois, en 1986, on a mené 
une étude pilote sur le surdénombrement. En dépit de résultats restreints, cette étude a été 
fort utile pour experimenter Ia mesure du surdCnombrement et l'on prCvoit en mener une 
semblable, mais plus importante et perfectionnee, dans Ic contexte du recensement de 1991. 
On envisage d'élaborer et de diffuser des estimations nationales et provinciales de I'erreur de 
couverture nette en 1991, fondées sur Ia contre-vérification des dossiers et sur l'étude sur le 
surdénombrement. 

Lc present document renferme un aperçu du programme de mesure de Ia couvertu.re du 
recensement de 1991. On y expose egalement les raisons pour lesquelles on a décidC de 
procéder a une étude sur le surdénombrement plutot quc de mener une enquéte postcensitaire. 
En outre, on y étudie Ia possibilitC d'utiliser les estimations dc I'erreur de couverture obtenues 
au moyen de méthodes démographiqucs pour évaluer les résultats de Ia contre-vérification des 
dossiers et de l'étude sur Ic surdCnombrement et pour estimer I'crreur de couverture nette des 
recensements antCrieurs a celui de 1991. 

NI OTS ('LES: Sous-dCnombrement; surdenombrement; contre-vérification des dossiers; erreur 
en fin de pCriode. 

I. INTRODUCTION 

Traditionoellernent, un recenscmenl a pour objet principal de dCnombrer les personnes et les ménages qui vivent 
dans un pays et ses diverses sous-divisions administratives. Par consequent, Pun des aspects les plus importants 
dont ii faut tenir compte pour évaluer Ia qualitC des donnCes du recensement, c'est Ia couverture obtenue, c'cst-à-
dire Ia proportion de Ia population qui a vraiment été recensée. Les erreurs de couverture peuvent survenir a 
divers siades de Ia collecte et du traitement des donnCes du recensement. La plupart de ces erreurs se traduisent 
E" un sous-dénombrement, c'cst-à-dire I'omission de ménages ou de certains membres de ménages. Toutefois, 
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certaines erreurs de couverture, comme l'inclusion de personnes qui n'existent pas ou qui ne font pas partie de 
l'univers du recensernent et le dénombrement de certaines personnes plus d'une fois, onE tendance a faire 
augmenter le chiffre du recensement par rapport au chiffre reel de Ia population; on pane alors de 
surdénombrement. Dans Ia plupart des cas, on s'intéresse surtout a I'écart entre Ic chiffre du recensement et 
Ic chiffre reel de Ia population, cette difference étant l'effet net du sous-dénombrement et du surdCnombrement. 
Cependant, dans Ia mesure oü des gens ou des ménages qui ont été oubliés ou qui ont été comptés en double 
présentent des caractéristiques différentes, que ce soiL entre eux ou en comparaison avec ceux qui ont eté 
dénombrés correctement, on peut tirer des conclusions erronCes méme si l'erreur de couverture nette est de 
zero. Ainsi, lorsqu'on tente d'Cvaluer l'erreur de couverture, ii est utile de mesurer tant Ic sous-dénombrement 
que le surdénombrement et de determiner les caracteristiques des personnes ou des ménages en question. 

Diverses méthodes out ete élaborées pour mesurer les erreurs de couverture. En general, on peut les classer 
de Ia façon suivante : les micro-Cvaluations> et les macro-evaluations>, lesquelles peuvent être fondees soiL 
sur une enquete-échantillon, soiL sur des données administratives. Dans le cas d'une micro-évaluation, on 
procède a I'appaniement de dossiers individuels afin de repérer les personnes oubliees ou celles qui ont éÉé mal 
recensées, tandis qu'une cmacro-evaIuation repose sur Ia corn paraison d'agrégats. Dc nombreux paYs  emploient 
plus d'une approche pour évaluer Ia qualité des données de leur recensernent. Par exemple, le United States 
Bureau of the Census effectue a Ia fois une micro-evaluation fondée sur une cnquéte-échantilon (enqute 
postcensitaire) et a une macro-evaluation reposant sur les données administratives (analyse démographique) 
Statistique Canada se sert aussi de deux approches fondamentales pour évaluer les erreurs de couverture. D'unc 
part, on a recours a des méthodes démographiques (macro-evaluations fondécs sur les dossiers administratifs) 
pour estimer Ia variation du chiffre de Ia population d'un recensement au suivant. En comparant avec Ic chiffrc 
du recensement correspondant, on obtient ainsi une estimation de Ia variation de l'erreur de couverture nette 
(voir Ia partie 3). D'autre part, on mesure le sous-dénombrement a I'aide d'une micro-evaluation fondée sur 
des óchantillons tires du recensement précédent et sur des dossiers administratifs (contre-vérification des 
dossiers). Au recensement de 1986, on a mis a l'essai une micro-evaluation fondéc sur unc cnqutc-dchantillon 
afin d'évaluer Ic surdénombrement; cette méthode sera mise en application en 1991. 

Les deux parties suivantes décrivent plus en detail les deux approches fondamentalcs adoptécs par Statistique 
Canada. La partie 2 donne un aperçu de Ia technique de Ia contre-vérification des dossiers Ct de ses faiblesses 
et présente certains résultats. En outre, on y décrit brièvement t'étude sur le surdénombrement qui a été misc 
a l'cssai en 1986. On y exposera les modifications a ces etudes qui sont prévues pour 1991 ainsi que les raisons 
pour lesquelles on a prefere cette approche aux enquétes postcensitaires. La partie 3 décrit les méthodes 
démographiques, tandis quc Ia partic 4 traite de Ia possibilité d'avoir recours aux méthodes dCmographiques pour 
evaluer lerreur de couverture nelic des reeenscrncnt.s antirieurs t cclui de 1991 

2. ESl1\IVI1ONS. FDNDEES StIR DES ENQEFTF:s, 
DL SULJS.1)F\DMBRF\IFNT rt,  DLI StIRl)ENONIBRF;\IF:NT 

2.1 l.a coII(re-%eritication dts dos'ier 

Méthodologic 

La contre-verilliaden des dssicrs R\ 11)) CulisIste, a Ia base. Si prelever un ëchafflullon i.lc persr1Ecs qui doiverit 
être dénombrCcs au recenscment, de retracer ces personnes a leur adresse le jour du recensement, puis de 
verifier si dies ont été dénonibrécs on non. Traditionnellcmcnt. I'échantillon est constitué a partir de quatre 
bases 

lL pers)nnr dsiioni reau rLccllrcnic fl( precedent CI 

Ics personnes oubliCes lors du recensement précCdent. 

Ensemble, ces bases couvrent Ia population d'iI y a cinq ans; on alLi.: 

les naissances survenues durant Ia période intercensitair 
les immigrants reçus pendant cette période. 

88 



Sur Ic plan conceptuel, ces quatre bases couvrent la population cible du reccnsement actuel (plus les personnes 
qui sont dCcdCes ou qw ont émigré et qw doivent par consequent étre dCpistCcs comme ne faisant plus partie 
de Ia population canadienne). A I'exception de Ia base des personnes oubliCes, un Cchantillon stratiflC est tire 
de chaque base. On apparie les Cchantillons a un dossier administratif pour obtenir des adresses plus I jour. 
Après Ic recensement, on apparie les échantillons aux documents du recensement, et les non-appariements font 
l'objet d'une operation de depistage sur le terrain afin d'Ctablir Ia bonne adresse le jour du reccnscment; on 
proctde ensuite a un autre appariement. A Ia fm de cc processus, chaque personne choisic eat classéc dana La 
categorie des personnes dénombrCes, des personnes oubliCes, des personnes décédCcs, des personnes ayant 
émigré ou des personnes non dépistCes. On obtient les estimations d6finitives en repondCrant lea dossiers sur 
les personnes depistees pour compenser pour cdlles qui ne l'ont pas été et en corrigeant Lea poids pour en arriver 
aux totaux connus pour chaque base. 

Résultats 

La figure 1 présente les taux globaux de sous-dénombrement qui ont etC estiniCs grace a La CVD pour lea 
recensements de 1966 a 1986. (La CVD a dCbutC en 1961, mais les rCsultats sont incomplets Ctant donnC que 
i'échantillon était limité a Ia base du recensement.) Comme on peut Ic voir, aprCs s'étre Ctabli aux alentours 
de 2% dans les ibis recensements de 1971 a 1981, Ic taux de sous-dCnombrement s'est accru de façon 
importante en 1986. Comme La figure 2 Ic montre, des Ccarts considérables existent dans Ic sous-dCnombrement 
de part et d'autre du pays. Le taux pour Ia Colombie-Britannique est toujours supérieur au taux national, tandis 
que les taux pour La region de i'Atlantique ci Ia region des Prairies ont tendance a être inférieurs au taux 
national. (Cette tendance s'est maintenue dans les cinq recensements qw ont CtC rCalisés depuis 1966.) II existe 
ágalement des variations importantes scion i'âgc ci Ic sexe (voir Ia figure 3). Notamment, le taux de sous-
dCnombrement des personnes âgees de 20 a 24 ans est beaucoup plus élevé que dans le cas de n'iniporte quel 
autre groupe, sans aucun doute un reflet de l'attachement moindre de ces personnes a un domicile habituel. 
(Une autrc tendance qui sc maintient d'un recensement a I'autre.) 

Figure 1. Taux de sous-dCnombrement, Canada 
1966 a 1986 
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Figure 2. Taux de sous-dénombrement par province 
1981 a 1986 
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Figure 3. Taux de sous-dénombrement selon I'ãge et le sexe 
1986 
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Des résultats de Ia CVD de 1986 sont présentés plus en detail dans Statistique Canada (1990). 

Faiblesses 

Bien que Ia CVD a donné des résultats qui sont plausibles, qui sont raisonnablement compatibles avec d'autres 
sources de renseignements et qui montrent des tendances cohCrentes, cette approche comporte certaines lacunes. 
D'abord, cUe présente certaines faiblesses conceptuelles. 

La base du recensement renferme des doubles comptes. 
Ii n'existe, bien sCLr, aucune liste complete des personnes oubliées lors du recenscment précédent, et 
I'Cchantillon tire de cette base conceptuelle ne se compose que des personnes qui ont été classCes dans 
Ia categoric des personnes oubliées au moment de Ia CVD précédente; par consequent, les personnes 
qui n'ont jamais été recensCes ne sont pas représentCcs dans l'échantillon utilisé pour Ia CVD. 
La base des immigrants est restreinte aux immigrants reçus; les citoyens canadiens de retour au pays 
après un séjour prolonge a I'étranger ne sont pas inclus dans aucune base. 
Jusqu'a maintenant, sauf a titre experimental, aucun échantillon n'a été prélevé du Yukon CL des 
Territoires du Nord-Ouest; par consequent, 'Cs résultats pour Ics provinces individuelles ainsi que pour 
I'cnsemble du Canada ne sont pas complets. 

En ttant fondCs sur un échantillon (compose d'environ 36,000 personnes en 1986), les résultats sont sujets aux 
crrcurs d'échantillonnage, ce qui limite Ia quantité de details pour lesquels on peut presenter des résultats. Dans 
Ic cas des provinces moms populeuses, méme Ics taux globaux de sous-dCnombrement ont des erreurs 
dechantillonnage relativement Clevé. (Tandis que le coefficient de variation national se situait a environ 4% en 
1986, celui des provinces varialt de 6%, pour I'Ontario, a 37%, pour l'Ile-du-Prince-Edouard.) 

I(lutefois, les erreurs possibics non dues a l'Cchantillonnage comme, par exemple, les biais dus a Ia non-réponse 
(cusCs par Ic taux de personnes non dCpistécs qul s'Cléve a environ 4%) et les erreurs de classement, sont peut-
tre plus graves. On en sait trés peu au sujet de l'importance de ces erreurs. Cependant, ii est prudent de dire 
LIUC la non-réponse a tendance a créer des estimations du sous-dCnombrement biaisées négativement (étant 
ltnnC qu'iI est plus probable que les personnes qul sont difficiles a depister aicnt etC oubliCes lors du 
recensement), contrairement aux erreurs de classement qui créeront un biais positif (puisque les personnes 
pcuvcnt étrc classCcs dans Ia categoric des personncs dénombrées seulement si on les trouvc sur une formule 
du recensement, tandis quc des personnes qul ont ete dénombrées peuvent étre classCes par erreur dans Ia 
citCgorie des personnes oubliées lorsque I'adresse obtenue par le dépistage est inexacte). 

On trouve une analyse plus complete des faiblesses de Ia CVD dans Burgess (1988). 

2.2 L'étude sur Ic surdénombrement de 1986 

Methodologie 

Malgré ses faiblesses, Ia CVD est devenuc Ic principal outil pour évaluer Ia couverture du recensement du 
(anada. Toutefois, cette méthode permet d'évaluer seulement Ic sous-dénombrement brut, et non pas I'erreur 
de couverture nette. Au Canada, on a toujours tenu pour acquis que Ic surdénombrement était infime par 
rapport au sous-denombremcnt; c'est pourquoi les efforts d'évaluation de Ia couverture sont concentrCs sur cc 
dernier. Las evaluations de Ia couverture dans d'autres pays ont toutefois laissé supposer qu'on ne devrait peut-
Crc pas ne tenir aucun compte du surdénombrement, même s'iI faut reconnaItre qu'il existe des differences 
(ansidérables entre les pays a [a fois dans Ia façon dont Ic reccnsement mémc est réalisé et dans les méthodes 
devaluation de Ia couverture. Par exemple, on peut soutenir qu'il y a plus de risques de doubles comptes au 
rccensement des Etats-Unis, oi les questionnaires sont envoyés par la poste, compte tenu notamment des 
nimbreuscs méthodes d'amélioration de Ia couvcrture qui sont en place (voir Ericksen, 1988). En outre, Ic 
i .tpport surdénombrement/sous-dénombrement tel qu'il est évalué dans I'enquête postcensitaire amCricaine a 
tcndance a étre plus Clevé parce qu'on mesure la couverture par rapport a une unite géographique limitée. Par 
ontre, dans Ia CVD, une personne est classée dans Ia categoric des personnes oubliCes seulement si cue n'a pas 

cL dénombréc ailicurs au pays (une personne inscrite sur un questionnaire du recensement est considCréc 
rnmc dCnombrCc mme si dIe n'a pas etC reccnsCe a I'endroit dc aurait dü l'être). Néanmoins, au cours des 



derniôres annécs, on s'est préoccupé davantage du niveau de surdénombrement possible au recensement du 
Canada et, en 1986, on a róalisé un programme experimental pour examiner la question des doubles comptes. 

Ce programme comportait quatre etudes: 

une reinterview dans un échantillon de logements privés afln d'obtenir toutes les autres adresses 
auxquelles les membres des ménages ont Pu We dénombrés, suivie d'une recherche dans les 
questionnaires du recensement pertinents afin de repérer les personnes qui ont été dénombrées plus 
d'une fois; 
des visites dans un petit échantillon de logements collectifs afin d'obtenir les adresses d'autres membres 
de Ia famille on les adresses précédentes des personnes qui ont éte dénombrées lors du recensement 
comme des residents habituels de l'établissement institutionnel, suivies egalement d'une recherche dans 
les formules du recensement pertinentes; 
l'appariement informatisé d'un échantillon de dossiers du recensement pour déceler Ics doubles comptes 
a l'interieur du même secteur de dénombrement (SD); et 
I'appariement informatisé de dossiers dans un Cchantillon de SD contigus An de repérer les doubles 
comptes cffcctués par dcux recensdurs voisins (cas qui n'ont pas Cté ditcctés dans Ic petit Cchantillon 
Ctudié). 

Rés ul tat 5 

LL iaIrIeau I prCscnte les re.sultas de Zilude sur Ic surdnornbrcnent (IC 196, En tout, Ictude a permis de 
déceler environ 45 600 doubles comptes, dont presquc La moitiC (22 200) ont CEC repCrCs all moyen dc Ia 
reinterview. (A noter que ce chiffre ne comprend pas ics cas qui auraient Pu être décelés par l'appariement 
automatisé.) L'appariement informatisé a l'intérieur des SD a permis de déceler 16 300 doubles comptes. 
Malgré Ia couverture restreinte de La composante des logements collectifs, 15% des doubles comptes ont étá 
décelés dans les logements collectifs. II faut noter que les crreurs types de toutes ces estimations soft asscz 
importantes, Ct c'est pour cette raison qu'aucune autre repartition des résuliats n'a etC tcntCe. 

Tableau 1 

Etude sur le surdenombrement de 1986 - Résultals 

Composante Estimation Erreur type 

Logements privés 22 200 6 050 
- reinterview 

- appariement 16 300 3200 
automatisé 

Logements collcctifs 7 100 1 350 

Total 45 600 6 950 

Source Statisti..uc 	ndt 

Fai hi c e 

Les etudes sur Ic surdenombrernent dc 1t, etaicnt cxperlmcnta[cs ct, en [ant liuc Iclks, tres restreinIc. 
L'échantillon de logements privCs oU l'on a procedé a une reinterview n'était compose que de 11 000 ménages; 
seulement trois types de logement collectif ont ete inclus dans l'étude et l'échantillon était très petit S 

logements collectils et 1 392 personnes). Les appariements informatisés mettaient chacun cnjeu des 6chantilloo  
de 400 SD. L'appariement avec des ménages avoisinants mettait en jeu un échantillon de 50 ménages 
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chaque SD. Par ailleurs, Ia mëthode utilise pour mener l'enquôte par reinterview &ait loin d'être idCale. Le 
taux de non-réponse a été étevé, et ii y a eu un plus grand nombre que prévu de personnes qui ont eté 
dénombrées lors du recensement, mais pas durant la reinterview, pour lesquelles ii était impossible de determiner 
si elks ont eté corrcctement recensCcs ou non. 

Bien qu'on ait acquis de I'expéricnce três utile dans Ia dCtection du surdCnombrement, on ne peut pas considérer 
les résultats comme dCfinitifs. On devrait pcut-être dire qu'ils permettent d'abaisser les limites. 

23 Options envisagées pour 1991 

Compte tenu de l'cxpérience considerable quc Statistique Canada a acquise dans Ia contre-vérification des 
dossiers et des risques que comporte Ic passage a unc autre methodologie, on a décidé a un stade relativement 
précoce de la planification de conserver Ia CVD comme pierre angulaire du programme de mesure de Ia 
couverture de 1991. On a aussi décidé, bien entendu, d'exaxniner Ia possibilité d'apporter certaines ameliorations 
a Ia CVD, notamment I'inclusion du Yukon et des Territoires du Nord-Ouest, une augmentation genCrale de 
Ia taille des échantiHons, des méthodes d'appariement et de depistage plus efficaces et un suivi des personnes 
apparemment oubliCes afin de verifier l'adresse obtenue par Ic dépistage CE peut-étre afin de dCcouvrir les raisons 
pour lesquelles ces personnes n'ont pas été recensées. 

On a surtout étudié Ia question de l'inclusion des territoires dans Ia CVD. Lc problème se divise en Erois voleis: 

Le depistagc sur Ic terrain est plus difficile ct plus coüteux dans ces regions éloignees et a population 
clairseméc. 

La population des deux territoires, mais en particulier celle des Territoires du Nord-Ouest, se compose 
d'une proportion élevéc d'autochtones, dont bon nombre sont difficiles a apparier en raison des 
variations et des erreurs dans Ia consignation des noms. 

Une proportion relativement importante de Ia population des territoires consiste en des entrants 
provenant des provinces; sur le plan opérationel, aucune fraction de sondage dans les provinces ne 
pourrait permettre d'obtenir un échantillon satisfaisant dc cette partie de Ia population des territoires. 

Quoiquon ne puisse pas faire grand chose au sujet du deuxime problème, des ameliorations récentes aux 
Ichiers de l'assurance-maladie des territoires permettent d'espérer obtenir une base de sondage raisonnablement 
complete et actuelle pour pouvoir surmonter Ic troisième probleme et minimiser Ic premier en rendant moms 
ncccssaire le depistage sur le terrain. Grace a Ia collaboration de l'administration publique du Yukon, on a 
ubtenu une copie du fichier de l'assurance-maladie de 1986 et, a partir d'un échantillon, on a procedé a un 
ippariement avec Ic recensement de 1986 afin de determiner s'il est faisable de mesurer le taux de sous-
dnombrement en 1991. 

Liutre question importante consistait a savoir queue était Ia meilleure facon d'estirner I'erreur de couverture 
nctte. On a songé, d'une part, a améliorer le programme d'Ctudes sur le surdCnombrement et, d'autre part, a 
raliscr une enquête postcensitaire (EP) semblable a ccllc qui est effectuCe aux Etats-Unis. L'avantage de Ia 
premiCre option, c'est qu'on pourra profiter de l'cxpCrience acquise en 1986. Les arguments en faveur dc PEP 
'ont les suivants: ii s'agit d'une mCthode utilisCe par Ia plupart des autres pays qui réalisent une étude sur Ia 
cc)uverture par une micro-evaluation fondCe sur une enquête-échantillon, Ia méthodologie utilisée a été 
cnsidérablement perfectionnée a Ia suite de recherches menées récemment par le US Bureau of the Census, 
it une EP permet d'évaluer directcmcnt l'erreur de couvcrture nette et, ainsi, de minimiser Ic probleme de 
1'int6gration des résultats d'Ctudes ayant des structures d'errcurs différentcs. 

Toutcfois, après un examen approfondi, on a décidé qu'une EP ne serait pas realisable dans Ie contcxte du 
rccenscment de 1991. L'approche de I'EP est fondée sur deux échantillons d'ilots geographiques se chevauchant. 
Un dresse une liste indépendante des logements et des personnes dans un échantiHon de ces hots, puis on 
1)roc6de a un appariement bilateral des répondants a l'cnquêtc et des personnes dénombrtcs Iors du 
rccenscment. Au besoin, on realise une interview de suivi pour obtenir les renseignements qui manquent et pour 
rLunir Ics cntit&c non-appariCes. Aux Etats-Unis, il y a one structure geographique globale fondée sur Pilot. 



Cet hot, qui se compose en moyenne de 40 a 75 mnages, représente l'unité d'echantillonnage pour l'EP. Au 
Canada, Ia plus petite zone de recensement est Ic SD, qui se compose en moyenne de 350 ménages. Une tdlle 
zone serait trop grande pour servir d'unité d'echantillonnage pour l'EP. Le sous-échantillonnage de zones a 
l'intérieur de SD serait très diffidile et sujet a des erreurs, particulièrement dans les regions rurales, sans 
elaboration et mise a l'essai considérables, cc que I'on a jugé comme Ctant impossible de réaliser a temps pour 
1991. Un autre problème que présente cette approche, c'est l'integration des procedures d'appariement et de 
suivi dans Ic cycle de production du recensement. En raison des contraintes imposées par le cycle de 
depouillement du recensemen, ii ne serait pas possible de réaliser les interviews de suivi avant six a neuf mois 
après le jour du recensement, ce qui a eté juge inacceptable compte tenu du nombre de personnes ayant 
démenagé et des risques que les répondants se trompent en essayant de se souvenir. En outre, le coüt d'une 
EP comme celle qui est menée aux Etats-Unis, en tenant compte du fait que nous nous étions aussi engages a 
proceder a une CVD, aurait eté prohibitif. 

2.4 Les enquëtes d'évaluation de Ia couverture du recensement de 1991 

Objectifs 

En 1991, on vise a obtenir une estimation nationale du sous-dénombrement net Ia plus precise possible Ct, en 
méme temps, des estimations acceptables a l'échelon provincial. Pour ce qui cst de l'erreur d'echantillonnage, 
une estimation acceptable en serait une dont Ic coefficient de variation ne dCpasserait pas 25%. En méme 
tcmps, on devra s'occuper des principales faiblesses et des erreurs non dues i Ichanti1lunnage. Afln d'attcindre 
cet objectif, un certain nonibre d'améliorations sunt apportées. 

Le sous-dénombrement 

La taille de l'échantillon ordinairc pour Ia CVD passe de 36 (X)0 a 50 000 personnes. La plupart des personnes 
qui composent cette augmentation resident dans les provinces mains populeuses, cela afin de s'assurer que Ics 
coefficients de variation ne dépassent pas 20%. Des bases supplémentaires font l'objet d'un échantillonnage aim 
de représenter les nouveaux groupes qui sont inclus dans Ia population cible pour 1991, a savoir les 
revendicateurs du statut de réfugie et les personnes qui demeurent au Canada en vertu d'un visa d'étudiant, d'un 
permis de travail ou d'un permis du ministre. Par suite des recherches effectuées dans Ic fichier de I'assurancc-
maladie du Yukon, on a décidé de tenter d'inclure dans l'échantillon pour Ia CVD des personnes vivant au 
Yukon et dans les Territoires du Nord-Ouest. On prélèvera des échantillons a partir des bases qui sont utiisCcs 
d'ordinaire dans Ia CVD et on les appariera aux fichiers de l'assurance-maladie des territoires. Les non-
appariements seront conserves dans I'óchantilon, tout comme des échantillons indépendants thés des fichicrs 
de Passurance-maladie. Les Cchantillons ainsi obtenus devraient assurer une bonne couverture des populations 
des territoires, y compris les migrants intercensitaires Ct les personnes non protCgCcs par les regimes d'assurance-
maladie. On apporte présentement des ameliorations a Ia façon dont on effectue Ia CVD, dont des modifications 
au questionnaire de Ia CVD complétC pour les personnes dCpistées sur Ic terrain, l'apparicment automatisC avec 
les dossiers du recensement en fonction du jour, du mois et de l'annce exacle de Ia nais.iince. et  Ic suivi auprcs 
des personnes qui ant pu lri MIMILc I ifln dc viriiicr 11-\ adrcsscs. 

Ic surdénombrement 

On a revu Ia conception dc Iltude sur Ic surdcnomhrcment en lonction de Iexpericnce ac(lutse en 
Toutefois, cornme en I ). on prctdcra i une reinterview, u des visites dans des logements collectits et a nfl 
appariement automatise. 

Pour Ia reinterview, on l)rclesera en deux elapes un 6chantillon d'environ 30 (X)0 ménages (15 munages dons 
2 000 SD). Si Ic taux de surdénombrement brut est de 0.5%, on prévoit que les coefficients de variation seront 
de 20 A 40% a I'échelon provincial et de 10% a l'échelon national. L'échantiHon sera tire d'une lisLe (IC 
logemenis établie par le recenseur dans les SD choisis. Les noms, les adresses, les numéros de téléphone et les 
renseignements demographiques de base seront transcrits dans les questionnaires de l'étude sur I: 
surdénombrement. Une interview par telephone permettra d'étahlir si Ia persanne fait partie de Ia populatu:i 
cible, si I 



On dépistera les personnes ayant déménagé et on procédera a un suivi sur place auprés des non-répondants ct 
des ménages sans téléphone. Dans les cas oü on rejoint la personne cC øü celle-ci fait partie de l'univers du 
recensement, cette personne sera considérée comme correctement dénombrée et aucun autre appariement ne 
sera nécessaire a moms qu'on ait indiqué d'autres adresses, dans lequel cas on effectuera une recherche dans 
les formules pertinentes du recensement aim d'établir s'il y a eu double compte. 

L'enquétc dans les logements collectifs sera semblable a celle de 1986, mais elle couvrira tous les types de 
logement collectif cC elle portera sur un plus grand échantillon (environ 500 &ablissements institutionnels cC 
1 200 personnes dans des logements collectifs non institutionnels). 

Par suite de l'appariement automatisé des personnes faisant partic de ménages voisins qui a été effectué dans 
Ic cadre de l'étude de 1986, on a estimé a 16 000 le nombre de doubles comptes, en depit du fait que seulement 
huit ménages voisins ont fait l'objet d'une verification pour chaque ménage choisi. La raison de cette restriction 
était qu'on ne disposait que du mois et de l'annCe de naissance, du sexe cC de l'état matrimonial comme variables 
d'appariement (on n'a bien sür pas saisi les noms). En 1991, on saisira aussi Ic jour de naissance qui figure sur 
la formule du recensement, ce qui rendra possible l'appariement de tous les ménages dans le SD. Nous 
procédons actucliement a des &udes afin de determiner Ia strategic d'appariement Ia plus efticace, compte tenu 
de cette variable d'appariement plus precise. Nous devrions utiliser le même échantillon de SD pour 
l'appariemcnt automatisé que pour Ia reinterview, cc qui facilitera l'iniegration des deux composantes. 

L'étudc sur Ic surdCnombrcment de 1991 est décrite plus en detail dans Dibbs et Royce (1990) 

Faiblesses 

Bien que nous croyons que cette strategic constitue Ia meilleure approche pour 1991 compte tenu du temps et 
des ressources dont nous disposons et des risques inhérents a Ia mise en oeuvre de nouvelles mCthodes sans une 
analyse complete, nous reconnaissons qu'elle comporte certaines lacunes. Demeurent un bon nombre des 
laiblesses de Ia CVD que l'on a mentionnées auparavant, telles que les doubles comptes dans Ia base du 
reccnsemcnt, l'absence de couverture des Canadiens de retour au pays cC Ic renouvcllement de l'échantillon des 
personnes oubliées. On réduira quelque peu les erreurs d'echantillonnage, et nous espérons abaisser Cgalement 
Ic nombre d'erreurs de classement. L'inclusion des territoires dans l'évaluation du sous-dénombrement 
permcttra d'éliminer une autre lacune de Ia CVD. En outre, nous procedons présentement a un 
perfectionncment des procedures relatives a l'étude sur le surdénombrement et a l'augmentation de Ia taille des 
cchantillons. Par ailleurs, nous étendons Ia portée de ces etudes a Ia detection des cas de dénombrement de 
personnes ne faisant pas partie du champ d'observation ainsi que des doubles comptes. Néanmoins, des erreurs 
ct des biais demeureront. Une faiblesse de cette strategic reside dans Ic faiL qu'il est difficile, sinon impossible, 
dc 'contrebaIanccr les erreurs affCrentes aux diverses etudes. Par exemple, les erreurs de classement risquent 
dc créer des estimations du sous-dCnombrement biaisées positivement ci les estimations du surdénombrement 
hiaisées négativement. Par consequent, les estimations du sous-dénombrement net peuvent étre biaisées a Ia 
hausse (méme s'il y a bien sOr d'autres composantes de l'erreur qui peuvent provoquer un biais dans Ic sens 
)l)posé). Le USBC prepare son EP de façon a s'assurer que les biais dans les estimations du sons-

dcriombremeni cC du surdCnomhrcrncnt aicnt tendance a se compenser l'un l'autrc. 

3. ESTI1JlONS DE LERRELJR DE COLIVERTLIRE OBTENIIES 
PAR DES METHODES DEMOGRAPHIQUES 

('onirne ii a Lt mcntiunnc dans l'introduction, on peut aussi avoir recours a des mCthodes demographiques pour 
evaluer l'erreur de couverture. Ces méthodes comptent prirmcipalement sur des sources de donnCes 
adininistratives telles que l'enregistrement d'événements démographiques, les documents d'immigration ci peut-
ctrc les fichiers de l'impot, de l'assurance-maladie et de Ia sécurité sociale. Ces sources peuvent étre utilisCes 
pour obtenir des estimations des chiffres de population a un moment donné ou des estimations de Ia variation 
dc Ia population au cours d'une période. Au Canada, bien que certains dossiers administratifs permettent de 
pi.duire des estimations de Ia population dc haute qualite pour certains sous-groupes de la population comme, 
ir exemple, les dossiers sur Ies allocations familiales qui donnent de bonnes estimations de Ia population ãgée 
dc 14 ans Ct moms (Fortier ci Rahy. 1990), il n'cxiste aucun système de dossiers administratifs duquel on peut 



produire des estimations du chiffre total de Ia population. Pour assurer une couverture intégrale, ii est nécessaire 
de se tier au recensement; on se sert ensuite des dossiers administratifs pour produire des estimations de (a 
variation de Ia population durant Ia période intercensitaire. Ces estimations sont établies a partir des soi-disant 
<composantes de La variation, c'est-à-dire les naissances, les décès et les migrations (immigration, emigration 
et migration interne). (Voir Statistiquc Canada, 1987a.) L'enregistrement des naissances et des décès est 
pratiquement complet au Canada, et les dossiers de l'immigration sont fiables en ce qw concerne les Kimmigrants 
reçus. (Jusqu'au recensement de 1986 inclusivement, seuls les citoyens canadiens et les immigrants reçus étaient 
inclus dans la population cible. En 1991, on inclura aussi d'autres immigrants ayant un statut temporaire mais 
relativcment a long terme au Canada, comme les revendicateurs du statut de refugie, les étudiants étrangers et 
les détenteurs de permis de travail.) Cependant, on ne possède pas beaucoup de données sur les Canadiens de 
retour au pays aprés un séjour prolonge a l'étranger (voir Fortier, 1990). Les estimations du taux d'émigration 
sont moms précises que les statistiques d'immigration, ótant donné que ces estimations sont basCcs en partie sur 
les dossiers de l'immigration d'autres pays et sur des inferences (fondées sur des modèles) tirées des fichiers de 
l'impôt et des allocations familiales. Les estimations nationales de (a variation de Ia population basées sur ces 
composantes sont jugées raisonnablement précises. Toutefois, en decà de l'échelon national, on doit incorporer 
une composante additionnelle: Ia migration interne. Les estimations de La migration interne sont cues aussi 
basées sur des inferences tirées des fichiers de l'impôt ci des allocations familiales. Les estimations provinciales 
de (a variation démographique intercensitaire sont considérablement moms fiables que les estimations nationaks, 
en particulier dans Ic cas des provinces ayant un taux de migration élevé. II faut noter que les groupes três 
mobiles comme, par exemple, les jeunes hommes adultes, qui ont tendance a être oubliés au recensement sont 
aussi susceptibles d'être sous-représentés dan.s les fichiers de l'impôt et des allocations fan iliales ct, par 
consequent, ii est probable que La migration interprovinciale de ces groupes soit sous-estiméc. 

Une evaluation de l'erreur de couverture peuc être obtenue en calculant une "estimation de Ia population> dans 
Ia presence année de recensement cc en La comparant avec le chiffre du recensement. On obtient l'estimation 
de Ia population en ajoutant les composantes de l'accroissemcnt démographique au chiffre du recensement 
précédent. La difference entre les estimations de Ia population ci les chiffres du recensement s'appelle l'uerrcur 
en fin de périodc>, ci elle donne une estimation de Ia variation du sous-dénombrement net d'un reccnsemcnt 
au suivant. L'estimation est sujette aux mémes erreurs que celles qui sont afférentes a L'estimalion 
dCmographique de I'accroissement. (Voir aussi Romaniuc, 1988, pour obtenir une autre estimation demographic 
de l'erreur de couverture.) 

Le tableau 2 montre les valeurs de l'erreur en fin de période pour chacune des dix provinces canadicunes piur 
1981 et 1986. Comme on Pa indique précédemment, ii est en general admis que, a I'échelon national (c'cst-à-dirc 
le total des dix provinces), l'crreur en fin de période peut être considCrée comme raisonnablement precise. 
D'après Ic tableau 2, Ic sous-dénombrement net a baissé entre 1976 et 1981, ci il a augmenté en 1986. Les 
estimations provinciales sont moms fiables en raison des erreurs dans l'estimation de Ia migration 
interprovinciale, cc qui est particuliêrement evident en cc qui concerne I'Alberta en 1981 et Terre-Neuve en 19&. 
Comme ii a été mentionné auparavant, les erreurs dans l'estimation de Ia migration interprovincialc peuvent éu c 
dues en grande partie ala sous-représentation desjeunes adultcs taft dans les fichiers de l'impd jue dans ceux 
dc. ;iIbcai ions lain ilia1c, (uoiquil ncxetc aucunc jircuve solldc pour appuer ceuc hvpothc. 
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Tableau 2 

Erreur en fin de période pour 1981 et 1986 

Province 1981 1986 

# % # 
T.-N. 7 100 1.25 11 500 2.02 
i.-p.E. 400 -0.31 1 300 1.06 

-200 -0.03 11 100 1.28 
N.-B. -2 000 -0.28 11 200 1.57 
Québec -37 600 -0.58 87 700 1.34 
Ont. 31 500 0.37 66 900 0.73 
Man. 8 600 0.83 6 100 0.57 
Sask. -5 000 -0.52 10 700 1.06 
AIb. -53 900 -2.41 19 400 0.81 
C.-B. -6 000 -0.22 16 800 0.58 

Tot a l* -58 000 -0.24 242 700 0.96 

Source : SatisIiquc Canada (1987b, 1988) 

Total pour les dix provinces (c'est-à-dire le Canada a l'exclusion dii Yukon et des Territoires du Nord-Ouest). 
En raison dc l'erreur d'arrondissement, ii se peut que l'addition des chifires provinciaux ne soit pas égale au 
total. 

~ Estimation demographique - chiffre du recensement. 
Erreur en fin dc période en pourcentage du chiffre du recensement. 

4. ESTIMATION DLI SOUS-DEN()MBREMENT NET DANS LES 
RECENSEMENTS ANTERIEURS A CELUI DE 1991 

(.wnple tenu des erreurs afférentes a cette méthode, pour quelles raisons s'intéresse-t-on aux estimations de 
1crreur de couverturc obtenues au moyen de méthodes démographiques? Nous allons, aprés tout, évaluer 
directement le sous-dénombrcment et le surdénombrement en 1991, et nous devrions nous attendre a obtenir 
des résultats suffisamment précis pour estimcr Ic sous-dénombrement a l'échelon provincial. II y a plusieurs 
raisons pour lesquelles nous envisageons d'aurcs approches comme les estimations produites a I'aide de 
iiiclhodes démographiques. D'abord, on petit les obtenir plus tot que les estimations fondécs sur des enquétes, 
c( on petit étre averti rapidement d'un problème possible. Ensuite, ces estimations permettent de verifier les 
estimations fondées sur des enquétes. Les estimations du sous-dCnombrement obtenues au moyen de méthodes 
dcmographiques ont sürement été trés utiles en 1986 pour confirmer l'augmcntation importante des estimations 
de rivécs de Ia CVD. En outre, comme ii cst démontré ci-aprés, Ia comparaison des estimations produites par 

méthodes dCmographiques et de celles qui sont fondées stir des enquétes peut attirer I'attcntion sur des 
1)rohl6mes dans I'une des sources, ou dans les deux. Par ailleurs, bicn que nous nous attendons a avoir pour Ic 
rccensement de 1991 des estimations (fondCes sur des enquétes) du sous-dénombrement net qui sont fiables, 
IIOUS ne disposons pas d'cstimations comparables pour les recensements précédents. Pour de nombreuses 
raisons, les tendances dans l'erreur de couverture sont aussi importantes que les niveaux absolus, et ii serait utile 
dL disposer d'estimaiions du sous-dénombrement net pour les recensements antérieurs. Bien entendu, nous 
Iisposons d'estimations obtenues par Ia CVD pour les recensements a partir dc celui de 1966. Les échantillons 
sint moms gros que pour Ic recensement de 1991, mais les principaux problèmes en cc qui concerne les 
estimations du sous-dénombrement sont I'absence d'estimations pour Ic Yukon et les Territoires du Nord-Ouest 
et les changements dans la population cible du recensement en 1991. Toutefois, Ic probléme qui pose Ic plus 
de difficultés, c'cst l'cstimation du surdénombrement dans les recensements antérieurs a celui de 1991. L'étude 
de 198' ntai FL de i'randc cnvergurc et ses résultats ne sont pasjuges suffisamment fiables pour &re utiisés 



afin d'estimer le sous-dénombrement net en 1986; de plus, aucune étude stir le surdénombrement n'a été réalisée 
pour les recensements antérieurs. En l'absence d'estimations directes fondées sur des enquêtes, ii faut envisager 
l'adoption de méthodes indirectes. 

II y a, en fait, plusieurs approches possibles: 

Si Ic surdénombrement en 1991 est négligeable, nous pourrions supposer que le surdénombrement lors des 
recensements antérieurs l'était egalement, 

Méme si Ic surdénombrement n'est pas negligeable, nous pourrions supposer qu'iI est demeuré constant. 

Nous pourrions supposer que Ic surdénombrement est constant par rapport a une autre variable telle que 
Ic sous-dénombrement, le chiffre du recensement ou le chiffre reel de la population. 

Nous pourrions tenter d'élaborer un modèle de surdénombrement en fonction de (aractCristiqucs 
démographiques connues. Toutefuis, cette appruche nc s'cst pas avéréc fructueuse dans Ic cas du sous-
dénombrement. 

Nous pourrions utiliser unc estimation produite au moyen d'une méthode démographique. 

Si on adopte Ia derniére approche, ii faudra alors soustraire les composantes de l'accroissement de l'estiniation 
de la population en 1991 (c'est-à-dire le chiffre du recensement de 1991 plus le sous-dénombrement net tel quil 
est estimé au moyen de Ia CVD et de I'étude sur le surdénombrement). On comparerait ensuite l'estimation 
de Ia population ainsi obtenue avec Ic chiffre du recensemcnt correspondant afin d'obtenir Ic sous-dCnombremcn 
net unplicite. Une telle estimation serait sujette a dcux composantes de l'erreur: l'erreur dans l'estimation du 
sous-dénombrement net au recensement de 1991 et I'erreur dans l'estimation de l'accroissement démographique. 
Méme si cette approche permet de produire une estimation du sous-dénombrement net, on peut obtenir une 
estimation implicite du surdénombrement en soustrayant Ic sous-dCnurnhrcmcnt net de l'estimation du sous-
dénombrement obtenue par Ia CVD pour le recensement en question. 

Cette approche équivaut a estimer Ia variation du surdénombrement en oustravant I'errcur en fin de periode 
du taux de sous-dénombrement tel qu'elle a été estimée par Ia CVD. Afin d'évaluer l'utilitC de cette approche, 
exam inons les estimations correspondantes de Ia variation du surdénombrement entre 1976 et 1981 et entre 1981 
et 1986 (voir le tableau 3). (On trouve au tableau 4 les estimations du sous-dénombrement fournies par la CVI) 
pour 1976, 1981 Ct 1986.) Ces estimations du surdénombrement sont sujettes a des erreurs dans les estimations 
de Ia variation du sous-dCnombrement obtenues par la CVD ainsi qu'à des erreurs dans l'estimation 
démographique de I'accroissement. Le tableau 3 donne aussi les estimations de l'erreur type de Ia variation dans 
les estimations du sous-dCnombrement obtenues par Ia CVD. II est clair qu'il faut tenir compte de cute 
composante de l'crreur. En 1986, par cxemple, seuls Terre-Neuve, l'Ontario ct l'ensemhlc des dix provinces out 
de tirii,t1iun de Li variil lun du 'urdcnIm1hf Lmc nt plus clevecs que deux circurs tvpe. 

W. 



Tableau 3 

Variations implicites du surdénombrement entre 1976 et 1981 et entre 1981 et 1986 (ainsi que les erreurs types 
approximatives pour Ia variation dans les estimations du sous-dénombrement obtenues par Ia CVD) 

Province J 	1976 - 1981 [ 	1981 - 1986 

1.-N. -3300 (3400) -9800 # 	(3200) 
1 500 (7 600) -200 (1 300) 

N.-E. 2000 (4 100) 3 500 (4 500) 
N.-B. -100 (3400) -3400 (3 500) 
Québec -26 900 (21 300) -6 800 (24 500) 
OnE. 12 300 (19 000) 83 000 # 	(22 100) 
Man. -9 500 (5 000) 8 100 (5 700) 
Sask. 2 300 (2 400) 5 600 (5 300) 
Aib. 84 400 # 	(9 800) -10 600 (11 900) 
C.-B. 15 600 (12 300) 29 800 (15 500) 

Total 78 600 # 	(33 700) 99 300 # 	(40 900) 

Total pour Ics dix provinces (c'est-à-dire le Canada a l'exclusion du Yukon et des Territoires du Nord-Oucst). 
En raison de I'errcur d'arrondissement, ii se peut que l'addition des chiffres provinciaux ne soil pas égale au 
total. 

Statistiqucrnent significatif au niveau 5 

1.tble.iu 4 

Estimations tpar Ia C\D (In sous-denoinlirement aux receitsements de 1976. 1981 et 1986 (erreurs types entre 
Pi rent lièses) 

Province 	J 1976---T  1981 1986 

1.-N. 6200 (2 200) 10 000 (2 600) 11 700 (1 900) 
i,-p.E. 400 (300) 1 500 (700) 2 800 (1100) 
N.-E. 7200 (2 900) 9000 (2 900) 23600 (3500) 
N.-B. 15 000 (2 600) 12 900 (2 200) 20 700 (2 700) 
Québec 189 700 (16 200) 125 200 (13 800) 206 100 (20 200) 
Ont. 127 200 (14 200) 171 000 (12 600) 320 900 (18 200) 
Man. 11100 (3 500) 10 200 (3 600) 24 400 (4 400) 
Sask. 12 400 (3 200) 9 700 (3 700) 26 000 (3 800) 
AIb. 27 800 (4 900) 58 300 (8 500) 67 100 (8 300) 
C.-B. 79 800 (7 800) 89 400 (9 500) 136 000 (12 300) 

Tntal 476 700 (23 900) 497 300 (23 800) 839 300 (33 300) 

lotal pour ks dix provinces (ccst-ii-dire le Canada a l'exclusion du Yukon Ct des Territoires du Nord-Ouest). 
Fin raison dc l'crrcur darrondissement, ii se peut que l'addition des chiffres provinciaux ne soit pas égale au 
total. 

Mi1gr6 les problèmes que posent ces estimateurs, en particulier a I'échelon provincial, ces résultats sorn utiies 
et peuvent aider a évaluer les estimations (fondées sur des enquétes) de l'erreur de couverture. Par exemple, 

nous pouvons considérer les crrcurs dans Ics composantes de l'accroisscment démographique a l'échelon 



national comme négligeables, le sous-dénombrement net a diminué entre 1976 et 1981 de 58 0(0 personnes, et 
ii a augmenté entre 1981 et 1986 de 242 700 personnes. Les estimations du sous-dénombrement dérivées de [a 
CVD ont été les suivantes: 476 700 personnes (2.04%) en 1976, 497 000 personnes (2.01%) en 1981 et 839 000 
personnes (3.21%) en 1986, Ainsi, le nombre de personnes dénombráes en trop a augmenté irnplicitement de 
78 600 entre 1976 et 1981, et de 99 300 entre 1981 et 1986. Etant donné que le surdénombrement ne pent pas 
être mférieur a zero, ceci laisse supposer que le surdénombrement a été d'au moms 177 900 personnes (0.7%) 
en 1986. L'Ctude expérimentale sur Ic surdénombrement menCe en 1986 n'a permis de repCrer que 45 600 
personnes (0.2%) dCnombrées en double (avec une erreur type de 6 950). Ou ['on a de beaucoup sous-estimC 
le surdénombrement dans l'étude, ou ii y a une erreur iniportante a ['echelon national dans les composantes de 
Ia variation, ou, encore, on a surestinié I'augmentation du sous-dénombrement au moment de Ia CVD. ([1 faut 
noter, cependant, que I'intervalle de confiance de 95% pour Ia hausse du sous-dénombrement entre 1976 et 1986 
est de 362 600 ± 82 000. Si nous prenons le chiffre Ic moms élevé de l'intervalle, soiL 280 600, I'augmentation 
implicite du nombre de personnes dénombrées en trop entre 1976 Ct 1986 ne serait que de 95 900. Entre 1981 
et 1986, le même intervalle pour Ia hausse du sous-dénombrement est de 342 000 ± 81800, le chiffre le moms 
élevé de cet intervalle laissant supposer une augmentation du nombre de personnes dénombrées en trop de 
seulement 17 500.) 

A ['echelon provincial, seulement trois des estimations qui figurent au tableau 3 sont statistiquement 
significatives. Encore une lois, elks laissaient supposer soit un surdCnombrement relativement élevé, suit des 
erreurs importantes dans les estimations de l'accroissement demographique. Comme nous l'avons vu pour 
I'Alberta en 1981 et pour Terre-Neuve en 1986, les erreurs d'estimation de la migration interprovinciale nette 
expliquent probablement l'estimation apparemment élevée de la variation du surdénombrement. 

Par consequent, il semblerait que les estimations implicites des variations du surdénombremcnt a l'Cchelon 
provincial ne sont pas liables. En supposant que les estimations du sous-dénombrement aux recensements 
antérieurs a celui de 1991 qui ont ete obtenues par la CVD ne doivcnt pas changer, I'approche demographiquc 
pour évaluer Ic sous-dCnombremcnt net lors de ces recensements n'est par consequent pas possible a ['echelon 
provincial. Toutefois, on pourrait peut-être utiiser cette approche a ['echelon national et désagreger l'estimation 
du surdénombrement parmi les provinces en proportion du chiffrc du recenscment ou de l'estiniation du sous-
dénombrement se rapportant a chacune d'elles (comme dans I'opturn c) ci-dcssus, 

5. CONCLUSIONS 

Noise but est de disposer pour Ia premiere lois au Canada d'estirnations liables de l'erreur de couverture nette. 
Nous croyons que, si tout va comme prCvu, le programme que nous avons mis en place permettra d'attcindrc 
ce but. La question est a savoir cc que nous ferons avec ces estimations. Nous savons bien que Ic redressemcnt 
des chiffres du recensement a partir de l'erreur de couverture nette est unc question majcure au Etats-Unis. 
Méme s'iI est moms politisé au Canada, II y a ici aussi un débat pour savoir s'il est prudent de redresser les 
chiffres du recensement. Cependant, compte tenu du fait que nous sommes loin d'avoir amélioré nos mCthodes 
d'Cvaluation de l'erreur de couverture nette, certainement a ['echelon infraprovincial, et compte tenu du temps 
qu'il faut pour réaliser des eludes sur Ia couverture et pour en évaluer les rCsultats, Statistique Canada n'a pas 
l'intention de redresser les chiffres du recensement de 1991 en fonction des estimations de l'erreur de couverture 
nette décrites précédemment. Ce redressement peut amener de meilleures estimations pour certaine.s fins, mais 
pas pour d'autres. Nous preférons divulguer les chiffres du recensement obtenus par Ies méthodes traditionnelles 
et mettre a Ia disposition des utilisateurs [es renseignements que nous obtenons sur les erreurs de couverture 
de manière a cc qu'ils puissent faire leur propre interpretation informéc des donnCcs du recensement. Par 
contre, nous examinons Ia possibilité d'incorporer les renseignements sur I'erreur de couverture nette dans ks 
estimations démographiqucs officielles. A l'heure actuelle, ces estimations sont fondCes sur les chiffres du 
recensement et, durant [es périodes intercensitaires, sur les composantes de l'accroissement demographique qui 
ont été décrites precedemment. Des recherches sont en cours afin d'examiner Ia possibilité d'élimincr la 
contrainte voulant que l'estimation de Ia population pour le mois de juin d'une année de recensement dc%Tait 
constituer le chiffre du recensement que l'on publie. On pourrait plutôt tenir compte de I'erreur de couvertir 
On étudie présentement les consequences possibles d'un tel changement ainsi que Ia question du niveau d'ui 
géographique auquel de telles estimations sont fiables. Avant de prendre une decision definitive, ii faut atten 
les résultats des etudes sur [a mesure de Ia couverture et I'évaluation de la qualite de ceux-ci. 
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PREDICTION DU SOUS-DENOMBREMENT POUR LES PETITES REGIONS 
A L'AIDE DU MODELE LINEAIRE GENERAL 

N. Cressie' 

REsuME 

Supposons qu'on divise le pays en n petites regions, affichant chacune un certain taux de sous-
dénombrement (non observable). Supposons que Ia variable de sous-dénombrement est tine 
combinaison Iinéaire de variables explicatives, plus tin vecteur d'erreurs de moyenne nulle dont 
Ia matrice des variances r'() est fonction de paramètres 1. Toutefois, les donnécs de sous-
dénombrement comportcnt une autre composante d'erreur, ayant une matrice des variances 

, connue a partir de facteurs ayant trait ou non a I'échantillonnage. Si on connait i(!)  et 
, on peut calculer des prédicteurs linéaires optimaux pour les petites regions. Darts le present 

article, nous ajustons un modèle spatial pour r(X) aux données du recensement des E.-U. de 
1980 et de l'enquéte postcensitaire de 1980 arin de permettre le calcul de prédicteurs pour les 
pctites regions. 

MOTS CLES: Facteurs de redressement; hétéroscedasticite; estimation par Ia méthode du 
maximum de vraisemblancc; crreur quadratique moyenne de prediction; 
depcndancc spatiak. 

1. INTRODUC1'R)N 

1.c prcserit artklc dhutc par on cxamcn des rsultats rclatifs a Ia prediction do sous-dcnomhrcmeni pour ks 
petites regions, obtenus a l'aide do modCle linéaire general propose dans Cressic (1990). Cc modCle cst asscz 
general pour qu'on puisse considérer tant I'hétéroscédasticité que Ia dCpendance spatiale comme des cas 
particuliers. Nous étudierons donc I'incidence de l'introduction de Ia dépendance spatiale pour l'estimation du 
sous-dCnombrement au recensement des E.-u. de 1980. 

Actuellement, il existe deux approches étroitement reliées pour prédire le sous-dCnombrement: celle de Ia 
tratilication (Cressie, 1988, 1989) et celle de Ia regression (Ericksen et Kadane, 1985; National Academy of 

Sciences, 1985; Diffendal, 1988; Cressie, 1990). Supposons que le pays se divise en i = 1,....n regions (par cx. 
Ic Etats, y compris le District de Columbia). L'objectif visé consiste a prédire le sous-dénombrement dans 
hacune de ces regions a partir d'un échantillon obtenu au moyen d'une estimation de système dual (par cx., 

\\olter , 1986). Supposons en outre que chaque region est divisée en jusqu'à J strates, a I'intérieur desqueHes 
mn croit que Ic cmécanisme" dc sous-dénombremcnt est homogene. Si Ic chiffrc du recensement et le chiffre 
ccl pour Ia sous-région (j, i) sont respectivement c ci 7, alors Ia proportion de Ia population n'ayant pas etéJi  

demmhrCe est 

(1 - Cfi )/l 1 	 (1.1) 

CL on detinit Ic tacteur LIC rcdreocmcnt par 

N. ( ' ressic. Dcinirlincnt of Statistics. Iowa State University, Ames, Iowa, 50011, U.S.A. 



(1.2) 

A l'évidence, Ffi  = 1/( 1 - lift ) et Ia premiere quantité est donc une fonction monotone de l'autre. Bien que 
les communiqués de presse et les rapports finaux fassent d'ordinaire état de Ia variable de sous-dénombrement 
(sous forme de pourcentage), II arrive souvent, pour des raisons de coherence du modèle, que I'an.ilyse statistique 
porte sur le facteur de redressement. 

Délmissons: 

	

T1 - 	T;C1 	Cfl;F,7fC1;i=I,...,n. 	 (1.3) 

On notera que 7; = 	ce qui explique pourquoi F11  est appelC facteur de rcdressement. Supposons 

qu'on obtienne au moyen d'une inference statistique basée sur les données de I'enquete postcensitaire (EP) (ou 
sur toute autre source de données) des prédicteurs (Fr); alors le prédicteur du chiffre reel de Population dc 
Ia region i est 

;: 	

(14) 

La methode dc s1ratilcatiiin suppose que (F1 , 	= 1 ,..,nJ soft des variables akatoires dont La triovenne .L, est 
un paramétre devant étre estimé; j 	1,...,J. La méthode de regression habituelle suppose que F1 , définie par 

I'équation (1.3), est une variable aléatoire dont la moyenne est 	; I = 1...,n; oU Iz., : k 	1,...,p} sont 
AA 

les variables explicatives données et 	k = l,...,p} sont les paramètres a estimer. Le modèle vraimcnt 
général, donE chacun de ces modèles constitue un cas particulier, suppose que Ia moyenne de F;, est 

p1 

; j 	1,...,J, I = 1,_..,n. En d'autres termes, ii permet de définir un modéle de regression distinct 

pour chaque strate. Par exemple, les noirs, les blancs, les non-noirs d'origine hispanique et les autres groupes 
similaires presentent des caractéristiques de sous-dénombrement distinctes qui devraient nécessiter I'utilisation 
de modCles de regression distincts. La méthode de stratification est Ic cas particulier oil p1  = 1 et Zjj, = 1, ci 
La méthode de regression est Ic cas particulier oü p, = p et Nj = Pk (ou le cas particulier oii J = 1). 

Une caractéristique importante du modéle de stratification propose par Cressie (1988, 1989) est I'hypothese 

var() = 	 (1.5) 

pour laquelle ce dernier donnait une justification a La ii)ls 	 ci tIcqucn ode ( pour ILl llKai on dune 
pondCration inversement proportionnelle aux chiffres du rcccnserncnt). Intuitivement, on peut dire quc 
l'équation (1.5) est scnsCc. puisqu'iI est probable que les facteurs de redressement varient moms pour les regions 
les plus pot)L1lc  ..............'. .... . •.. I. -.. .1. r 
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J 
var(F4 ) = v = ( 	(Cfl/C)wJ)/C . 	 (1.6) 

j1 

Pour autant quc 	(C fC)i 2  ne vane pas beaucoup sur I'ensemble des n regions ii s'ensuit que, 

approximativement, 

var(F1 ) = t2/C,. 	 (1.7) 

Cressie (1990) démontre que, pour les données de 1980, II iniporte peu que I'on choisisse l'equation (1.6) ou 
l'Cquation (1.7) comme hypothCse. II existe une difference plus marquee entre l'équation (1.7) et l'hypothtsc 
d'homoscédast kite, 

var(F4) = r2 . 	 ( 1.8) 

Notons que les Cquations (1.6), (1.7) et (1.8) posent implicitement comme hypothèse que cov(F,, F:)  0 
lorsque I * I'. Cependant, ii est possible de rCaliser des progrès considérables en supposant seulement que 

est définie non negative. 

Aprês avoin examine les résultats obtenus par Cressie (1990) a la section 2, nous consacrerons Ia section 3 a 
lapplication de ces résukats a un modèle linéaire spatial pour (F......F' )', en utilisant Ia méthode du maximum 
(IC vraisemblance pour estimer les paramCtres inconnus. La section 4 présente des prédicteurs optimaux des 
dorinCcs de sous-dCnombrement de 1980 fondés sur un modèle spatial (hetCroscedastique). Enfin, on trouve a 
La scction 5 un exposé des conclusions qu'on peut tirer de Ia présentc analyse. 

2. PREDICTION EMPIRIQUE DE BAYES AVEC LE MODELE LINEAIRE GENERAL 

Nus conrdcrons que Ia population rCelle de toute strate dClinie au scm d'un Etat est inconnue. Une lois que 
Ics chiffres du recensement correspondants sont connus, on met a jour les estimations de Ia population rédile. 
Les modèles que nous allons construire et les inferences que nous allons tirer reposent donc sur les observations 
dii recensement. 

F)ans Ia suite du present article, nous allons adopter pour modCliser le sous-dénombrement Ia méthode de 
regression dont nous avons fait état a Ia section 1. Les personnes ayant contribué a l'élaboration et a l'étude 
de cette approche sont Ericksen et Kadane (1985), Freedman et Navidi (1986), Diffendal (1988), Ericksen, 
Kadane et Tukey (1989), et Cressie (1990). Le modCle linCaire general que nous adoptons dans cet article 
erimprend tous les modéles élaborés par ces auteurs a titre de cas particuliers. 

( )ir .c uu'.iendra qIIC Ic facteur dc redrc, cmcnt pour Ia petite region i est, 

F = TJC, 	 (2.1) 

l:n ci sequence. I: sL1s-1cfl nithrcment pour cette rcgioii est 

tJ 	(T - C)17; 	 (2.2) 

- F1 ' 	I = l,..,n . 	 (2.3) 

( iimmc La variable de sous-denombremeni est une fonction monotone biunivoque de Ia variable du facteur de 
redressement, mathCmatiquement, il importe peu qu'on choisisse de modCliser l'une ou l'autre. Toutefois, d'un 
point de vue statistique, [a modélisation et Ia prediction des facteurs de redressement prCsentent certains 



Supposons que F (FI,...,FN)'  est le vecteur nxl des facteurs de redressement a prédire. Notons que si deux 

petites regions i et 1' sont groupées pour former iui', alors 

F,u1. = { CF + C'1 . F,,}11C1 + C} . 	 (2.4) 

Ainsi, l'agregation est donc compatible avec les modèles linéaires et (de facon moms importante) avec les 
hypotheses de distribution gaussienne. 

La notation, Z - Gau(, E), indique que le vecteur colonne Z possède une distribution gaussienne a plusieurs 
variables avec une moyenne e Ct une matrice des variances E. Supposons que Ia distribution a priori des 
facteurs de redressement est défmie par, 

F - Gau(X, ['(y)), 	 (2.5) 

øü X est une matrice nxp de variables explicatives, P est un vecteur pxl de coefficients inconnus, et F(X)  est 
une matrice des variances nxn fonction d'un vecteur kxl de paramètres I inconnus. Les variables explicatives 
considCrCcs peuvent être Ic pourcentage de personnes faisant partie d'un groupe minoritaire, le pourcentage de 
rnnages locataircs, Ic degre de pauvretë, etc. 

(Jomme on nc peut ohtcnr F sous formc de donnecs, ii faut uiiliser des observations irnparfaies ur les facteurs 
de redressement. Par exemple, les estimateurs de système dual obtenus a partir dune er1qutc l)ostcCnsitairL 

(EP) nous donnent Ic vecteur d'ohscrvations Y. upposons quc, suivant F. 

Gau(F, .), 	 (2.0) 

06 L c't line niatriCe flSIi de variances et de covarrances dcchanti!Ionnage connues. 

	

(Y ) LI p( Y sont dcu. reLlicteurs de F. on WI quc e (Y ) cst tissi v 	he (JUL.' 

	

E{(F 	e2K))( 	p2()) 	- E((' - p 1 (Y))(F - p 1 (Y))'} 

es non negatIc diuc Or, Ic predicteur optimal est E(F Y)  (C 'ressic, 10 ), qui s'exprInle r our Ic modele 
gaussien par, 	 - 

	

eP 	{r(y)( 	+ r(y)yt}Y + ( I 	I'(;)( 	+ F(y)) 1 1X3, 

ci 

E('F p(Y)(F  

luri ptnt de 	vue 	ba\ 	 . 	ru' 	1. 	".' .....(r 
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Supposons maintenant que 0 est inconnu, mais que y est connu. Alors le prédicteur linéaire optimal non biaisé 

de F est (Cressie, 1990), 

(r) = r(r (Y) (' +P(y)) } + (J-r(y) ( +1'(y))) 
X(X'(1 +I'(y) 1X} X'( +f(y))']Y. 	 (2.8) 

Lorsque 'y  est inconnu (Ce qui est d'ordinaire le cas), ii suffit de le remplacer par t, estimateur fondé sur Y. 
Alors on a dit que l'equation (2.8) (avec un estimateur ?) était un estimateur empirique de Bayes (Ericksen et 
Kadane, 1985). 

Dans Cressie (1990), l'auteur utilisait deux méthodes d'estimation de 	Ia méthode du maximum de 
vraisemblance et Ia méthode des moments. Comme, pour les modéles spatlaux, ii peut We diffidile d'obtenir 
des estimateurs par Ia méthode des moments, nous utiliserons Ia méthode gaussienne du maximum de 
vraisenihlance pour estimer y dans Ia suite de cet article. 

3. MODELES SPATIAUX DE SOUS-DENOMBREMENT 

Dans Ia prisentc section, nous SUOSOflS que Ia thstrihution des erreurs a prior, F - 	obit a un modle 
spatial. (On peut définir Ia dependance spatiale en fonction d'une distance euclidienne, d'une distance mesuréc 
en pâtés de maisons, d'une distance <sociologique ou ethnographique', etc.) Le fait d'introduire Ia dépendance 
spatiale par l'intermëdiairc d'un ou deux paramêtres inconnus permet de se prémunir a bon compte contre la 
possibilité (évoquée par Freedman et Navidi, 1986) qu'une importante variable explicative ait été omise ou que 
a relation fonctionnelle Iinéaire ne soit en fait plus complexe. 

En 1934, le statisticien F.F. Stephan écrivait <... Les données relatives aux unites géographiques sont liées les 
tines aux autres comme les raisins d'une grappe et non pas séparées comme des billes dans une urne. Bien stir, 
Ia simple contigulté dans le temps et dans I'espace ne constitue pas en soi l'indication d'un manque 
dindépendance entre les unites d'une variable ou d'un attribut donné. Toutefois, lorsque nous traitons des 
données sociales, nous savons qu'en raison méme de leur caractère social, les personnes, les groupes Ct Icur 
earactCristiques sont interreliés et non pas indépendants. II est possible qu'on en vienne a Claborer des formules 
de calcul de l'erreur d'échantillonnagc s'appliquant a ces donnCes, mais d'ici là, II convient d'utiliser les anciennes 
tormules avec tine grande circonspection. De méme, ii convient d'examiner les autres mesures statistiques avec 
5()Ifl lorsqu'on les applique a ces données... (Stephan, 1934). 

3.1 Ic modèle linéaire spatial 

Scion Ic modèle défini par les equations (2.5) et (2.6), n'importe quel des élCments de Ia matrice des variances 
piut trc assujctti unc dcpcndance spatiale. Prcmiêrement, supposons que, dans l'équation (2.5), 

(3.1) 

'i toe on processus gaussien a dependanec spatiale, comme par exempic Ic champ aléatoirc gaussien de Markov 
cc conditions (Besag, 1974). En pareil cas, Ia distribution conditionnelle de bi  étant donné {6 : j + i} est 

iinc distribution gaussienne qui est fonction uniquement de 16: j€N,}, oü Ni  reprCsente un ensemble de regions 
Li I 	1 	 .11 	FlU. 	i..iNIit 



* i) 	Gau(>  qy6p 	i = 1,..,,n , 	 (3.2) 

ce qui implique que, 

F - Gau(X, (I - Q4M) , 	 (3.3) 

øü M r. diag(r,...,t) et Q n (q)  avec q,, = 0 chaque fois que j j N (y compris lorsque q,, = 0). A 
I'évidence, Ia matrice 1-0 doit étre thversible et 	qtj  (icj) est suffisant pour que Ia matrice (I-Q'M 
soit symétrique. En outre, ii faut que Ia matrice (l-Q) 1M soiL définie positive. Ces conditions définissent 
I'espace des paramétres pour tous les modèles spatiaux gaussiens avec conditions. Ainsi, supposons quc 

Q = AH et que M = r2D, øü H et D sont connus. Alors 1'(T) = r 2(l - AJfr 1D, oü 'y = (A, r2 ; voir, par 
exemple, Cressie et Chan (1989). Pour les champs aléatoires de Markov, y apparalt de facon non Iinéaire dans 

r(y) et peut être facilement estuné a l'aide de Ia méthode du maximum de vraisemblance. 

Nous pouvons également utiliser a titre d'exemple un modèle tire de Ia géostatisiiquc, comme 
1'(y) = ( y 1! + y2  (exp(-d))}M  oii (exp(-d11 )) représente une matrice dont I'élément (i,j) est exp(-d,), et oü 
dij  est une odistanceo (pas nécessairement euclidienne) entre la petite region I et Ia petite region j. En pareil 
cas, les deux paramétres apparaissent de facon linéaire ct ii est aussi simple d'estimer Ic paramt1rc y a I'adc 
de Ia méthode du maximum de vraisemblance qu'à l'aide de Ia méthode dcc nmmcnts. 

D'autres modêles géostatistiques, comme r(y)= ( y1I + .y2(YU);M prVoicnt unc apparilion mm incaire dc 

y Icquci peul (ire facilement esim a I'aidc de Ia máthudc du maximum de vraiscmblanec. 

II eonient dc noter quil ust pusib1c quc Ia carte des pctr(cs rcgion dresc par Ic sociologuc oU I'ehnographc 
diffèrc considCrabkment de Ia carte drcssée par le geographe. Ainsi, ii peut arriver que Philadeiphie, New York, 
Detroit, Chicago Ct Los Angeles soient considerees comme des villes voisines aux tins de l'étude du sous-
dCnombrement dans de petites regions comprenant des Etats, des villes et des parties résiduelles d'Etats. Dc 
méme, ii peut arriver que Ia yule de New York et le reste de I'Etat de New York ne soient pas considCres 
comme voisins. Des demographes, des sociologues et des ethnographes pourraient aussi élaborer ensemble une 
structure de voisinage des petites regions en se fondant sur leur connaissance des mécanisrnes de sous-
dénombrement (par ex., consulter Haincr et coil.. 1088. pour prendre connaissancc d'unc étude de certains dc 
ces mécanismesi. 

Le terme A de ICqUJIIOO (.() peut cgalcmcnt cunstltucr unc scL)nde source de di)cr1dI1CC spatlaic. Aux tin 
de I'estimation de système dual du vrai F, on prClève un échantillon d'ilots de recensement a I'intéricur dc 
petites regions. Le calcul des varianceset covariances d'echantilIonnage nous permet d'obtenir & qui peut (ou 
non) être modélisé et estimé a partir de I'empiacement géographique des hots c'cst ici qu'il sera 
particulièrement appropriC d'avoir recours aux méthodes géostatistiques. A cette fin, le s 	ni 1I( ER du t 
Census Bureau pourrait s'avércr un outil puissant pour loute modélisation spatiale. 

En sus de sa géneralite supplémentaire et de son élégance, le modèle linéaire spatial a aussi pour caractér 
d'être pragmatiquc. II permet de tenir compte de Ia possibilité qu'une importante variable explicati. c JL 

E(F) = X15  ait ete omise ou que Ia relation fonctionnelle linéaire soiL en fait plus complexe. Idéalement, toutes 
les variables importantes sont choisies ou (de façon moms idéale) des variables subrogatives apparaissent dans 
Ia droite de regression. Ces variables, les variables omises et Ia variable dépendante (facteur de redressement) 
varient toutes dans l'espace. On peut donc tirer un avaniage considerable de l'ajustement d'un ou de deux 
paramètres de Ia dependance spatiale. On peut ainsi réduire l'crreur systCmatique locale (a l'intCricur des 
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diverses petites regions) et obtcnir des estimateurs plus efficaces des paramètres de regression P (par ex., 
Dorcian, 1980; Dow et coil., 1982; Anselin et Griffith, 1988; Dubin, 1988). 

3.2 Estimation des paramètres de Ia matrice des variances 

Supposons, 

Y - Gau(X13, E(y)), 	 (3.4) 

oü on se rappelera quc Y ('i•  .,Y)' est un vecteur mci de données, X est une matrice nxp de variables 

explicatives, est un vecteur pxl de coefficients de regression inconnus, E(y) est une matrice nxn 

svmétrique definie positive et ! a (y 1 ....,y)' est un vecteur kxl de paramètres inconnus de [a matrice des 

variances. Par consCquent, Ia fonction de %Taisemblance logarithmique negative de P et y est 

L(,y) = (n/2)log(2t) + (112)log( I() I) + (1/2)(Y-X)' E(y) 1(Y-X). 	(3.5) 

Si on minimic cctte fonction par rapport a P et y, on ohticnt Ics estimateurs du maximum de vraiscmblancc 
(w.v.) 6 et . En pratique, ii faut d'ordinaire trouver les solutions par optimisation numérique, l'algorithme 
Ic plus fr6quernment utilisé a cette fin étant l'algorithme itératif de Gauss-Newton (ou algorithme de 
caractérisation). 

Delinissoris Ic vcctdur pxl 

L rE(y) 1x3- rE(y)Y, 	 (3.6) 

.1 lckmcnt i du veetcur kxl L 

(L) 	(1f2)rr(E(y)'(y)) 	(1f2)6 '/'(y) 	 (3.7) 

SM 

E Y - 	 (3.8) 

= -Y(y)',('y)L('y)' ; I = 1,...,k. 	 (3.10) 

l.o dcri'e dune matrice est egalc a Ia matrice des dCrivées des elements de cette matrice et I'opérateur 
rnttriciel tr (G). appelé Ia trace, est Ia somme des elements de Ia diagonale de Ia matrice carrCe G.) DCfinissons 
ii IlLit nec pxp 

(111) 



et I'I6ment (ii) de Ia matrice kxk Jy  

(J,),1  a (12)c a (1/2)tr(E(y ) E(y)E(y ) 'Y2J  ()). 	 (3.12) 

Alors, I'algorithme de caractérisation est 

Fri =1  -(Ar) R I 	 (3.13) 
f) 

ou 

J 0 
A -  

of 
	 (3.14) 

Y 

ci A" 1 	ci L' désigneni respectivernent Ics quantilés A, L, ci L1 , évaLuécs a 13 = I" ci y 	y". On 

peut réduire l'equation (3.13) a: 
=  

= 	- (J())_1 L11 	
(3.1) 

oü 	est égal a j évalué a A = 	et y = y(). Vous trouverez plus de renseignements iur Ia mke en 

oeuvre dc ces algorithmes dans Mardia et Marshall (1984) et dans Kitanidis et Lane (1985) 

Lorsqu'il n'y a qu'un seul paramêtre de dépendance spatiale, ii est facile d'obtenir une évaIuatin directe de 
l'estimateur du maximum de vraisemblance de ce paramètre a partir de sa fonction proI) de vraisemhlancc. Par 
exempk, considérons le modle de dependance spatiale (3.3), oii 

Q = AH et M = r 2D 
	

(. 17) 

H Ct D étant connus. Alors, dans l'équation (3.4), 

- XH) D • L 	y 

uIon, J)UI lin ant. (Iuc A est cnnu. 	Ln rna.xirlusant lcquauon(3.5) pour 	ci 	, ui obticrit ks 

estimateurs du maximum de vraisemblance (A) ci 2(1). II suffit dc substituer ces valcurs dansl'équation (3.5) 
pour ohftnr Ia fnct on ri1 ic \TalScfllhlaflCC pour le paramètrc (IC dépcndanc. 
spatiak A 

L3(A 	tX)Xl, 	 1fl 

u L(1..A 	iluine 	qirtn (*5) 

I it) 



On obtient l'estiniateur du maximum de vraisemblance £ en minimisant L*  par rapport a A. En outre, grace 
a Whittle (1954), on obtient pour A une region approximative de confiance a iüø (1-a) % (fondee sur des 
considerations asymptotiques) par: 

(A: L(A) :g L($) 	(n/(n-p-2))4a)12}, 	 (3.20) 

oü x(cc) est le point 100 (1-a) % supérieur de Ia distribution clii carré avec un degré de liberté. 

Dc facon typiquc, bisque a -' 	 , les estimateurs du maximum de vraisemblance soft cohérents, 
asymptotiquement gaussiens Ct asymptotiquement efficaces. La matrice des variances asymptotiques de 

312., £ ')' est A', oi A est donné par l'expression (3.14). II convient de noter que ket £ sont 
asymptotiquement indépendants. En pratique, on obtient les erreurs types en calculant les racines carrécs des 
élCmcnts de Ia diagonaic de A et en les évaluant aux points ket A. 

4. UNE ANALYSE SPAT1ALE DES DONNEES PEP 3-8 DE L'EP DE 1980 

Nous albons illustrer Ia construction et l'ajustement d'un modèle spatial a l'aide des donnécs PEP 3 -8 relatives 
aux a = 51 Etats (y compris le District de Columbia). Ces donnécs soft prCsentées dans Cressie (1988). Les 
données relatives aux huit variables explicatives données par Ericksen, Kadane et Tukey (1989) ont Cté agrégées 
au niveau des 51 Etats (a partir des 66 petites regions comprenant des villes, des parties rCsiduelles d'Etats et 
des Etats). Ces variables sont: 

I 	Pourcentage de personnes faisant partie d'un groupe minoritaire 
Taux de criminalité 
Pourcentage de personnes pauvres 
Pourcentage de personnes eprouvant des difficultés linguistiques 

'. 	 Scolarité 
ft 	Logement 

Proportion de Ia population habitant l'un ou l'autre de 16 centres-villes predetermines 
. 	 Pourcentage de personnes habituellement recensées. 

Four trouver un sous-ensemblc de ccs variables fournissant un bon modèle de sous-dénombrement, nous avons 
unlisé Ia mCthode de selection d'Ericksen, Kadane et Tukey (1989), mais en attribuant aux donnCes un poids 
proportionnel aux racines carrées des chiffres du recensement des petites regions. Nous avons ainsi sélectionnC 
Jim variables 1 (appartenance a un groupe minoritaire) et 5 (scolarité), ainsi que IC terme constant. Dans Ia suite 
do present article, ces trois variables seront les seules variables considérées dans le modéle binéaire général, c.-à-
ii. quc seuls les coefficients dc regression $, $,, ci $ seront ajustés. 

Li dCpendance spatiale sera modélisée a l'aide dii champ aléatoire gaussien de Markov défini par les expressions 
.3) ci (117). Diiis 1exprcsson (3.17), 

- 	 1; d ~ 700 mi11es, z*j 	 (4.1) 
0; ailleurs 

Ll 

I) = diag( 1/C1 ,..., 1/C51 	 (4.2) 

It forrnc de (a matrice diagonak D nOUS est suggCrée par l'Cqualion (1.7). Nous avons obtenu la forme de H 
moyen d'une analyse spatiale expboratoire des donnees; on trouve une justification plus Ctayéc du choix de 

II Wins Crcssie ci Chn (It)).  Dans lquati.in (4.1 ). d est Ia distance entre Jim centres de gra ,616 des Itats 



i etj. La figure 1 prsente les centres de gravité des 49 Etats continentaux (y compris Ic District de Columbia) 
et illustre un cercie d'un rayon de 700 miles dont le centre se trouve en Iowa. 

Figure 1: 	Carte des Etats continentaux des Etats-Unis illustrant leurs centres de gra%ité ainsi que Ic 
cercie de voisinage d'un rayon de 700 milks de l'Etat de I'Iowa. 

II convient de souligner que Ia figure 1 n'illustre qu'une seule facon d'attribuer des ho 's non auls. On pcut 
choisir n'importe quel autre mode d'attribution, sans qu'il soil nécessairemcnt fondé sur Ia distance . la scule 
condition a satisfaire est que he /C, = h,/C (j <f): 

Afin de determiner l'incidenie de La modcdisation spaualc, nous avons ajustt aux rnodIcs (2.6), (3.3) et (3.17) 
les configurations suivantes 

(1,1): 	= O A = 0 	 (1,2): X = 0 
(2,1): #1  = 0 	 (2,2): aucunc restriction. 

Ainsi, Ia variable 5 est deliberément omise (oU non) et Ia dcpcndancc siatiaIc est dfinic gaIe a iéro (ou non). 
Nous pourrions utiliser t2 pour determiner de façon sommaire l'efficacité de chaque modèle a rendre comptc 
des caracteristiques importantes (l'efficacité du modèle &ant inversement proportionnelle a Ia grandeur de 2)• 

Si on utilise une notation simple, les valeurs obtenues sont.: t il  = 109.1, 'r 12  = 47.32, ' = 18.39, and t., - 

0. On notera qu'un modèle spatial avec variable omise possède un f 2  plus petit qu'un modéle non spatial avec 
variable incluse, ce qui 'cnt étavcr man assertion scion lalucile Ia r d)1isation spatialc permet de compcnscr 
l'omission de variables 

Pour Ia configuration spatiaL 2, Ii, nOus avons ihtenu L's estiniateurs du maximum de vraisemhlance suivants 
erreurs types estimatisus 11g1jj cut entre parentheses> 

I .t 	7)3 (O.l)24) 	) I : >).( I)-143 (t)IX) I 2O 

A: 0.04950 (0.00016) 	2: 18.39 (20.65) 

La fonction profil de vraiscmblance logarithmique negative de A, dCfinie par l'expression (3.19), est présentée 
a Ia figure 2. 
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Figure 2 	Function profil de vraiseniblance logarithrnique negative de A dëtinie par l'expression (3.19). 
L'ajustement du modèle est donné par les expressions (2.6), (33) et (3.17), ou $ = 0 (c.-à-d. 
que of, 01 9 r', et ). sont ajustés). Ic domaine des valeurs de A est déterminé par l'exlgence que 
(I-All) soit définle positive. 

L'irnportant pour l'Ctude dii sous-dénombrement, ce sont les predictions empiriques de Bayes fondCs sur un 
rnodle obtenus a l'aide de l'équation (2.8) (en remplaçant y par 

). En adoptant l'approche proposCc dans 

Cressie (1990), on peut décomposer les differences (Y - 1: i = 1,...,51) en differences qui correspondent a 
l'effet de lissage, a l'effet de Ia modélisation spatiale, a I'effet de l'omission d'une variable explicative et a l'effet 
de lajustement. Ainsi, 

- I = (Y - F) + (F 	- F) + 	(F 	- F) + (F 	- D. 	 (4,3)
21 ~ 

('es valeurs sunt indiqucs au tableau I avec Ics valcurs obtenucs en muitipliant chacunc des diflércuces par 
C; I = 1,...,51. La derniCre ligne du tableau 1 indique Ia somme des carrCs (SC) etla somme pondérCe des 
carrés (SPC) de ces differences; ainsi, dans le cas de Ia difference entre les facteurs de redressement brut et 

51 	 Si 

t'ah',cncc (IC redrcserncnt, SU est F (Y - 1)2 et SPC est F C,(Y -  02 .  

1.1 

A lévidence. Ic choi.x de lissur ou non les chifires bruts redresses et de redresser ou non les chiffres du 
recensement importe au premier chef. Par aiHeurs, ['omission d'une variable on la presence d'une dépcndance 
patiale n ' ont qu ' une incidence relativcmcnt faible sur Ics redressements prvus. 



Tableau 1: 	Les colonnes de gauche indiquent les composantes de Ia decomposItion (43) pour chaque 
Etat. Lorsqu'on multiplie ces colonnes par les chlfTres du recensement, on obtient les 
colonnes de droite, qul Indiquent les differences par rapport a Ia population estimée pour 
chaque Etat. Les colonnes sont élevées an carré, (pondérées) et totalisées, pour obtenir In SC 
(et In SPC). 
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S. DISCUSSION 

L'intérêt de Ia decomposition (43) tient au fait qu'dlle dCmontre que Ic redressement au moyen de l'estiniateur 
empirique de Bayes est relativement insensible aux modifications des hypotheses de modClisation. On notera 
que les composantes de l'expression (43) ne sont pas orthogonales, bien qu'elles soient pies de I'&re. 
Abstraction faite de cette absence d'orthogonalitC, on peut conclure que Ia rCalisation d'un redressement a I'aide 
des facteurs de redressement bruts se traduit par une modification grossiere des chiffres du recensement, mais 
que I'utilisation d'un redressement au moyen de l'estimateur empirique de Bayes fondC stir un modCle offrc une 
solution de compromis aux chercheurs scion lesquels il faut Cviter de redresser ics chiffres du recenscinent. 

Ces rCsultats concordent avec les conclusions qu'a tirCes Cressie (1990) d'une coinparaison entre Ic modCle 
homoscedastique (1.8) et les modCles héteroscédastiques (1.6) et (1.7). Toutefois, Cressie a dCmontrC que 
I'errcur quadratique moyenne des estimations relatives aux petites regions est plus sensible aux modifications 
des hypotheses de modélisation. II en va de mime, clans Ia présente Ctude, de Ia prediction spatiale des facteurs 
dc redressement. Une comparaison des méthodes d'estimation des paramètres ! a démontrC qu'on observait 
unc courbe de sensibilité similaire pour les prédicteurs et pour l'erreur quadratique moyenne des predictions. 
Lcs estimateurs du maximum de vraisemblance peuvent comporter un important blais négatif pour les 
dchantillons de petite tailic, condition entrainant un lissage excessif des donnCes brutes Y. Alors, l'estimatcur 
empirique de Bayes est souvent XV cette dépendance excessive a l'egard du modêle (2.5) constitue une source 
comprhcnsNe d'emharras pour Ic Census Bureau. 

A lvidencc, ii est néccssaire d'1ahorer des máthodcs d'cstimai ion du paraniêtre y cxcmptes du prohlèmc dc 
hiais susmentionné. A cet egard, Cressie (1990) a étudié Ia possibilité d'estimer y a I'aide de Ia méthode des 
moments. Suivant le modClc simple des composantes de Ia variance (1.7), (2.5) et (2.6), ii a découvert que 
l'estirnateur du paramètre des composantes de Ia variance r2  obtenu a I'aide de Ia mCthode des moments Ctait, 
en général, moms biaisé vers zero que l'estimateur m.v. Cependant, l'estimateur obtenu par Ia mCthode des 
moments ne suit aucune distribution asymptotique simple. II sera démontré aifleurs qu'on peut satisfairc a ces 
deux conditions (estimateur de y ayant un faible biais et une distribution asymptotique) an moyen d'unc 
estimation par Ia méthodc du maximum de vraiscmhlance avcc contraintes (PaUerson et Thompson, 1971). 
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RESUME 

Dans Ic cadre du programme de recherche portant stir Ia mesure de l'erreur non due a 
I'échantillonnage dont sont entachées les données recueillies au recensement de 1990, on mène 
des etudes visant a mesurer I'erreur attribuable aux répondants, aux recenseurs et aux données 
manquantes. On a également mis au point un modéle mathématique concu en fonction des 
modes de collecte et de traitement des données du recensement de 1990 afm de pouvoir 
combiner les estimations de I'erreur produites a partir de ces données pour obtenir une 
cstimation approximative de l'erreur "totale. Notre communication donne une vue d'ensemble 
de cc programme de recherche. 

MOTS CLES: Rintcrvicw: erreur non due a I'échantillonnagc; erreur totale. 

1. INTRODUCTION 

La rncsurc, au rnoyen d'tudes conçucs expressément a cet effet, de l'erreur dont sont entachées les données 
rccuei[lies au recensement faiL ci continucra de faire partie intCgrante de I'etape du recensement décennal 
.onsacrée a Ia recherche, a l'Cvaluation et a l'experimentation. Nous allons donner ici unc vue d'ensemble des 
plans du US Ccnsus Bureau relatifs a Ia mesure de cette erreur en cc qui concerne Ic recensement de 1990. 
Nous allons commencer par un bref exposé du processus d'élaboration du contenu du recensement, au cours 
Juquel on determine les sujets stir lesquels portera le recensement ci les questions qui seront incluses dans Ic 
questionnaire. Nous parlerons ensuite des objectifs du programme d'évaluation de I'erreur de mesure ainsi que 
de Ia méthodologie ci du plan de sondage de chacune des etudes menécs dans Ic cadre de cette evaluation. 
[olin, nous donnerons un aperçu du modéle d'erreur mis au point pour produire des estimations de l'erreur 
totale, soiL a Ia fois l'erreur d'echantillonnage et I'erreur non due a I'échantillonnage, que component les 
.tatitiques produtes a partir des rsultak du recenscrncnt. 

2. VUF I)'E;NSEMBLE 1)11 PROCESSUS [)'ELABORA'IiON 
I)U CONTENU DU RECENSEMENT 

2.1 Généralités 

I.e vingt et unième recensement décennal a eu lieu Ic 	avril 1990. Le Census Bureau a dü, bien avant cette 
d1c, prendre des decisions importantes concernant les sujets qui y seraient abordés et les questions qw y 

raienL posées. Cet organisme était tenu par Ia Ioi de presenter au Congrès avant Ic 1° avril 1987 les sujets stir 
iequeIs porterait Ic questionnaire du recensement de 1990, landis qu'il avail jusqu'au avril 1988 pour 
presenter Ics questions elles-mémes. 

All cours du processus d'élaboration du conienu du recensement, on determine les sujets ci les questions qui 
'eront inclus dans Ic questionnaire du recensement. Ce questionnaire est produit en deux versions: Ia formule 
ihrégCe, qui contient un nombre limité de questions de base relatives aux variables dCmographiques ci au 
ItjLcment, ci Ia formule complete, qui conticni, en plus, quciqucs questions suppkmcntaires. II existe des 

iesli,inn,irc. peciaux curiune Ic rappoit individuel, Ic r1pp&r1 	AIA iil,lit,iirLs ci ceftu sidrcssani aus 

I If, \\ollriian  ci K.F. 'Ih:ni,,. Statistial uppurt D,.ision, US Bureau of the Census, Washington, DC 20233. 



marins, dont on se sert pour le dtnombrement de certaines parties de Ia population. On y trouve les mêmes 
questions de nature démographique que dans le questionnaire abrégé et dans le questionnaire complet. 

2.2 Prrncipales étapes de Ia planification do contenu 

On a commence par passer en revue les questions posées au recensement de 1980. On a ensuite déterminé les 
besoins en données prévus pour 1990 et examine les lois en vigueur et en voie d'être promulguees qui pourraient 
avoir une incidence stir les données de recensement nécessaires. Le Census Bureau a alors organisé une 
structure complexe de rencontres, de conferences et de groupes de travail pour faire en sorte que les diverses 
parties de Ia communauté des utilisateurs de données soient consultécs pendant Ic processus délaboration du 
contenu du recensement. 11 en a résulté une liste des questions le plus susceptibles d'être retenues pour Ia série 
d'essais qui allait avoir lieu. Dan.s la plupart des cas, au lieu de faire des recommandations prtcises quant au 
contenu du recensement, les personnes consultées ont indique de facon genérale les donnes dont dies auraicnt 
besoin, et les questions ont ete formulées en consequence par Ic Census Bureau. 

Diverses rencontres ont eu lieu, dont le but etait de produire des recommandations; les premieres ont L6 les 
rencontres publiques locales au printemps de 1984, suivies par celles des comités consultatifs et des organismes 
fédéraux, qui se sont réunis périodiquement tout au long du cycle du recensement pour discuter Jes actités clu 
recensement de 1990. 

Les analystes du Census Bureau oft examine les recommandations concernant Ic contenu du recensement ci y 
ont appliqué les critéres donE nous parlerons plus loin afin de determiner les questions qu'il c:onviendrait de 
considCrer ci qui devraient être incluses dans les essais. Les recommandations reçues de I'ensemble des source' 
étaient bien trop nombreuses pour qu'on puisse tenir compte de toutes dans Ic questionnaire, et beaucoup 
d'entre elles portaient sur des renseignements qui n'étaient pas exigés par Ia legislation fédérale. Les questions 
les plus prometteuses ont eté mises a l'épreuve au cours du test du recensement national (National Content Test, 
NCT), de recensements d'essai et d'essais spéciaux. On a ensuite procédé a des evaluations exhaustives pour 
s'assurer que les données recueillies au moyen des questions étaicnt exactes et fiables. La liste des sujets quon 
prévoyait inclure dans le recensement de 1990 a été envoyCe au Congrès le 27 mars 1987. 

Le contcnu du recensement a été perfectionné après Ia tenue d'cssais supplémentaires qui onr ci lieu en ck' ci 
en automne 1987. L'aboutissement de ce processus a eté Ia presentation au Congrès, le avril 1988. des 
questions proposées pour le recensement de 1990 et des categories de rCponse correspondante. 

23 Critères utilisés pour determiner le contenu du recensement de 199() 

Pour choisir les questions, Ic Census Bureau s'est fondé sur cinq critCres dc has. Prenicnrent, on na 
considCré que les données essentielles, soit celles qui répondaient a un vaste bcsoin dans Ia sociéië ci celles qui 
sont exigCes en vertu de lois a !'Cchelle du pays, des Etats et des municipalitCs ou qui sont nccssaires pour 
l'application de programmes gouve rncmc nt a ux, 

II fallait que ces données soient r uIscs pour des ruguns rclativciucnt pctIc\ aLIr irustratlons niunicipalcs cC 
petites regions statistiques) ou pour des populations a taible cffcctif. En diet, les enquCtes pa: sond.oze sni 
un moyen plus approprié a Ia collecte de données requises seulement a I'échelle nationale ou regionaL 

Deuxièmcment, on a repris en 1990 un bon nombre des questions posées en 1980 parce qu'eiles perni ct 
recueillir des informations fondamentales pour l'ensembIe du pays et de constituer des series chronologiques 
donnCes essentielles sur Ic plan socio-économiquc et en cc qui concerne Ic logement. La stabilité relative 
contenu du recensement au cours des quelques dernièrcs dCccnnies tient, en partie, a Ia pertinence et a l'UtiliLL 
de certaines questions de base et a Ia nécessité de mesurer l'évolution dans Ic temps de Ia population ci du parc 
de logements. 

Troislémement, Ic nombre de questions posées au recensement de 1990 n'a pas été augmenté de facon 
appreciable par rapport au recensement de 1980. Le Census Bureau a dü trouver le hon Cquilibre entre Ia 
quantitC d'iriforrnations nCcessaires et Ia longucur du questionnaire Cc factcur est importan. pared que Ia 
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collaboration du public, dont depend Ia réussite du recensement, pourrait être moms grande si les recensés 
trouvaicnt le fardeau de réponse trop lourd. 

Quatrièmement, les form ules ne contenaient pas de questions indiscrètes, choquantes ou très controversées. Ii 
est illegal, par exemple, d'obliger les recensés a repondre a des questions concernant leur appartenance ou leurs 
croyances religieuses. On a évité d'autres sujets susceptibles d'influencer ou de réduire Ic taux de réponse au 
recensement. 

Cinquièmement, ii fallait que le Census Bureau puisse formuler, sur chacun des sujets, des questions qui soient 
claires et concises et qui permettent d'obtenir des données exactes. Le libellé et Ia presentation étaient 
particulièrement importants, car, dans Ia plupart des cas, les questionnaires du recensement étaient envoyés par 
Ia poste et remplis par les recensés eux-mémes. S'il ressortait des essais qu'une question risquait d'être mal 
interprétCe, ne serait-ce que par une panic de Ia population, ii y avait peu de chances qu'elle soit incluse dans 
Ic questionnaire. 

On a fait divers tests pour Cvalucr l'effet de changements dans Ic libellC, I'ordre et Ia presentation des questions. 
La plupart ont Cte effectués dans Ic cadre du NCr. On a cependant eu recours a d'autres moyens pour Ia 
conception et l'Claboration du questionnaire du recensement de 1990, notamment a des recensements d'essai et 
i des cssais spciaux (département du Commerce des .-U, 1987). 

2.4 Sommaire 

Le recensement de 1990 représentait Ic deux ccntième recensement effectué aux Etats-Unis. Il a fallu faire de 
nombreux choix difficiles au sujet de son contenu pour en terminer Ia preparation. La tãche importante que 
constitue la selection des sujets sur lesquels porterait Ic recensement a eté accomplie après qu'on ait eu 
soigneusement examine et testé les recommandations émanant d'un large éventail d'utilisateurs des données de 
reccnsement, parmi lesquels des organismes fCdéraux et autrcs organismes publics, des comités consultatifs, des 
associations professionnelics et des membres du grand public. 

3. OBJECTIFS DU PROGRAMME DE RECHERCHE, 
D'EVALUATION ET D'EXPERIMENTATION DE 1990 

Le Census Bureau a groupé Ia plupart des etudes composant le programme de recherche, d'Cvaluation et 
d'expérimentation de 1990 (1990 Research, Evaluation and Experimentation Program, REX) en trois principaux 
volets: contenu, couverture, procedures et traitement. 

Les etudes dans le volet contenu du programme REX sont celles dont Ic but était de faire en sorte qu'on 
ohtienne des renseignements sur ics questions suivantes: 

Nous évaiuerons Ia qualite des données tirées du rccensemcnt de 1990 afin de pouvoir fournir des 
renseignements sun l'originc et I'ampleur des erreurs non dues a l'échantillonnage commises au cours de 
Ia collecte et du traitement des donnécs. 
Nous évaluerons l'effet, sur I'utilisation des données, de I'erreur d'echantillonnage, de I'erreur non due a 
IéchantiIIonnage, de I'erreur de couverture et de I'erreur géographique. Nous déterminerons les principales 
utilisations des données et évaluerons I'incidence qu'ont sur les applications des données de recensement 
les erreurs dont celles-ci sont cntachées. 
un nous fondant sur les données recueillies au recensement et sur les evaluations, nous dCterminerons des 
tacons plus efficaces et plus précises de recueillir des données de recensement. 

4. Nous adopterons une façon de procCder qui permettra de contrôier, de décrire et, s'il y a lieu, de corriger 
ics erreurs qui se produiscnt pendant Ia collecc et Ic traitement des donnrcs. 



Les objectifs premiers du programme REX de 1990, comme ceux de tout programme de recherche et 
d'évaluation, sont: 

de produire des données que le Census Bureau pourra utiliser pour ëvaluer et améliorer les méthodes a 
utiiser et les operations a executer au cours des recensements a venir; 
de fournir des renseignements aux utiisateurs des donnécs de recensement concernant l'origine et l'effet 
des erreurs dont ces données sont entachées. 

Le Census Bureau s'est en outre fondé sur les critères suivants pour choisir Ics composantes du programme REX 
de 1990: 

La proposition devrait s'insérer dans Ia limite des ressources humaines et financières doni on disposerait 
pour l'ensemble du programme REX. 
La proposition devrait nécessiter un contexte de recensement red, sans lequel les mesures ne serait pas 
adequates. (Autrement, ii conviendrait mieux d'y donncr suite dans Ic cadre dun recenseinent d'essai ou 
d'un autre essai special). 
La proposition ne devrait pas avoir pour effet dc retarder au delã des dates lirniles prévucs par Ia Ioi la 
production des chiffres servant a Ia redistribution de Ia population entre les circonscriptions électoralcs ci 
a Ia redefinition de ces circonscriptions. 
La proposition ne dcvrait pas influer sur Ia qualite des données de recensement de quclque maniCre risquant 
de compromettre les principales utilisations de ces données. 

Compte tenu de ces critéres, Ic programme d'évaluation du contenu du recenserneni comportt quatre grands 
projets d'évaluation, qui comprennent l'enquéte de reinterview (Content Reinterview Survey, CRS), l'Ctude de 
Ia variance due au recenseur (Enumerator Variance Study, EVS), l'évaluation de l'imputation et Ia recherchc 
s'y rapportant (Imputation Evaluation and Research) ci Ic suivi du traitement des enregistrements (Master Trace 
Study, MTS). De plus, on a mis au point un modèle d'erreur de mesure qui tente d'cxpliquer Ics prineipales 
erreurs de procedures opCrationnelles ci Ics sources d'errcurs du recensement. 

4. LES F. rtDLs 

Le programme d'évaluation du contenu du recensement comporte quatre grandes etudes visant a mesurer 
I'erreur entachant les donnécs rccueillies qui serait atirihuable aux recensCs, aux reccnscurs et a I'imputation des 
données manquante\. Li meihtdohiizic. Ic plan dL sundage ci La taille de I'cchantillon dc chacun: de ces etudes 
sont décrits ci-apre'. 

4.1 Enquête de réinterk 

L'enquéte de reinterview e.t touJour menec apres Ic icceusernen[ dacennal ci die a Lalur  but dc mesurcr 
l'erreur de réponse associée a certains postes ayant trait aux variables démographiques et aux variables 
concernant Ic logement. Son objectif est de mesurer Ia variance de réponse simple et Ic biais de réponse assocics 
aux données recueillies au moment de Ia reinterview. Celle de 1990 aura aussi pour objet d'évalucr Ia qualite 
des donnëes, mais cUe portera principalement sur les données recucillics au moyen de nouvelles questions et 
comportera des innovations dans Ic domaine des techniques de collecte des données sur Ic terrain 

Dans cette étude, on comparera les réponses individuelles recueillies au recensement a celles recucillics pcnaant 
Ia reinterview. On produira des mesures de I'erreur de réponse a partir de l'échantillon pour estimer I'e r: ur 
systématique et I'erreur alCatoire non due a I'échantillonnage associCes aux données recuelllies au moo 
questionnaire de recensement complet. 

L'échantillon a été limité aux ménages qui ont rempli Ic questionnaire complet, et on réinterviewera aussi L 
les niénages qui ont renvoyé leur questionnaire par Ia poste que les autres. 

On a utilisé un plan d'echantillonnage systématique a un degre. Pour obtenir un échantillon final de 12,800 
logcmcnts occupés, on a prClevC dans le fichicr d'adresscs du recensement un échantillon intiaI de 15.500 
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logements. Ce nombre de ménages est comparable a celui fixé pour les échantillons de l'enquête de reinterview 
de 1970 et de 1980. 

Pour toutes les interviews initiales, on procède par interview télCphonique assistée par ordinateur (ITAO). En 
effet, comme on se sert dcs résultats de cette étude pour mesurer Ia validitC des rCponses fournies au 
recensement, ii est essentiel que ceux-ci soient de Ia plus grande qualite. Or, l'ITAO permet d'obtenir des 
données de meilleure qualite, car Ic biais dG a I'intervieweur y est réduit en raison, premièrement, du role joué 
par l'ordinatcur (lequel fait en sorte que les instructions "passez a" sont respectécs) et, deuxièmement, du 
contrôle exercé par les superviseurs (qui peuvent surveiller aussi bien le déroulement de I'interview au téléphone 
que l'inscription des données a l'écran). 

Les taux de réponse a l'enquéte de reinterview ont toujours eté Clevés parce qu'on y procède a un suivi trés 
complet. En 1990, on enverra des Iettres de presentation aux logements Cchantillonnés avant le debut des 
interviews téléphoniques. On fera des ITAO auprés des menages jusqu'a ce qu'on ait obtenu tons les 
renseignements nécessaires concernant chaque personne et Ic logement (ou jusqu'a ce qu'un certain nombre de 
tentatives d'interview se soldent par un échec parce qu'on n'aura pas réussi a rejoindre le menage). Les donnCes 
sur les caracteristiques des personnes ágCes de 15 ans et plus seront fournics par les personnes elles-mémes. 
Les ménages qu'on n'aura pas réussi a rejoindre au téléphone feront I'objet d'un suivi sur place. 

Pour I'échantillon de l'enquéte, ii fallait pouvoir prendre dans Ic questionnaire le numéro de liste des ménages 
et leur numCro de télephone. L'ITAO I'exige, et cela prCsente en outre des avantages lorsqu'on veut faire Ic 
cciuplage des données de recensement et des donnëes de reinterview se rapportant aux mémes personnes. 

On fera des recoupements entre les réponses obtenues au recensement et pendant Ia reinterview au sujet des 
inémes personnes et des mémes logements pour calculer des mesures de Ia variance de réponse et du biais de 
riponse. 

Pour certains postes, le questionnaire de l'enquéte de reinterview contient des questions d'approfondissement 
qui permettent de recueilhir des données d'un degré d'exactitude impossible a atteindre au recensement. 
Autrement dit, on peut considérer l'enquéte de reinterview comme Ia technique de mesure cpriviIégiée*. En 
iomparant ics donnécs recucillies au moment de Ia reinterview a celles provenant du reccnsemcnt, on obtiendra 
unc estimation du hiais de rCponse associé aux données de recensement. Parmi les variables pour lesquelles on 
évaluera Le hiats de réponse en posant unc question d'approfondissement a Ia reinterview, mentionnons 

Vat iaHes ilcmoeraphiciues 

Race 
Lieu de naissance 
C toyenneté 
N ivcau d'instruction 
Origines 
Langues parlées 
Service militairc 
Situation d'emploi 
1 ucapacité 

Variables relatives au logement 

Mode d'occupation 
Loyer mensuel 
Repas avec le Ioyer 
Installations sanitaires 
Nornbre de voiturcs et dc 

camionnettes 
Année de construction 

tour iertaines variables, on estime Ia variance de réponse en posant Ia ou les mémes questions qu'au 
r:rn'Lrnent. II s'agit notamment des variables suivantes 

Or igine espagnole 
née d'immigration 
quentation scolaire 
ployeur: Genre de commerce 
t type d'entreprise 

Description de l'immeuble 
Taille du terrain 
Ventes agricoles 
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41 Etude de Ia variance due au recenseur 

Les recenseurs charges du suivi de Ia non-réponse sont une cause importante d'erreur non due a 
I'echantillonnage dans les statistiques produites a partir des résultats du recensemeni décennal de 1990. L'étude 
de Ia variance due au recenseur a pour objet d'estimer Ia part de l'erreur totale non due a I'chantillonnage 
auribuable a ces recenseurs. 

Pour I'étude de La variance due au recenseur, on s'est servi d'un plan de sondage a trois degrés pour recueillhr 
des données auprès des recenseurs charges du suivi de La non-réponse dans les regions mCtropolitaines. 

On a formC quinze strates de bureaux de district (district offices, DO) Ct on a preleve deux bureaux de 
district dans chaque strate. 
On a prClevC dix-sept secteurs géographiques de registres d'adresses (address register areas, ARA) -- qui 
correspondent généralement a des secteurs de recensement -- clans les bureaux de district prélevés au 
premier degré. 
On a réparti au hasard les hots de recensement prélevés dans les secteurs de registres d'adrcsses de 
l'échantillon entre les tâches des recenseurs pour favoriser un mélange des tâches. 

Cette étude a certaines limites: 

- On s'attend qu'un seul rcccnscur fasse Ia majcurc partic de chaque tãchc dc suivi de Ia non-réponse. La 
variance de J'erreur associée a Ia (ache de suivi de Ia non-réponse devrait être plus faible que Ia variance de 
l'erreur due au recenseur dans Ic cas des tâches accomplies par plus d'un recenseur. 

- Pour rCduire au maximum les difficultés et les coüts opérationnels, on a décidé de melanger les hots de 
recensement plutôt que les ménages. On ne pourra pas estimer Ia variance associée a Ia tãch du recenseur 
en ce qui concerne les unites géographiques inférieures a deux Ilots. La variance associ6L a Ia tache a 
I'intéricur des hots sera confondue avec Ia variance associée a Ia tãchc entre Ics hots. 

- Les résultats seront limités principalement aux regions urbaincs du pays. 

43 Reeherche reIatie a lirnputation 

Limputal ion est I'attrihution de donnCcs ia ou des questions sont restees sans rCpolise dans le questionnaire. 
L'effct dc I'imputation sur Ia qualitC des donnCcs et l'ampleur de l'erreur qu'elle introduit dans Ics statistiqucs 
de recensement publiées sont des choses que I'on ne comprend pas bien a I'heure actuelic 

L'évaluation des méthodes d'imputation utilisées au recensement nous renseignera sur Ia quantift de donncs 
de rccensement qui ont ete imputées et sur les facons dont I'imputation a influé sur les données. En faisant ck 
La recherche dans le domaine, nous serons mieux places pour choisir entre les mCthodes d'imputation qui 
s'offrent a nous. A terme, le fait d'essayer diverses méthodes et dc les adapter donncra lieu A une meilletirc 
maniCre de procéder en matiêre d'imputation. 

43.1 9valuation de Ia méthode du Mhot deck* actuellement utilisee 

La méthode du hot deck'>, servant a imputer des valeurs là oü elles sout manquanics consiste ii trouvci dan.', 
le fichier Ia dernière personne ou Ic dernier ménage présentant des similarités avec Ia personne ou Ic ménag 
en cause. L'ordre des ménages dans le fichier joue donc un role important, et ii correspond plus ou moms a 
l'agencement des unites géographiques dans I'univers physique. On a eu recours a cette mCthode séquenticiL 
pour deux raisons principales 1) dIe est pratique du point de vue calcul parce qu'dlle ne nécessite qu' 
parcoure Ic fichier de données du recensement qu'une fois; 2) selon les résultats des analyses de donnée 
existe pour beaucoup de variables de recensement de fortes correlations entre Les personnes qui sont voisliii  
et ces correlations s'attCnuent a mesure que Ia distance entre Les ménages augmente; un ménage voisin est d, 
généralement un meilleur prédicteur qu'un ménage qui est éloigné dans Ic fichier de données (Thomas et cod., 
1984). 
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L'évaluation de la méthode du hot deck)> se fera en plusieurs étapes (Schafer, 1989, Schafer, 1990). 

Evaluation descriptive 

Ii s'agit de décrire l'ensemble des regles selon lesquelles cette méthode permet d'imputer des données là oü ii 
n'y en a pas. Ces règles se divisent en deux grandes categories: Ics règles de contrôle de Ia coherence et les 
regles d'imputation. II importera de faire Ia distinction entre ces deux categories de règles, tant au moment 
d'évaluer Ia méthode du "hot deck telle qu'elle est utiliséc actuellement que de proposer des ameliorations et 
des solutions de rechange. 

Estimation des taux d'erreur d'imputation 

Le modèle d'erreur totale actuellement utilisé pour le recensement (Woltman, Johnson, 1989) tente d'intCgrer 
en un scul modClc les diverses sources d'erreur et permet de calculer approximativement l'erreur quadratique 
moyenne associée a une statistique de recensement. La statistique, p, est une estimation, scion les résultats du 
recensement, de Ia proportion P de particuliers ou de ménages dans Ia population possédant certaines 
caractéristiqucs. Autrement dit, p est Ia proportion de cpositifs observes au recensement tandis que P est Ia 
proportion réelle de positifs dans Ia population. 

Le modèle d'erreur totaie precise deux paramètres de l'erreur due a l'imputation de données pour des 
caractéristiques manquantes: 6, Ia probabilité d'imputer une valeur negative Iorsque Ia valeur réelle est positive 
ct t, Ia probabilite d'imputer une valeur positive iorsque Ia valcur réelle est negative. On peut se servir des 
données provenant de I'enquéte de reinterview et, peut-être, de celles tirées de I'enquete postcensitaire pour 
1roduire des estimations ponctuelles des données integrales ci des données d'échantilon. Schafer (1989) propose 
egalement de rcdCfinir les paramêtres des taux d'erreur de manlére a séparer l'effet du contrôle de coherence 
de I'effet de I'imputation. 

Analyse dc données 

Les analyses proposées par Schafer (1990) sont semblables, du point de vue philosophique, a l'étude de Thomas 
Ct collab. (1984), en cc sens qu'elles visent a determiner s'il y a des relations spatiales entre les données de 
recensement observées, dans l'espoir quc ces relations seront Cgalement valables dans Ic cas des données 
ruanquantes (et imputées par Ia suite). Si I'on trouve un rapport spatial qui permet de prédire correctement Ia 
valcur des donnCcs observCcs, alors il est raisonnable de penser qu'on pourrait peut-etre aussi s'en servir comme 
outil d'imputation. 

ldée de base consisic a appliquer Ia regle d'imputation de Ia méthode du hot deck)) aux données de 
recensement et a voir dans queue mesure cette regle prédit les données effectivement observées. Supposons que 
I est une variable clé de recensemcnt (p. cx. originc hispanique) dont nous allons imputer les valeurs. Nous 
ruvons appliquer Ia regle d'imputation a chaque unite (mCnage) dans Ic fichier de données pour trouver 
Icnrcgistrcment donneur correspondant; cet enregistrement pourrait étre défini, par exem pie, comme étant celw 
du dernier ménage partageani une autre caractéristique, telle que Ic nombre de personnes qui Ic constituent. 
ln comparant Ia valeur de Y dans l'enrcgistrement donncur a Ia valeur de Y dans I'enregistrement receveur, 
nous pouvons évalucr Ia performance de cette regle d'imputation relativement a notre ensemble de données. 

l)US produirons des statistiques sommaires et leur representation graphique, qui permeitront de juger et de 
oniparer Ia performance des diverses regles d'imputaiion. 

43.2 IIaI)urati nil tic uictli I iiles d'itii putation améliorées 

liicirithmc actuel dc Ia n.tIi&dc dii 'hot deck* est fondé sur Ia grande experience que nous avons acquise a 
ripos de Ia structure des donnecs de rcccnscmcnt, tant au niveau des particuliers quc des ménages, et apropos 

1.: mécanismes qui font que des données soft manquantes. Schafer (1989) prCsente une reformulation de Ia 
n.ihode du ihot deck>) dans un modèle statistique formel. Nous esperons que cc modèle nous permettra de 
i'd ire au point unc mCthode d'imputation plus raisonnCe, moms empirique, que Ia méthode du hot deck*, sans 

I 	I 	I 	r 	 II 	I 	I 
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Schafer (1989) examine d'autres méthodes qu'on peut employer pour évaluer les solutions de rechange en 
matière de regles d'appariement sequentiel selon le principe du ohot deck>> afin de trouver le corn promis optimal 
entre l'appariement selon des covariables et Ia proximité geographiques. Pour finir, nous nous :pencherons sur 
les possibilités autres que La méthode d'imputation sequentielle du Aot deck, qui est fortement tributaire de 
l'information géographique implicite dans le classement des unites dans Ic fichier de données. Ainsi, nous 
évaluerons davantage de méthodes fondées sur les grappes: pour définir Ic bassin de donneurs dans des ulots ou 
des groupes d'ilots, par exemple (Schafer, 1989 et Blodgett, 1990). 

4.4 Suii du traitement des enregistrements 

Le suivi du traitement des enregistrements a pour objet la constitution et la documentation d'une base de 
données exhaustive sur laquelle pourront s'appuyer les travaux en cours en matière de recherche, d'évaluation 
et d'expérimentation et la production de données qui pourront servir aux evaluations futures ayant trait au 
recensement. Ces données devraient pouvoir fournir des données-échantilon de nature geographique et 
demographique a différentes étapes de la collecte et du traitement des données de recensement. Ces cichés 
d'un échantillon de questionnaires du recensement (formules completes et abregees) a diverses étapes du 
traitement et Les résultats de Ia reinterview postcensitaire permettront d'évaluer Ia qualité des réponscs 
individuelles au.x questions et l'effet des méthodes de collecte et de traiternent ainsi quc du processus de contrôlc 
et d'imputation sur les réponses au.x questions prises individuellernent. 

L'objectif du suivi du traitement des enregistrements est Ia production dune hase de donnces contenant UnC 
entrée pour tous les postes du questionnaire, a chaque etape du traitement, pour chaque enregistrement 
correspondant a une unite de I'échantillon du recensement. Les résultats permettront d'éva1ur La qualite et 
l'exactitude des changements apportés, pendant le traitement des données de recensemeni et jusqu'à Ia 
production des derniCres totalisations, aux rCponses inscrites dans les questionnaires par les répondants ou les 
recenscurs. Us permettront aussi de trouver Ia source des erreurs introduites dans les données de recensement 
pendant le traitement des données, et done de rnettre au point des procedures et des processus améliorés qui 
feront en sorte que l'erreur soit moms grande a I'avcnir. Cc suivi produira enlin des données dont on pourra 
se servir pour évalucr l'ampleur de l'erreur dont sont cniach'cs Ics donncs dc recensement ct I'effei de cette 
erreur sur l'utiisation qui est faite de ces données. 

Pour le suivi du traitement des enregistrements, nous avons prelevé dans l'ensemble du pays un échantillon 
aléatoire de 15,500 questionnaires complets et de 15,500 questionnaires abrCgCs. L'échantillon de questionnaires 
complets est Ic inéme que cclui que nous avons utilisé pour l'enquéte de réiioerview dc 1990. On cstimc 
qu'environ 60 a 70 formules pir distriU fcrnt lobjet du suivi. 

4.5 ModCle de l'erreur totale 

Un modéle d'erreur de mesure a 	mis au point pour Ia production d'cstirnations de I'crrcui totale (erreur 
d'échantillonnage et erreur non due a I'echantillonnage) dont sont entachées les statistiques de recensement 
(Woitman et Johnson, 1989). L'expression (<erreur totale> implique I'integration de toutes les sources d'errew 
que l'on retrouve dans les statistiques produites a partir des résultats d'un recensement ou d'unc enquête. Or, 
cc modèle-ci a lui seul ne tient pas compte de toucs Ic.s sources d'erreur. L'c\Ilresoon "niocIc dc lerreuL 
totale>> utilisée pour Ic designer est donc eniL. IU.:L I} 11, 

Les applications d'un tel modèle sont les 

L'estimation de I'erreur totale dont est enta.. 
d'echantillonnage et I'erreur non due a I'échantillonnage. II est alors possible de fonder les inferences 
statistiques sur I'e.xactitude globale des statistiques plutôt que sur Ia precision de l'échantiHonn age seulement. 
Le modèle permet de mesurer I'incidence relative de différentes sortes d'erreur sur l'erreur totale. 11 est 
alors possible de determiner en connaissance de cause les processus ou les operations qui out besoin d'être 
améliorés. 
II permet d'appliquer ces connaissances a Ia repartition efficace des ressources pour les recensements a 
venir, c'est-à-dire de manière a réduirc an maximum I'erreur totale compte tcnu d'un cofit uixe. 
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Le modèle cherche a rendre compte des sources d'erreur suivantes: 

• Non-exhaustivité du recensement 
• Erreur d'échantillonnage (dans le cas des statistiques produites a partir des données-échantillon) 
• Erreur de réponse 
• Erreur due au recenseur 
• Erreur d'imputation 

Le modèle cherche en outre a rendre corn pte du lien entre ces sources d'erreur et les processus et operations 
de recensement suivants: 

• Le lait qu'un questionnaire soit retourné par Ia poste ou non 
• La verification des donnécs manquantes dans les questionnaires retournés par Ia poste 
• Le suivi des questionnaires rejetés au contrôle en raison des régles de tolerance appliquées 
• Le suivi des questionnaires non retournés par Ia poste 
• La mCthode d'imputation appliquee lorsqu'iI manque encore des données après les suivis. 

En termes précis, le modèle de l'erreur totale cherche donc a rendre compte des processus et des operations 
qui donnent lieu a des erreurs d'echantillonnage ou a des erreurs non dues a l'echantillonnage dans Ia proportion 
(Ic ménages ou de particuliers qui possèdent un certain attribut selon les valeurs observées et les valeurs 
irnputées relativement a un poste donné du questionnaire. 

Nous nous servirons des estimations des divers paramètres d'erreur qui découleront de chaque étude 
conjointement avec le modèle pour simuler des estimations de I'erreur totale associée a diverses statistiques 
produites, a divers niveaux géographiques, d'après les résultats du reccnscnicnt. 
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COMPARAISON DE TROIS METHODES BOOTSTRAP POUR DES DONNEES D'ENQUETE 

R.R. Sitter' 

RESUME 

Les ouvrages statistiques proposent diverses méthodes "bootstrap" pour I'estimation de Ia 
variance et Ia construction d'intervailes de contiance dans les cnquêtes a plan de sondage 
complexe oü l'échantillonnage se fait sans remise. La plus ancienne de ces méthodes, et peut-
être Ia plus intéressante a premiere vue, est Ia méthode BSR (bootstrap sans remise), proposée 
par Gross (1980). Malheureusemeni, elle ne peut s'appliquer qu'à des plans de sondage très 
simples. Dans un premier temps, nous allons étendre I'usage de la méthode BSR a des plans 
plus complexes, puis, par une étude de simulation, nous allons comparer son eflicacité avec 
celle de deux autres méthodes, a savoir Ia méthode bootstrap avec transformation (Rao Ct Wu, 
1988) et Ia méthode bootstrap "mirror-match" (Sitter, 1990). Ces trois méthodes résument a 
dIes seules les diverses possibilités de bootstrap. 

M()TS CLES: Bootstrap; jackknife; echantillonnage a deux degrés; développement 
d' Edgewori h. 

1. INTRODUCTION 

Pour Ia plupart des plans de sondage complexes, ii est possible de calculer des estimateurs non biaisés de Ia 
variance pour des paramètres statistiques qui peuvent &re exprimés comme une fonction linéaire des 
observations. Ce n'est géneralement pas le cas pour les statistiques non linCaires et les fonctions non linCaires 
de statistiques. Les ouvrages de statistique proposent diverses méthodes d'estimation dc la variance. Les trois 
plus connues sont Ia mCthode de lindarisation (ou mCthode de Taylor), Ia méthode du ackknife" et Ia méthode 
BRR (balanced repeated replications). Ces méthodes présentent toutefois des lacunes. La méthode de 
linéarisation, par exemple, nécessite le calcul theorique et Ia programmation de dérivées, ce qui en rend 
l'application ardue. Lorsque les unites primaires d'echantillonnage sont tirées sans remise, Ia méthode du 
jackknife s'applique diflicilement, ayant ëté développée uniquement pour l'echantillonnage stratifié. Enfin, Ia 
mëthode BRR est limitée a I'echantillonnage stratiflé et s'accompagne de restrictions concernant Ic nombre 
dunités par strate. Compte tenu de ces lacunes, on a propose diverses méthodes "boOtstrap" pour l'estimation 
de Ia variance et Ia construction d'intervalles de confiance dans les enquétes par sondage. Cette communication 
vise a comparer Ic rendement de trois méthodes bootstrap -- la méthode bootstrap avec transformation (Rao 
11 Wu, 1988), Ia mCthode bootstrap "mirror-match' (Sitter, 1990) et la méthode bootstrap sans remise (BSR) 

1980; Bickel et Freedman, 1984) -- du point de vue de l'estimation de Ia variance et de Ia construction 
d'intervalles de conflance dans des enquêtes a plan de sondage complexe oü I'échantillon est tire sans remise. 
Ccs trois mCthodes rCsument les diverses solutions bootstrap. 

Dans la section 2, nous exposons les trois méthodes et formulons les algorithmes pour l'échantillonnage stratifié 
sans remise. Bien qu'elle soit intéressante a premiere vue ct qu'clle semble Ia plus naturelle des trois, Ia 
mi'thod 	BSR or pciI sappliquer qua Trchantillonmu'c ,I,a(,iry simpir san ,l icmlvr 	Pou qu'elIc sc( 

Sitter, Assistant professor, Department of Mathematics and Statistics, Carleton University, Ottawa 
itario), K1S 5B6. Cette communication représente unc partie de Ia these de doctorat qu'a rédig&e I'auteur 
tiniversité de Waterloo, Waterloo (Ontario), sous Ia direction de C.F.J. Wu. 
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considérée sur le même pied que les deux autres, nous proposons dans Ia section 3 (le l'étendre a 
l'echantillonnage stratiflé, a l'échantillonnage a deux degres et a l'échantilonnage de Rao-Hartley-Cochran 
(1962). Dans Ia section 4, nous reproduisons les résultats d'une étude de simulation faite a l'ade de diverses 
populations finies. Cette étude vise a comparer t'efficacité des trois méthodes bootstrap en ce qui a trait a 
l'estimation de Ia variance et a la construction d'intervalles de confiance pour les paramétres statistiques non 
linéaires r (quotient), b (coefficient de regression) et c (coefficient de correlation), de méme que pour Ia 
médiane, m. Nous analysons le cas de I'échantillonnage aléatoire stratifié sans remise en faisant varier Ia taille 
des strates, le nombre de strates et la fraction de sondage a l'intérieur des strates. La méthode de linéarisation 
et Ia méthode jackknife sont incluses dans l'étude de r, b et c; de plus, l'étude de Ia médiane tient compte d'une 
méthode fondée sur les intervalles de confiance de Woodruff (1952) pour les quantiles. 

2. LES TROtS METHODES BOOTSTRAP 

Afin d'cxposer Ia notation nécessaire pour cette communication, nous allons formuler ici I'tchanti11onnage 
stratifté sans remise. Dans I'échantillonnage aléatoire stratiflé, Ia population finie de N unites est répartie en 
L strates distinctes de N1 , N2, ..., N, unites respectivement; par consequent, N, + N2  + ... + NL  = N. Un 
échantillon aléatoire simple est prélevé (sans remise) dans chaque strate de facon indCpendante. La taille dc 
ces échantillons est designee par a , .... n, et Ia taille de l'échantillon global est n = ti1 + n7  + ... + n 1 . 

La mesure (ou plus probablement le vecteur de mesures) d'une caractéristique quelconque d'une unite est 
représcntCe par yAl,  oü h désigne Ia strate et i, Ia 	unite de cette strate. Le paramètre de population 0 = 0(S), 
oü 5= (yAl:h = 1,2,...,L; I = 1,2,...,Nk ),estestiméhabituellementpar 6 +Os),oüs lyAl : h = 1,2,...,L;i = 

1,2, ..., nk ). La cas le plus courant est celui oü 6 = Y, la moyenne de population, et øü l'estimateur sans hiais 

de cc paramètrc 6 = y = W h , oü = ct WA  = NA /N. Un estimateur sans hiais de 
Var(T) est 

var(j) = 	w IiL s, 	 (21) 

oüfA  = n A /Nh  et 	= E 	(YAl - A ) 2 /(nA  

2.1 Méthode bootstrap avec transformation 

Rao et Wu (1988) ont propost lutilisation dune méthode particulirc lorsquc 	= g(t), unc function de 
moyennes, oü t = (1 .....,:,). Essentiellement, ii s'agit de tirer (avec remise) un vecteur d'unités (IC I'échantillon 
original, d'appliquer une certaine transformation a chacune des unites rééchantillonnées et d'appliquer ensuile 
l'estimateur original au vecteur transformé. Les coefficients de transformation sont choisis de inanière que Ia 
variance de rééchantillonnage concorde avec I'estimateur de Ia variance habituellement utilisé pour les fonctions 
IinCaires. Par exemple, supposons que nous ayons au depart un echantillonnage aléatoire stratifié sans remise, 
oü ç = 	W,, £ 	et c (hi) = 	, une fonction dey i. Rappelons-nous que y peut représenter un vecte ur 
de mesures concernant l'unité i de la strate h, de sorte que de nombreuses statistiques d'usage courant peuvent 
être exprimées sousla forme O = g(t) (par ex.: quotient, coefficient de regression ct coefficient de correlation). 
Compte tenu de ce qui precede, Ia méthode bootstrap avc transformation sentanec ccmmc suit: 

1. Prélever avec remise un échantillon alëatoire simple {y}4 (n 2! 1) dans {yJl . 

C = '( h 
1)-1(1 - IA)' et calculer les paramètres suivants: 
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too = tg() + 	- 

= t 1: 	wi: 

8= g(i) 

2. Ré$ter l'étape 1 un grand nombre de fois, B, afin d'obtenir ê, Ô, 	ê,, puis estimer Var() au moyen 
de la formule v, = E(ê' - EØ U") 	ou de l'approximation de Monte Carlo 

v, = 1
---

(é' - Ô 	(E•O" et Ô )  peuvent être remplacés par 

Si g(:) = j (unidimensionnel), alors v,(r) = var(T), qui est l'estimateur non biaisé habitue! de Var(5). Pour 
réduire le volume de calculs, on peut appliquer Ia transformation a toutes les unites de l'échantillon avant de 
commencer Ia méthode bootstrap. 

Rao et Wu (1988) ont élaborC des algorithines de transformation pour un large Cventail de plans 
d'échantillonnage, notamment l'Cchantillonnage stratiflC, l'Cchaniillonnage a deux degres et l'Cchantillonnage avec 
PPT de Rao-Hartley-Cochran (1962). Ces algorithmes produisent tous les estimateurs de variance habituels pour 
des fonctions linCaires. Rao et Wu montrent que dans le cas de l'echantillonnage stratiflC, Ia mCthode donne 
des estimateurs de Ia variance convergents pour O = g(T ) et que pour des fonctions linCaires, moyennant un 
choix judicieux de n dans chaque strate, !'histogramme bootstrap intgre Ic terme de deuxième ordre du 
developpement d'Edgeworth de 7 lorsque L-o'. 

Nëanmoins, Ia inCthode présente certaines lacunes, qui sont anaiysées dans Sitter (1990) 

2.2 Méthode "mirror-match" 

Sitter (1990) a propose une méthode bootstrap que nous appellerons "mirror-match". Dc manière generale, cette 
mëthode consiste a prélever sans remise des unites dans I'échantillon, en parfaite conformitC avec Ic plan 
d'echantillonnage initial, puis a rép&er l'opération, cette fois avec remise, de manière que La variance de 
reechantiHonnage concorde avec l'estimateur de [a variance habituellement utilisé pour les fonctions linCaires. 
En ce qul a trait a l'échantillonnage aléatoire stratifié, Ia méthode "mirror-match" s'énonce comme suit: 

Choisir une valeur 1 !; 	< n et prélever sans remise un sous-échanlillon de taiUe n' dans la strate h pour 
obteniry= (y'1 ,y"2,...,y',). 

n(1-f") 
Répéter l'étape (1) kh  fois (kh 	b 	A 	de façon indépendante, reniplaçant a chaque fois le sous- 

h(  
echantillon de taille n dans l'échantillon pour obtenir y'1, y, ..., y., oü fj = 	et n = khn (sik 
nest pas un nombre entier, on procède a un arrondissement aléatoire). 
Rdpéter les étapes (1) et (2) de façon indépendante pour chaque strate, et poser 6 0  = é(y",y, ... ,y."). 

Repéter les étapes (1) a (3) un grand nombre de fois, B, afin d'obtenir O,O,...,O, puis estixnerVar(Ô) 
au moyen de Ia formule V = E(Ô - E6")2  ou de l'approximation de Monte Carlo 

= 	(ê - O)/B(E,O et Ô peuvent être remplacés par ). Si O = , alors Y.  = var(y'), 
1estimateur habitue! de Ia ariance. Si f,, ~ ''h alursic fait dc choisir n = fk nk  implique quc Ia fraction 



de sondage f,' a l'étape (1) est identique a Ia fraction de sondage initiale, fb  Ce choix peut être justifié 
théoriquement a I'aide du développement d'Edgcworth, ce a quoi nous nous appliquons dans Ic paragraphe 
suivant. 

Partant de cela, Sitter (1990) étend Ia méthode "mirror-match" a I'échantillonnage stratifié sans remise, a 
l'echantiilonnage a deu.x degrés et a l'échantillonnage avec PPT de Rao-Hartley-Cochran (1962.). Dans le cas 
de l'echantillonnage stratilié, Sitter montre que Ia méthode produit des estimateu.rs convergents de Ia variance 

pour les statistiques non linéaires et que, lorsque O 	, moyennant tin choix judicieux de n1 (f 1  
l'histograinme bootstrap intègre le terme de deuxième ordre du developpement d'Edgeworth lc'rsque L-, de 
méme que lorsque L est borne et que n, N- , La méthode bootstrap avec remise (BAR), proposée par 
McCarthy et Snowden (1985), eSt un cas particulier de Ia méthode "mirror-match" pour les plans 
d'échantillonnagc auxqucl pcul 2tre appIiqutc one m6thodc BAR (dans Ic cas dun 6chanfillonnage stratif'h 

lorsque n =  1) 

Bien qu'elle ne soulève pas les problémes que pose La premiãre méthode, La méthode bootstrap mirror-match 
a aussi ses lacunes: 1) si Ia fraction de sondage de Ia strate est tres petite, ii n'est pas possible de choisir Ia taille 
du sous-échantillon qui permettra une correspondance avec le terme de deuxième ordre du développement 

d'Edgeworth de ; 2) méme Si les n sont des nombres entiers, ii faut procCdcr a un arrondissement aléatoirc 

pour kh  

23 Methode BSR 

La méthode ci -dessous a CLé presentee par Bickel et Freedman (1984) comme une version de la méthodc BSR 
(Gross, 1980) applicable a I'échantillonnage stratiflé. McCarthy et Snowden (1985) s'y sont aussi intéressés. 
Supposons que N. = k1n1 + r1  pour 0 ~5 r

. 
 5, ( 	- 1), pour chaque strate, k1  et r1  étant des enhicr. 

Construisons deux pseudo-populations pour chaque strate, Ia population 1 étant formée par k1  répétitions de YA 

et la population 2, par k1  + 1 répétitions de y. Pour chaquc stratc prise individuellement, (irons sans remise 
; unites de La population 1 avec une probabilité 

(' -f) a11  

ph 
aho -  ahl 

- [kh 	- 1] / [A 1  -f )ri - 11 pour j = 0, 1,, ci 	m2mc nornhrc d'uniie dc Ia populatu>n 2 t \ cc one 

probabilitC 1 
- PA Si cela peut être rCalisé, alors Var .  (j7") 	var (5). Maiheureusement, ii se peut que P. < 0 

McCarthy et Snowden (1985) en donnent une illustration pour une strate. Afin de mettre en lumière les limik 
de cette version de La méthode BSR, nous avons indiqué dans Ic tableau 1 Ics valeurs de p pour ('IVCTSCS valciirs 
de n ct de N pour unc strate dans l'Cchantillonnage stratifc 

Tableau 1: Valeurs de p pour Ia méthodc BSR de l3ickt'l ci Freudma 

n 25 30 40 50 75 100 

2 -253. 404. -739. -1174. -2628. 4849. 
4 -12.0 -17.6 -37.7 -57.0 .134.0 -263.0 
6 -1.90 -3.48 -6.79 -123 -30.8 -56.8 
8 -0.04 -0.81 -2.07 4.03 -11.0 -20.9 

10 -0.14 0.36 -0.36 -1.33 4.66 -9.90 

15 0.17 0.89 0.07 0.16 -0.45 -2.00 
20 039 0.32 0.92 0.28 -0.15 -0.05 
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3. VERSION EIARGIE DE LA METIJODE BSR 

La méthode BSR pour l'échantillonnage aléatoire simple est intéressante de prime abord, n'implique aucune 
transformation et est facile a utiliser. Maiheureusement, cue ne peut s'appliquer a des plans d'échantillonnage 
plus complexes. II est donc difficile de Ia considérer sur le méme pied que Ia méthode avec transformation Ct 
Ia méthode "mirror-match". Cela nous amène a proposer dans cette section des versions élargies de Ia méthode 
BSR, qui puissent s'appliquer a l'échantillonnage stratifié, a l'échantillonnage a deux degrés et a I'échantillonnage 
avec probabilités inegales de Rao-Hartley-Cochran. Les trois versions produisent les estimateurs habituels de 
Ia variance pour les fonctions linéaires et sont applicables de facon generale. 

3.1 Echantillonnage stratiflé 

Créons La strate h de Ia pseudo-population par kh  répétitions de yk  = (y, , ..,y). Faisons de méme pour 

chaque strate et tirons n unites de Ia strate h sans remise. On remarqucra que Ia méthode est Ia méme 
(lu'auparavant sauf qu'il n'est plus nécessaire que N. = k,, n,, et quc Ia Laille du sous-échantillon soit n,,. On 
chuisit plutôt n, ci k,, de manière que les equations suivantes soient satisfaites: 

f 	 tj =f. et Var,') = 	s,, 	 (3.1) 

oü f 	h /k n,, est la Iracllon de rechantiIlonnagc. Si nOUS tjison, abstraction pour linstant de (OUICS les 
coniraintes relatives aux cnticr, les deux equations ci-dessus sont satisfaites si 

N 	1-f 
= 	

- 
(1-f,,), et 	= - 	 - 	

. 	 (3.2) 

Dc toute evidcncc, La version élargie de Ia méthode BSR se rapprochera sensiblement de La méthode originale 
dans bcaucoup de cas. 

Evidemment, Ics propos ci-dessus n'ont du sens que si n 1  et k,, sont des entiers pour tons h, et comme 
0 ~ f,, g 1, n = n k -  (1 

- f,,) n'est pas un nombre entier a moms quc f,, = 0, ou 1. Pour rCsoudre cette 
impasse, on procCde a un arrondissement alCatoirc. Comme ceuc technique est Ia méme pour chaque strate, 
nous 'a deenvons ici en laisant abstraction de l'indicc h. 

Soit k 1  - lkl cI k, = 1k, o k est dt1ini en (3.2), Ct soiL n 	n - 1 et n_ - n. Dc plus, posons 

1-f 
= 	 22  

- 0, 

(3.3) 

a a - [k( 1 - -n /rik )] /[ri(nk - 1)] psur i - 1.2. On pLut fliutrci talenicn quc% pour n 	2,0 s p s I 
I a méthode est done applicable de facon générale. 

n a 2 et que L'on utilise (k1 ,n') avec une probabilité p, délinie en (3.3), et (k2 ,n21 ) avec une probabilité 
- p), alors Var, (5") = var(s). Pour verifier cela, considCrons k et n' tels qu'ils sont définis ci -dessus. 

.ons E2 , et V20  comme l'espérance et Ia variance conditionnelles pour le rééchantillonnage, étant donné k 
it '. Dc méme, désignons par E1 , Ct I'1,  l'espérance et Ia variance par rapport a Ia randomisation de (n', k). 

Alors, 
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Var(5) = E1 V2 () + v1  E21 (jT) = E1 , 2,(5) 
= pV2 ( 	1k1,n) + (1-p)V2.(Jk2,n2') 

= (n - 1)s 2 [pa 1  + ( 1 -p)a2] = 
n 

3.2 Echantillormage a deux degrés 

Pour étendre Ia méthode BSR a 1chantiI1onnage a deux degrés, on peut appliquer le même principe général 

qu'en 3.1 a chaque degré de I'echantillonnage. En l'occurrence, Y = 	7 M5 fnM0  CL I'estinatcur habituci 
mt 

de Var (Y) est 

var(Y) = 	s 1' + 	kLiL2 	
s, 	

(34) 

	

n 	i-I 	nm 

oü /1 	n/N, f = rn 1  /M, 

	

___ 	M 	 1 	g  M . 	-, s = 	1 	 - Y )2  et 	= 	 (')2(y - n - 1 _i 	M0 	 ii (m  

Créons une pseudo-population en répétant chaque grappe de l'échantillon k1  lois ct chaque unié de Ia grappe 
I k2  lois. On forme un vecteur d'unitts rééchantillonnées a partir de cette pseudo-population en prélevant 
grappes sans remise, puis m 1' unites sans remise dans chaque grappe rééchantillonnêe qui est urie répétition dc 

- Ia grappe i. Soit Y = - 	y , øü y = 	s" 
n 	M0 	 rn 	

y,'. Alors. 

= k1 (n-1) (1-f) 	+ 	k.(m- 1) (1 - f) 2 	 (3.5) 

	

(k1n-1) 	, 	 (k,rn -1) 

	

1k 1  ,i c t f 	= rn 	k,rn 	pour nlrnpllr(c quclic valcur dc k 1 , k.,, n', ci rn. On pcul choisir Ics 

II 	1v 	J 	k 	ii 

n U 
CL 

ft /  ( 

et les valeurs de mf et de k. de manière 
k(m 

f2: -f21' et 	 - 

	

n'm(k21m1-1) 	w7i 

pour chaque 1. Si cela peut être réalisé, Var(Y') = var(Y). 

I 
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Pour éviter d'obtcnir des tallies de sous-échantilion qui ne sont pas des nombres entiers avec cette version de 
Ia méthode BSR, on peut procéder a un arrondissement aléatoire. Soit k11 = [kil et k12  = {k1 j, oi 

k1  = [1 - (1 - f1 )/n]/f3 ; soil n1'  = n - 1 et n '  = n; soil k2  I = 	et k212  = [k21], ou 

- 1 -f,f2 n 1 In 
mf1f2 n'/n 

et soil rnfl = [m 11j et mf2 = [mi, oü 

m
/  m, - 1 -f1f21 n'/n 

=  

11 n 

Dans les equations ci-dessus, n / reprCsente une variable aléatoirc qui prend les valeurs n 1  et 	avec les 

probabilités définies ci-des.sous, et 	et k dependent de a'. Définissons 

' -ft 	 fl ( ' -f2i) - b,2  
n(n-1) - a2 	 nrn(rn 1 -1) 

p1= 	 ,ct p21= 
- 	 - b, 

oU 	a = [k 11 1 - f11 )]/[n1  (/lk 1  - 1)]. b1 	[k211(1 - f2 ,f )1/[n'm 4'J (k2 ,Jm $  - 1 ) ]flj  = n11 /nk 1 	et 

rn,/(k 1 m 1  - 1), pour j = 1,2. Notons quc p2i  depend de Ia valeur de a '  choisie au premier degre du 

reechantillonnage. Notons de plus que k, et m, j = 1, 2,, dependent de Ia valeur de a' choisie au premier 

degre. II est possible de montrer que 0 15p 1  !~ I et que, étant donné a', O ~p, :5  1 pour chaque i si a 2t 2 et 

rn 2! 2. Sitter (1989) montre que si on utilisc ccl algorithme, Var,(Y") 	var(Y). 

3.3 Echantillonnage avec PPT de Rao.Hartley-Cochran (RHC) 

Rio, Hartley et Cochran (1962) ont propose une méthodc simple d'Cchantillonnage avec probabilités inegales 
rernisc. (Tcttc meihode sdu(rncc ct)mmc suit: 

1. Diviscr aicatuircnicnt unc population de N unit 	cn n groupcs ( G8 } 	dc tjilics rcspcctivcs 1N) 1  

.. Tirer une unite de chaque groupc avec une probabilite z1  / Zg  pour Ic groupe g, oU 

= x/X, Zg 	1 z1  x. 	une mesure quelconque de Ia taille de l'unitéj, et X = 	x1. 

1. n estimateur sans biais de Y, Ia rnoyenne de population, est Y = øÜ = fI'g ' =  zs lzg 
ct Ia probabilité de selection de l'unitC CchantilionnCe du groupe g, I = n/N est Ia prohabilité de selection 
suivant l'echantillonnagc alCatoire simple sans rcmise, et y s  et Z dCsignent les valeurs relatives a I'unité tirée 

du groupe g. Notons que, par definition, E7  s. ,  Zr  = 1. Un estimatcur sans biais de Var(Y) est 

var (Y) 	(E.1 N: - N) 	
Z (!L - )2 	 (3.6) 

(N2 
- 	

N 2 ) t- 	' N:g 



Aim d'adapter Ia méthode BSR a ce type d'échantilonnage, posons YRHc  = NYmc =  E Z,y, /z. La 
méthode BSR s'énonce alors comme suit: 

Répéter Ia paire (z,,y,), k, = Z, /z, lois, g = 1, ..., it, pour créer une pseudo-population. 

Diviser aléatoirement Ia pseudo-population de N = 	k, unites en n groupes (I';): de tailles 

respectives (N; 

Prélever aléatoirement une paire (z, y) dans chacun des n groupes avec une probabilité z I z', oti 
= 	jj,; z, et poser 6 = O (z, LD. 

Répéter les étapes 1 a 3 un grand nombre de fois, B, afin d'obtenir O,..., ö, puis estirner Var(0) au 

moyen de Ia formule v0 = E(ê' - E6)2  ou de l'approximation de Monte Carlo 

1Tbwo = 	( 	- 	- 1) (E,O et O ()  peuvent être remplacés par 

Si 0 = Y et 0 = YRW., nous avon.s 

V,(O3 	
N 1  - N 	N 2  - 	N 

var(0) 	 (37) 

	

;=' N - N 	N(N - 1) 

Cette quation se venue puisque ' HC = 	; ; / 	CE par consequent 

	

- 	v;2  - 	
. 4: - r2]. Var. (Mc) 

- N(N 	i=j - 1)  

oti Y est le total de Ia pseu -ipulation. La repetition de donnCcs dans Ia pscudo-populatnn nulls arnCne 
directernent aux conclusions. 

Nous avons donc deux solutions possibles. La plus simple consiste a redresser l'estimateur de a variance par 
un facteur multiplicatif approprie. L'autre consiste a choisir n et N pour g = 1..... n, de rnaniére quc Ic 
produit des dewc premiers facteurs de l'équation (3.7) soiL voisin de un. Dans beaucoup de cas, on devrait 

pouvoir trouver des valeurs d'encadrement de n et de N, et procéder a un arrondissement aliatoire, mais ii 
ne semble pas exister dc solution avec une expression analytique génCrale. Pour une analyse plus fouilléc des 

Iutjns qni snllrcnt ii :nous. vuir Sitter I 1)59). 

4. ETUDE DE SIMULATION 

Dans cette section, nous décrivons une étude de simulation qui isait a comparer 1 ficaciiC des mcthodcs 
exposées ci-dessus en ce qui regarde l'estimation de Ia variance et Ia construction d'intervalles de confiance pow 
un echantillonnage aléatoire stratiflC sans remise. Huh populations finies sont étudiées dans les circonstances. 
Sitter (1990) rapporte une partie des résultats de Ia simulation pour les populations 3 et 7; son rapport fall 
abstraction des versions élargies de Ia BSR et de certaines tailles d'échantillon. Pour quc cette étude soit plus 
complete, nous y avons inclus les méthodes de linéarisation et du jackknife, pour les statistiques non linéaires. 
Pour Ia médiane une méthode fondée sur les intervalles de confiance de Woodruff (1952) pour les quantiles et 
Ia jackknife onE aussi été considérées. Pour une description détaillée de ces trois méthodes, voir Kovar, Rao et 
Wu (1988). Pour les besoins de notre étude, de légéres modifications ont été nécessaires en ce qui a trait a Ia 
fraction de sondage étant donné que Kovar, Rao et Wu étudient le cas de l'échantillonnage avec remise. Ceux-ci 
ont constatC trés peu de diff&rcnce entre les six versions jackknife qu'ils ont analysees pour I'C:hantillonnage 
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stratifié avec remise. En cc qui nous concerne, I'échantilonnage dans chaque strate se faisait sans remise, mais 
compte tenu des résultats de Kovar, Rao et Wu, ii est peu probable que l'on observe de grandes differences 
d'efficacité entre ces six versions jackknife. Par consequent, nous n'avons utiisé qu'une seule de ces versions 
(celle désignéc par va ), que nous définissons plus bas. 

Les estimateurs que nous analysons ici concernent le quotient, Ic coefficient de regression, le coefficient de 
correlation et Ia médiane, déflnie plus loin. En reprenant Ia notation utilisée dans Ia section 2 pour 
l'echantillonnage stratiflé, posons y,1  comme Ia caractéristique d'intérêt de i'obscrvation I dans Ia strate h elxh 
comme une variable concomitante pertinente. Soit t hil 	X, t 	y, t,,,, - XYk,, I 4  = 	et r 
Lcs estimatcurs empiriques utilisés sont les suivants (pour les paramètres de population correspondants): 1) 

quotient, r = : 2 /t 1 ; 2) coefficient de regression, b 	(t - :1 1 2) /(14  - 7); 3) coefficient de correlation, 

[1 3  - t,t]/[(14 - 	- i)]'; 4) mCdiane, m, avec p 	1/2. Notons quc t = 	 oü 

= E 	1, / n pour j 	1, ..., 5. 

4.1 Intervalles de confiance 

Pour les mthodes de linarisaton et du jackknife. Ics iritervalics de crntiancc stint construits scion Ia thtorie 

utirmale et sont définis par Ia formule [O - z,,2fv,  O + 	ou v est l'estimation de Ia variance calculéc 
a l'aide de i'une ou l'autre des mCthodes Ct z. cst Ia limite supéricure (a a /2 %) pour Ia distribution normale 
ccntrée réduite. Pour ce qui a trait aux diverses mCthodes bootstrap, on peut obtenir un histogramme des B 
estimations bootstrap O. En se servant de ces valeurs, on peut construire des intervalles de confiance a i'aide 
de Ia méthode des percentiles (Efron, 1982). C'est cette méthode qui est utilisée pour la médiane. En cc qui 
a trait aux fonctions non linéaires de moyennes, on se sert de Ia méthode bootstrap-i. Dans cc cas, 

I'histogramme bootstrap de :, = 	- Ô)/, oü v' est un estimateur jackknife appliqué aux observations 

rtechantillonnées, sert a determiner t et 1, les limites supérieure et inféricure (a a /2 %) de 1'. L'intervalle 

dc confiance bootstrap-I a (1 - a )% est alors défini [ Ô - t /TO - : 	oü v3  est un estimateur jackknife 
appliqué a tout l'échantillon. A I'aide dc développements asymptotiqucs, Abramovitch CL Singh (1985) out 
dernontrC La supériorité des intervailes bootstrap-i unilatéraux par rapport aux intervalles de Ia théorie normale 

wr les cas de variables indépendantes et identiquement distribuées. 

1.2 Formation des populations finies 

l.cs populations finies qul ont servi a l'Ctudc de simulation reposent sur une population hypothétique définie dans 
1-lansen et Tepping (1985), CL qu'ont approfondie Kovar, Rao et Wu (1988), et sur une autre population 
hvpothCtique dCfinie celle-ià dans Kovar, Rao et Wu (1988) et fondéc elle-méme sur une population décrite dans 
I tansen, Madow et Tepping (1983). La population de Hansen et Tepping (1985) était presentée comme une 
approximation des populations réelles que l'on trouvait dans Ia National Assessment of Educational Progress 
study. Elle Ctait divisée en L = 32 strates et mettait en evidence les variables aléatoires normales 
Hdimensionnelles (x4,y4 ), distribuées suivant N2  ( p) pour h 1 ..... L, p étant identique pour 
lutes les strates. La valeur de W vane de 0.013 A 0.042; de plus, les moycnncs et les variances de strate sont 
Jics que les coefficients de variation de x et de y sont approximativement 10 et 30% respectivement. I..es 

icurs des paramètres et les poids de strate figurent dans Sitter (1989). Kovar, Rao et Wu (1988) onE étendu 
1. population hypothétique de Hansen et Tepping a des distributions Gamma en conservant Ia même moyenne 

a même structure de covariances. Ainsi, supposons que Xh  suit une distribution Gamma(aJ) avec comme 

aamètre de forme a = $1k/Oh et comme paramètre d'échelle = 	de sorte que x a pour moyenne 

et pour variance axA 	On pent dCduire y  de Xk a l'aide d'un modèle de regression linéaire, 
= (0,4  p/(,14 )X4  + e, oü c suit une distribution normale de moyenne 	- o,,, p.k  p1 o et de variance 

o(1 - p2 ). Ainsi, (x,,,y) suit une distribution conjointe caractérisée par les moments préétablis. 
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Les populations limes ont été formées a partir des populations bypotbétiques, puis soumises a des simulations. 
Les méthodes étudiées comprennent un certain nombre de méthodes bootstrap, qui sont des méthodes de calculs 
intensifs sur ordinateur. En outre, comme les fractions de sondage de strate peuvent jouer un role important 
dans Ia comparaison des diverses méthodes, 11 serait juste d'utiliser diverses tailles de strate pour chaque 
population linie. Compte tenu de ces observations, il est evident que des contraintes d'ordre budgetaire 
lizniteront le nombre de populations pouvant étre étudiées. Nous nous sornmes donc inspires des résultats 
generaux obtenus par Kovar, Rao et Wu (1988) pour choisir des paramètres de populations hypothétiques de 
manière a former des populations linies qui feraient ressortir les differences de rendement cntre les divcrscs 
mCthodes. 

Afin de comparer Ic rendement des diverses méthodes en ce qui a trait a l'estirnation de La %ariancc ci a Ia 
construction d'intervalles de confiance pour r, b et c, nous avons formé quatre populations finies. Deux d'entrc 
dIes ont été produites a l'aide de paramètres semblables a ceux de La population de Hansen et Tepping, sauf 
que a,,h  est multiplié par 20. Chacune de ces deux populations compte N 800 unites réparties dans L = 16 
strates, dont La taille, NA,  vane de 22 a 69. La population 1 a etC formée a partir d'une distribution normaic 
bidimensionnelle pour laquelle les moyennes de strate varient de 45 a 95, les Ccarts types de strate varient de 
12 a 44 et p = 0.8 (les valeurs réelles figurent dans Sitter, 1989). La population 2 a été obtenue a L'aide d'unc 
distribution Gamma et d'un modèle de regression linéaire, de Ia manière décrite plus haut, et affiche Les mmes 
paramètres que Ia population 1. Les populations 3 et 4 ont ete produites a l'aide d'une distribution normale 
bidimensionnelle et des mêmes paramètres mais elles sont réparties dans un moms grand nombre de strates. 
Elles comptent, respectivement, N = 760 et N = 516 unites réparties dans L = 6 strates, dont La taille, NA , 

vane de 80 a 200 et de 36 a 144 respectivement. Les populations I ci 2 comptent dnc un plus grand nomhre 
dc strates mais moms d'unitCs par strate que les populations 3 ci 4. 

Alin de comparer le rendement des diverses méthodes pour ce qui a trait a lestimation de Ia variance et a Ia 
construction d'intervalles de confiance pour Ia médiane estimée, m, nous avons formé quatre populations finks, 
numérotées de 5 a 8. Las quatre ont Cte produites a l'aide de distributions normales selon Le méme processus 
que ci-dessus, sauf que seules les valeurs Yh  Ctaient utilisées. La population 5 est semblable a Ia population 1 
elle se compose de N = 800 unites réparties dans L = 16 strates. Les valeurs de g., et de N. utilisées pour 
Ia population 5 sont identiqucs a celles utilisées pour Y*  dans Ia population 1, sauf que I'Ccart type de Yk  a Cft 

divisé par un facteur de 1//. La population 6 est sembLablc a la population 4; elle se compose de n = 516 
unites répanties dans L = 6 strates Ct Les valeurs de V., et de N. utiLisCes sont identiques a celle utilisées pour 
Yá dans Ia population 4, sauf que l'écart type de y a été divisé par un facteur de 10. Les populations 7 et 
comprennent chacune N = 800 unites réparties dans L = 32 strates. Kovar, Rao et Wu (1988) ont analyse Ics 
valeurs de paramètres utilisécs pour Ia population 7 pendant qu'ils comparaient le rendement de Ia méthode 
bootstrap avec transformation a cclui d'autres méthodes comme Ia méthode de linéarisation, Ia méthode 
jackknife ella méthode de Woodruff. Ils avaient alors étudié Ic cas de l'échantillonnage avec remise dans unc 
population infinie. Pour calculer les valeurs des paramètres, us ont tout d'abord formé une population a deux 
variables de Ia manière décrite dans Hansen, Madow et Tepping (1983), oii (x,y) sont fortemeni corrélés, pu 
ils ont réparti les unites y dans 32 strates en se servant des valeurs x ci enfin, us ont calculé p.,,, 0k  et V 
Compte tenu des valcurs des paramètres de Ia population 7 ci de Ia façon dont elles soft calculees, ii est ci. 
que Les valeurs d'une population finie produite a L'aide de ces paramétres se retrouveront rarement dans pI 
d'une strate a Ia fois. Ainsi, les valeurs de WA  indiquent clairement que Ia mCdianc calculée devrait se situer' 
le milieu de Ia shale 6. Quant a Ia population 8, nous l'avons formée a partir de valeurs N  légèreni 
différentes de manière a obtenir une population dont La médiane se situe près d'une limite de shale. 
trouvera dans Sitter (1989) les moyennes et les écarts types de strate de méme que les valeurs (le R, de B, 
C et de Ia médiane, le cas échéant, pour les huit populations finies. 

43 Mesures de rendement 

Afin de simplifier notre étude, nous allons utiliser Ia méme taiLlc d'Cchantillon pour chacune des strates,n M  = no 
pour h = 1..... L; Ia taille dc l'Cchantillon global sera donc n = n0L. Pour toutes les mCihudcs bootstrap 
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étudiées, Ô est substitué a 	dans Ia formule de l'approximation de Monte Carlo. De plus, toutes les méthodes 
sont compares a I'EQM reI1e de l'estimateur d'intérêt de la façon suivante. On a tout d'abord estinié l'EQM 
réelle en prélevant 3000 échantillons aléatoires stratifies sans remise puis en utilisant Ia formule 

000 EQM = 	(0 - 0 )2 / 3000. On a ensuite déterminé le biais relatif et Ia stabiité relative des estimateurs 
de la variance de méme que les taux d'erreur pour intervalles unilatéraux et bilatéraux et Ia longueur normalisCe 
des intervalles de confiance de Ia façon suivante. 

La simulation consistait a prélever S nouveaux échantillons aléatoires stratifies et a calculer pour chacun d'eux 
les estimations de Ia variance et des limites de confiance. On évaluait ensuite le biais relatif d'un estimateur de 

variance particulier v au moyen de Ia formule "biais = 	- EQM.  
EQM 	

oü V est Ia moyenne des S estimations de 

Ia variance. La stabilité relative de l'estimateur de Ia variance était estimée au moyen de Ia formule 

stab = 	, oü O,2 = 	( v - EQM)2  / S. On comparait enfin le biais relatif et Ia stabilité relative des 
EQM 

divers estimateurs de la variance. 

Pour cc qui a trait a Ia comparaison des divers estimateurs d'intervalles de confiance, on a compare les taux 
d'erreur aux extrémités des distributions avec les taux theoriques de 5 et de 10% dans chaque extrémité. On 
a aussi compare entre elles les longueurs d'intervalle normalisécs obtenues a l'aide des diverses méthodes. Les 
taux d'errcur a chaque extrémité et les longueurs normalisées ont été étahlis all moyen des formules suivantes: 

= no, d'échantillons pour lesquels 0<0 
S 

L= no. d'échantillons pour lesquels 0<0L, 
S 

I3 	- 
longueur = 	

( o. 
2zM 

oil 0L,' 	) cst l'intci-vallc Uc conhancc estiniC a partir dc l'Cchaniillon S Ct 	est Ia limite supCricure (a 
a12 %) d'une distribution normale centrée réduite. 

En cc qui a trait aux statistiques non linéaires r, b et c, les estimations bootstrap de Ia variance et des intervalles 
de confiance reposaient sur B = 200 échantillons bootstrap pour S = 1000 échantillons simulés. Pour des 
niveaux de conliance theoriques de 0.05 et de 0.1, Ia simulation de 1000 échantillons donnera des niveaux 
cmpiriques inférieurs a 0.01 et a 0.02 respectivement dans 95% des cas. Pour cc qui a trait a Ia médiane, les 
cstimations bootstrap de Ia variance et des intervalles de confuance reposaient sur B = 500 échantillons bootstrap 
pour S = 500 échantillons simulés. Pour des niveaux de confiance theoriques de 0.05 et de 0.1, Ia simulation 
dc 500 échantillons donnera des nivcaux empiriques inférleurs a 0.01 et a 0.02 respectivement dans 85% des cas. 

4-4 St.atistiques non linéaires 

Rappelons-nous d'après Ia section 4.2 que les populations 1 a 4 servaient a comparer des méthodes d'estimation 
.ppIiquCes a des fonctions non Iinéaires de moyennes: r (quotient), b (coefficient de regression) et c (coefficient 
dc correlation). Dans Ic cas des populations 1 et 2, on a utilisé, pour chacune, des tailles d'échantillon de 5, 6 

7 unites par strate tandis que pour les populations 3 et 4, on s'est servi d'échantillons de 20 et 12 unites par 
ate respectivement. 

tableau 2 donne I'écart absolu moyen entre Ic taux d'erreur observe et Ic taux thCorique pour des intervalles 
confiance unilatéraux et bilatérau.x; Ia valeur moyenne est calculée en fonction des quatre populations et des 

tailics d'échantillon considCrées (c.-à-d. L %  = 	I L. - 5% 1 et L + U5% = 	, I L + U, - 10% I). Dans 
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le même tableau, on trouve le biais relatif absolu moyen en pourcentage et Ia stabilité relative moyenne des 
estimateurs de Ia variance. Toutes les méthodes étudiées donnent de bons résultats pour ces populations. Voici 
quelques observations pertinentes: 

Estimateurs de Ia variance: a) pour le quotient, les méthodes de linéarisation et du jackknife donnent des 
résultats equivalents en ce qui a trait a Ia stabilité et au biais relatifs; elles sont toutefois legerement plus 
efficaces que les méthodes bootstrap; b) pour ce qui a trait aux coefficients de regression et de correlation, ii 
y a très peu de difference entre les inéthodes bootstrap et Ia méthode jackknife; c) pour les mémes coefficients, 
Ia méthode de linéarisation produit un biais relatif plus élevé mais une stabilité relative lêgèrement moindre par 
rapport aux autres méthodes. 

Intervalles de confiance: a) pour le quotient, les diffCrentes mCthodes sont aussi eflicaces l'u.ne que l'autre. 
A mesure que s'accroit [a non-linéarité (r -0  b -. c), les rnéthodes bootstrap reflètent plus exact ement Ics taux 
d'erreur pour les intervalles unilatéraux que ne le font les méthodes de linéarisation et du jackknife. 

Tableau 2: Erreur absolue moyenne dans les extrmités des distributions, 
biais relatif et stabilité relative pour l'ensemble des populations étudiees 

(quotient, coeff. de regression et coeff. de correlation) 

Ecart absolu moyen 
par rapport au niveau th6onquc 

5% 10% 

M6thode - L U - 	 -  

L+U 	L 	U L+U 

Quotient 

un. 39 38 .84 	.39 	1.05 1.19 2.86 .22 
jack. .59 56 .83 	.42 	1.05 1.20 2.88 .22 
bsr d1arg. .48 .64 .84 	.36 	.89 1.15 3.24 .25 
rn-m'1 .40 .71 .86 	.44 	.95 1.09 3.38 .25 
rn-rn 2 .45 .52 .65 	.34 	.90 .89 3.21 .24 
t ransdl .48 .84 1.14 	.34 	1.10 1.29 3.40 .24 
trans 2 .50 35 .65 	.31 	1.14 1.08 3.43 .24 

Coeff de 
rgrcssion 

tin. .84 1.33 1.96 1.24 1.14 1.68 5.05 .30 
jack. .70 .91 1.04 1.10 .74 1.19 3.61 .34 
bsr élarg. .89 .60 .59 1.24 .67 1.21 3.41 .33 
rn-rn 1 .81 .41 .70 1.24 .80 1.56 3.31 .32 
rn-rn 2 .84 .41 .82 1.14 .70 1.16 3.34 .32 
trans 1 1.06 .32 .99 1.15 84 1,49 3.11 32 
trans2 .84 .30 .71 1.31 . 

COCII. de 
corréla Li 

tin. 2.44 1.11 1.58 3.10  
jack. 1.78 1.33 .60 2.23 1.79 1.04 3.41 .4 
bsr 61arg. 1.15 1.18 .55 1.46 1.21 .85 3.40 .42 
rn-rn 1 .96 1.07 .44 134 130 .64 2.90 .42 
rn-rn 2 .83 1.30 .60 1.40 1.37 .85 2.48 .40 
trans 1 1.01 1.03 .76 1.75 1.43 1.32 2.34 .41 
trans 2 .95 1.05 .80 1.50 1.10 1.00 238 .42 

rnoyenne (biais rd. en 	I) calculéc pour les populations et les lailles d'échantillon considértes. 
b  moyenne (stabilité ret.). 

rn-mi: n =f,,nh,  m-nz2: 11h = 

trans 1: taille du sous-échantillon chuisie de maniere queue concorde avec des troisiirnes moments: trans 2: Ladle 
du sous-échantillon = ,, - 1 
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Kovar, Rao et Wu (1988) ont observe La même tendance dans leur étude; b) a mesure que s'accroIt Ia non-
Iinéarité, ii paralt de plus en plus avantageux, dans Ia m&hode mirror-match, de choisir La taille du sous-
échantillon de manière qu'ellc concorde avec le terme de deuxième ordre du développement d'Edgeworth de 
La moyenne. Bien qu'on ne puisse en dire autant de Ia méthode bootstrap avec transformation, La façon de 
choisir La taille du sous-échantillon dans cette méthode donne de bien meilleurs résultats que cc qu'avait montré 
l'étude de Kovar, Rao Ct Wu (1988). Dans leur étude on avait observe des résultats pitoyables aprés avoir choisi 
Ia taille du sous-Cchantillon de manire qu'eIle s'accorde avec le développement dEdgeworth de Ia moyennc pour 
Ia méthode Bootstrap avec transformation, ce qui est contraire a cc a quoi on pouvait normalement s'attendre. 

4.5 Médiane 

Les quatre populations quc nous avons &udiCes par rapport a la mCdiane, et qui sont décrites dans La section 
4.2, forment naturellement deux ensembles: populations 5 et 6 et populations 7 et 8. Les deux dernières 
représentent Ic cas oü la stratification se fait a I'aide d'une variable concomitante fortement corrélée avec Ia 
caractéristique d'intérét. Pour les populations 5 et 6, on a utilisé des tailles d'échantillon, dans le premier cas, 
de 5 et 6 unites par strate et dans le second cas, de 12 unites. En cc qui a trait aux populations 7 et 8, on s'est 
servi de tallies d'echantillon de 4 a 7 unites par strate dans les deux cas. 

Le tableau 3 contient Ics rCsultats pertinents pour La population 6 (les résultats obtenus avec Ia population 5 
etaient qualitativement semblables). II donne Ic taux d'erreur observe pour des intervalks unilatéraux et 
bilatéraux de méme que La longueur d'intervalle normaliséc pour des niveaux thCoriqucs de 5 et 10%, en plus 
du biais relatif en pourcentage et de Ia stabilitC relative des estimatcurs de Ia variance. Conformément aux 
resultats thCoriques, Ia méthode jackknife laisse beaucoup a desirer. L'cfticacitC de I'estimateur fondé sur La 
rnethode de Woodruff depend de La valcur de a, mais en cc qui concerne La population 6, cet estimateur est plus 
efficient que les estimateurs bootstrap pour un grand nombre de valeurs de ck. En cc qui regarde les intervalles 
de confiance, il est difficile de departager les méthodes. Les méthodes bootstrap exagêrent les niveaux de 
confiance et produisent des intervalles qui ont Iongueur normalisée moindre que celle des intervalies de 
Woodruff, lesquels minimisent les niveaux de confiance, Notons que les méthodes bootstrap reflètent mal les 
tatix d'errcur pour ncrv;iiks unilatéraux. 

Tableau 3: Population 6: variances et I.C. pour Ia médiane 

Taux d'erreur Ihéorique 

10% 	 Long. norm. 

\léthode 	1. 	U 	L+U 	I 	U 	L+U 	5% 	10% 	%bias 	stab 

	

3.8 	4.8 	8.6 	8.2 	7.4 	15.6 	0.96 	1.02 

= 	.01 22.7 0.64 

= .025 7.4 0.59 

.05 6.6 0.63 

.1 2.7 0.68 

S 	 .2 17.8 0.88 

13.8 12.4 26.2 18,2 15.2 33.4 1.39 1.39 234.8 6.02 

élarg. 11.4 3.4 14.8 16.0 6.6 22.6 0.92 0.92 17.2 0.85 

r. 	'tl 11.0 2.8 13.8 15.6 6.6 22.2 0.96 0.92 22.2 0.85 

2 7.2 4.8 12.0 14.4 8.2 22.6 0.96 0.93 30.0 0.95 

, bl 10.2 4.0 14.2 15.0 6.6 21.6 0.94 0.94 25.0 0.87 

.i.ns 2 10.6 3.8 14.4 15.6 7.2 22.8 0.96 0,99 38.7 1.00 

rn-rn 1: n h = fh 11k' rn-rn 2: fl,1  = 1 
trans 1: taillc du sous4chantillon choisic de manièrc queue concorde avec Ics troisèmes moments; 
trdns 2: lathe du sous-&hanlihion = n - 1 
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Tableau 4: Variances pour Ia médiane 

Population 7 	 I 	Population 8 

no 	 5 	 7 	 5 

M6thode bias 	stab bias stab bias stab bias stab 

wood 

a = .01 2203 	2.46 42.7 0.65 612.4 6.75 900.7 9.69 

a = .025 -9.2 	0.44 -283 0.46 570.7 6.27 550.7 7.92 

a = .05 18.9 	039 -6.4 0.47 409.9 538 751.8 10 SS 

a 	.1 68.8 	1.05 32.9 0.74 623.9 8.23 1523.2 21 IS 

a 	.2 -273 	0.70 41.7 0.67 1095.6 14.10 1523.2 2118 

jack 83.3 	3.08 77.6 2.79 12.2 2.13 205 1.62 

bsr élarg. 9.1 	0.86 16.0 0.87 23 1.32 19.1 1.17 

rnmb1 14,2 	0.84 83 0.81 18.6 1.39 5.9 1.Ul 

rn-rn 2 23.2 	0.95 18.2 0.79 3.0 1.26 -35.7 U 76 

trans'1 38.1 	1.19 960.6 13.15 26.3 0.83 large large 

trans 2 8.2 	0.87 1.1 0.68 144.2 2.49 large large 

biais en 

rn-rn 1: 	fl I 	- f, Ft, 	rn-rn 2: = 
trans 1: taille du sous-chantrllon chiste de rnaniêre queUe concorde uscc des In itsiemes rnons:nts, trans 2: talk 
du sou.s.echanlillon 	S 	n 	- I 

lahkau : Population 7: I.C. pour Ia rnédiane 

Taux d'crreur thonque a chaque cxtrimud 	Long. norm. 

5% 	 10% 	 i-a 

Mthode 	I 	U 	L+U 	L 	U 	I U 	08 	ftc 

n0 - 5 

wood. 6.0 2.2 8.2 5.8 Li 234 1.26 
jack. 14.8 6.2 19.0 14.8 13.4 28.2 1.09 1 
bsr élarg. 5.8 7.0 12.8 5.8 17.6 23.4 0.76 U 
m-m1 5.8 2.2 8.0 5.8 15.4 21.2 0.83 1' 
rn-rn 2 5.8 2.2 8.0 5.8 13.6 19.4 0.83 1' 
t ransbl 7.2 17.6 24.8 7.2 17.6 248 081 
trans 2 9.0 6.2 15.2 9.2 

no  

wood. 0.2 2.6 2.8 6.4 
jack. 18.6 8.0 26.6 21.6 8.0 29.6 1.06 1.06 
bsr dlarg. 9.0 2.0 11.0 9.0 2.0 11.0 0.77 0.98 
rn-rn 1 9.0 2.0 11.0 9.0 12.8 21.8 0.76 096 
rn-rn 2 1.8 2.2 4.0 9.0 15.8 23.8 1.02 0.73 
trans 1 2.4 63.0 65.4 5.2 91.0 97.2 1.02 0.20 
trans 2 2.6 10.2 12.8 11.2 11.8 23.0 0.83 0.74 

rn-rn 1: fl 	f ?*, rn-rn 2: fl = 1 
trans 1: taille du sous-chantu!lon choisic de rnaniêrc quclie concorde avec les troisicmcs moments; trans 2: tailIe 
du sous-chaniilIon = nb - 

142 



Le tableau 4 contient les rtsultats relatifs aux estimateurs de La variance pour les populations 7 et 8. On voit 
que Ia BSR élargie de Ia section 2.3 Ct Ia mirror-match sont plus robustes que Ia méthode Woodruff et Ia 
méthode avec transformation en ce qui regarde Ia stratification; là encore, Ia méthode jackknife laisse a desirer. 
11 convient de souligner que méme si Kovar, Rao et Wu (1988) ont inclus Ia médiane dans leur etude de 
simulation, Ia méthode bootstrap avec transformation, telle que la présentent Rao et Wu (1988), ne peut 
sappliquer qu'à des fonctions de moyennes. 

Le tableau 5 contient Ics résultats relatifs aux intervalles de confiance pour La population 7 avec comme taille 
dechantillon n 0  = 5 et 7. Dans ce cas, c'est Ia m&hode mirror-match qui donne les meilleurs résultats. 

5. CONCLUSIONS 

Dans l'enscmhlc, parmi Ics situations considéres dans l'étude, cc sont les méthodes mirror-match Ct BSR qw 
donnent les meilleurs rCsultats. H n'est pas étonnant de constater que la méthodc bootstrap avec transformation 
produit de bons résultats dans Ic cas de l'échantillonnage aléatoire stratifié avec les fonctions non linéaires de 
moycnnes étudiées. Dans une situation aussi simple, une transformation appliquee au reechantillonnage Li.d. 
dianne un plan qui est proche de l'Cchantillonnage sans remise. 11 est permis de croire qu'à mesure que les 
cstimateurs et le plan d'echantillonnage deviennent plus complexes, les méthodes qui reproduisent le mieux 
léchantillonnage original donneront les meilleurs résultats. A cet egard, disons que Ia méthode mirror-match 
ct, a plus forte raison peut-être, Ia mCthodc BSR elargie sont le plus susceptibles de répondre a ces attentes. 
Les résultats relatifs a Ia médiane tendent a confirmer cette affirmation, surtout lorsque Ia stratification se fait 
au moycn dune variable concomitante fortement corrélCe. Dc toute evidence, une étude thCorique et empirique 
de ces méthodes s'impose pour des plans d'Cchantillonnage plus complexes et c'est ce a quoi nous allons nous 
inleresser dans un proche avenir.  
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CORRECTION SIMPLE POUR LE BIAIS 
DES ESTIMATEURS DE VARIANCE TRADITIONNELS 

Y. Leblond' 

RESUME 

Lcs estimateurs de variance traditionnels d'estimateurs non linéaires de caractéristiques d'une 
population sont gCnéralement biaisés Iorsque Ia taile d'échantilon est relativement petite. Par 
exemple, la méthode de Iinéarisation de Taylor et Ia méthode dite du jackknife donnent lieu 
a des estimateurs qui ont respectivement tendance a sous-estimer et surestimer Ia variance des 
estimateurs habituellement utilisés en echantillonnage. Nous suggérons une mCthode simple 
permettant de réduire le biais des estimateurs de variance habituellement utilisés. Cette 
méthode consiste a obtenir un estimateur de variance modifié en multipliant I'estimateur de 
variance traditionnel par un facteur de correction qui ne depend que de Ia taille d'échantillonn 
et d'information auxiliaire. Ce facteur de correction tend vers 1 Iorsque n augmente et ainsi 
I'estimateur de variance modifiC obtenu est asymptotiquement equivalent a I'estimateur 
traditionnel. Ce facteur est relativement simple a justifier et simple a calculer. II est obtenu en 
utilisant une méthode assistée d'un modéle. L'application de cette méthode a l'estimateur de 
variance de l'estimateur par le quotient est présenté de méme que les résultats d'une étude par 
simulations qul atteste Ia robustesse de Ia mCthode. 

t'1OTS CLES: Estimateur quotient; biais; variance; Taylor; jackknife; modCle de 
S U pe rpopula t ion 

I. INTROI)UCTION 

Dans la liuératurc réccntc concernant l'cstimation de variance en échantillonnage, plusieurs auteurs se sont 
penchés sur le problème consistant a obtenir un estimateur de variance dont I'erreur quadratique moyenne 
([OM) soit minimale dans une certaine classe d'estimateurs. On note surtout les travaux de Wu (1982, 1985), 
Wu et Deng (1983) Ct Deng et Wu (1987) concernant l'estimation de variance des estimateurs quotient et 
regression sous le plan aléatoire simple et stratiflé simple. Ces auteurs ont fait une comparaison de différents 
estimateurs de variance en considérant uniquement Ia variabilitC introduite par Ia selection aléatoire de 
(ichantillon. Ils ont également compare Ic biais de différents estimateurs en supposant un modéle de 
.tiperpopulation. Royall et Cumberland (1978, 1981, 1981a) et Valliant (1987) ont, quant a eux, considéré le 
pr&blème d'estimation de variance en étudiant les propriCtés de différents estimateurs sous certains modèles de 
su})erpopulation. 

II rcssort de I'ensemble de ces travaux qu'il est difficile de determiner le 'meiIleur estimateur de variance sans 
aire certaines hypotheses modélistes concernant Ia population étudiCe. Toutefois ces hypotheses sont rarement 

vcriiiées en pratique; d'oi Ia nécessité de trouver de nouvelles méthodes d'estimation de variance plus robustes 
u c celles traditionnellement utilisées. 

probléme ici considéré est celui qui consiste a corriger un estimateur de variance donné afin de diminuer son 
LIS sous le plan d'echantillonnage. Notre but id n'est pas de proposer un estimateur de variance qw possIde 

Y. Leblond, Division des méthodes enquêtes-entreprises, lie étage, edifice R.H. Coats, Statistique Canada, 
Ottawa, (Ontario), KIA 0T6, Canada. 
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un biais inférieur a ses concurrents ou qui possède un biais minimum dans une certaine classe d'estimateurs de 
variance, mais plutôt de définir une méthode de réduire le biais de l'estimateur utilisé, quel qu'iJ soit. 

Pour cela on cherche a determiner un estimateur de variance modiflé 	d'un estimateur de variance 

traditionnel I' ayant les propriétés suivantes: 

Ic bias de P.  soit inférieur en valeur absolu a celui de l, 

V soit asymptotiquement CgaI a V, 

Ia forme de P.  soit simple, facile a calculer et a justifier. 

Nous exposerons dans Ia section 2 Ia méthode utilisée aim d'obtenir l'estimateur de variance modifié de trois 
estimateurs de variance traditionnels de l'estimateur par le quotient. Nous présenterons a Ia section 3 quelques 
résultats de simulations illustrant Ic bien fondé de notre méthode de reduction du biais. 

2. ESTIMATEUR PAR LE QUOTIENT 

Considérons un plan d'échantillonnage aléatoire simple (SI) de n unites parmi N. Posons 1= n/N ci définissons 

l'estimateur par Ic quotient de Ia moyenne de population Y 
par 

YQ = X 

oil  
11 N 	Ft 	 Fl 

On considére I'estimation de l'erreur quadratique moyenne (EOM), EQMGQ) = E(5 Q  - Y) 2  o'u E() designe 
l'espérance par rapport au plan SI. Considérons trois estimateurs de variance de y7  courarnment uti1iss: 

I'estimateur obtenu par linéarisation de Taylor ('L  l'estimateur de Taylor avcc corrcction dc Rovall 'T?) et 

l'estimateur jackknife 	définis respectivement par 

c,  
1=] 	n-i 

= (. )2 

(E 	2 

ofi 1_Y/X,R(J)-EYI:XE et 
h.j 	iej 

Soit I' un de ces trois estimatcurs dc variance. Leblond (1989) démontre que, sous certaines conditions de 
régularite, Ic biais de 1' est alors 

Biais(V) = E {' - EQM6Q )) 
= B,+O(n 3 ) 
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uu 82 = c -2)  est une expression complexe dépendant des Y*  et oü O() désigne que l'argument est borne. 

De plus Leblond (1989) démontre que pour c'7., B2  est toujours négatif et que pour 82 est toujours positif. 

Nous proposons une méthode permettant de corriger ' afin de réduire I'ordre du biais a un terme O(n ). 
Cette mCthode consiste a obtenir un estimateur E2  et 82  puis a délinir l'estimateur de variance modifié PM  de 
Ia façon suivantc: 

(1) 

Toutefois, de par sa formc complexe, 82  est difficile a estimer. Afin de simplifier I'estimation de B2  , nous 
considérons tine approche assistée d'un modèle. Le modèle utilisé ici est celui généralement considéré comme 
sous-jacent a l'cstimateur par Ic quotient: 

E(y) = 13x,, V(y 1) = o 2x et cov(y,y) = 0, i*j 

Sous ecitu approchc rnodeliste, nous considérons Ic biais anticipé de , soit 

EJ Biais( V)J = E(B2) + 0(n 3) 

Lavanagc d'utiiser Ia notion de biais anticipé reside dans Ia forme simple de E(B2). En effetE((B2) = Kc2 
oii K = 0(n _2)  ne depend quc des valcurs dc x (iir tableau I 

iibleau 1: Biais asymptotique (jusqu'au terme 0(n 3) )  des estimateurs de variance. 

Biais 
T 	 Ti 	 J 	

Estimation 

B, <0 	 >0 	complexe 
E(B2) -21A 	•M(1+l) 	M1(1-0 	simple 

n(n-1) x 

Ainsi on obtient P.  en posant dans (1) 82  égal a l'estimateur de E (82).  Pour obtenir cet estimateur ii suffit 

d'cstimcr 02  On exigera d'estimer 02  par 62  de (elk sorte que 

62 = cii:' 	 (2) 

ci 

Er(62) = 2 + Q(n 1) 	 (3) 

oii C1  est un terme ne dependant que des valeurs de x et 0, désigne que l'argument est borne en probabilité 

par rapport au plan SI. La condition (2) permet d'obtenir un estimateur de variance modiflC, 1'M,  de forme 
simple puisqu'égal a un facteur multiplicatif x estimatcur traditionnel. Afin dc determiner C pour chacun des 
trois estimatcurs considercs, on petit dCmontrer Ic rCsultat suivant: 

4 



E R I 1)7.] 	a2 + 

 
ou 

(n-i) 
*) 	i1-f) j .  

II s'en suit que pour 1) 
= (.) 

VT,, on obtient alors C. = C 1)  permettant d'obtenir a2  tel qu'exigé par (2) et 

vérifiant (3). 

Le terme C. est alors obtenu pour 1), et 	en posant respectivement g=O ci g=2 dans CX).  La valeur deC 

pour V,  est Ia même que pour V car 

72 = C'1  + 0(n 2) 

Posant B, - C 1 K1  V dans (1), alors on ohticnt 

VM  =V - KCV=A x  V, 

øü A. = 1 - KC est appelé facteur de correction. On a quc A convcrgc en probabihte vcrs 1. Aiiisi 
asymptotiquement I'estimateur modiflé converge vers sa version originale. La forme explicite des estimateurs 
de variance rnodilié dcc trois cctimatcurs ici considcrés est alors obtcnuc en suhctiivant icc valcurs appropriécs 

dc K. et 

VMTI + 	(CV)' 

': tCV)2 
; 	 'T2 

vllu 

üü CV 	S1 /X est Ic cuetticient de variation de x dans Ia population. Reniarquons que pour VM7. Ic facicur 

de correction est supérieur a 1 et que pour 	ce facteur est inférieur a 1, cc qui dev 	orni 

conformément aux résuitats présentés dans Ic tableau 1, une reduction dans Ic bon sens du bia.: 

De plus, dans le cas oü xg  = 1 pour tout 1, les trois estimateurs de variance modifies sont aloi 
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Ainsi pour une telle situation l'estimateur de variance modifié est egal a l'estimateur sans biais habituellement 
utilis& Ceci est un signe du bien fondé de Ia correction apportée. 

Remarquons finalement que le biais d'ordre B2  d'ordre n 2  de 1>  n'est pas complètement éliminé par La 

correction apportéc. En effet cette correction s'effcctue en soustrayant a P l'estimatcur asymptotiquement sans 
biais de E(B2) et B2 . Or pour tine population quelconque E(B2)  et B2  ne sont pas nécessairement tgaux (sauf 
si Ia population est totalement conlorme au modèle & utiisé). Toutefois les résultats de simulation présentés 
dans Ia section suivante indiquent que dans Ia plupart des cas étudiés le facteur de correction permet une 
reduction substantidlle du biais des estimateurs de variance traditionnels. 

3. RESULTATS DE SIMULATIONS 

Le but dc l'Ctude par simulations était de comparer les estimateurs de variance modifies et traditionnels 
prcsentés a Ia section 2. Le biais relatif et l'erreur quadratique moyenne (EOM) sous certains modèles de 
superpopulation ont servi de critères de comparaison. Pour ce faire, nous avons considéré des populations 
genCrCcs a partir du modéle général de superpopulation suivant: 

E%) = a + fix, 	yx. V(),,) = 	et cov(y, .y , ) = 0, *j 	 (4) 

('haquc determination du paramétre 	= (,fl,y,a 2,g) donne lieu a un modéle dc superpopulation. Pour 
chacunc des superpopulations considérées, 30 populations frnies de tailic N = 100 ont eté genérées a l'aide d'une 
lonction de densité gamma. L'utiiisation d'une densité gamma est appropriée parce qu'elle est de distribution 
asvmétrique tout comme Ia majorité des populations étudiees dans les enquétes économiques. Pour chacune 
de ces 30 populations de chaque superpopulation nous avons gCnCré 2 000 Cchantillons scion un tirage alCatoire 
'imple sans remise de taille fixe, oii pour chaque tchantillon, l'estimateur par Ic quotient de méme que divers 

timateurs de variance étaient calculés. Nous avons considéré ics tailles d'échantillon n = 5,10,15,20. 

Sluent 	et P.  respectivement l'estimateur par le quotient et un estimateur de variance calculés a partir du 
chantillon de Ia 5e  population de Ia : superpopulation. Soit egalement Y. la moyenne de Ia s' population 

dc Ia t' superpopulation. 

1.'EQM de I'estimateur par Ic quotient, Ic biais et l'EQM de J' pour Ia s 1  population de Ia t' superpopulation 
nt rcspcctivcmcnt dCfinics par 

2000 6 	Y)2  
EQME('Q) = 

Biais,(V) 	[l - EQM(5)1/2000 

20(X) 
- 	 ',/2000 /1999. 

r., I ~i 
Ensuite pour chaquc superpopulation t on determine Ic biais relatif et I'EOM de '. 
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Brel = f Biais (B')1EQM6 0 ) 

30 
+ Var 

EQM(") = f (Biais' 2 	') 
30 3-1 

Ces dernières quantités représentent une approximation de l'esperance sous le modèle de superpopulation t du 
biais relatif et de J'EQM des estimateurs de variance considérés. Elles servent de base de compalaison entre les 
différents estimateurs. 

Les populations genérees a partir du modèle de superpopulation défini en (4) avec o: =0, y =0 Ct 

g =1 (3 >0, o2>0)  correspondent ace que nous appelons des populations favorables aux estimateurs de variancc 
modifies du fait que ces derniers sont obtenus a partir de ce méme modéle. Ainsi pour de teiks populations, 
on s'attend a ce que Ia correction apportée aux estimateurs de variance élimine Ic biais B2  d'ordre n -2 Par 
opposition, nous appelons populations non favorables toutes populations issues de (4) avec au moms une des 
valeurs de a, y, g dans 8 différentes de celles utilisées pour générer les populations favorables (voir tableau 2). 
Ces populations non favorables permettent de verifier Ia robustesse des estimateurs de variance modifies par 
rapport a la reduction du biais. Les modèles de superpopulation utilisés, au nombre de six, pour gCnérer Ics 
populations non favorables sont les mémes que ceux utilisés par Valiant (1990). 

Tableau 2: Paramètres utilisés pour générer les populations non favorables 

Modéle 	Ot 	 Y 	 g 

1 100 1.5 0. 0.25 1.5 
2 100 1.5 0. 0.25 2.0 
3 100 1.8 -0.0008 0.25 1.5 
4 100 1.8 -0.0008 0.25 2.0 
5 100 -0.3 0.0009 0.25 1.5 
6 100 -0.3 0.0009 0.25 2.0 

L'étude de Ia performance des différents estimateurs de variance consistait a comparer pour chaquc type 

d'estimateur (Taylor, Royall et jackknife) donné, le biais relatif de 1 et 	taft pour des populations favorables 
que non favorables. II n'était pas question de comparer les types d'estimateurs entre cur: les etudes de Wu et 
Deng (1983) ont déjà montré qu'il est difficile d'identifier le "meilleur estimateur de variance, Ia performance 
de cewc-ci dépendant du modèle utilisé. Aussi nous voulons plutot par les etudes par simulation répondre a Ia 
question suivante: Est-ce que Ia modification d'un estimateur de variance permet une reduction sensible du biais 
et cc même pour une population non conforme au modtle sous-jacent a cette modification? Les résultats ohtcnus 
nous permettent de repondre par l'affirmative a cette question. 

Les résultats de simulation obtenus pour les populations favorahlc soOt conlormcs a Ia thc&iric ircscntce a hi 
section 2 (voir figure 1, 2, 3). Les trois estimateurs de variance modifies possèdent un biais d'ordre inféric 
a leur version traditionnelle. Ccci se vérifie par Ic fait que le biais de 1' est supéricur en valeur absolue a ci. 
de 1'M  et que le biais de 	tend plus rapidement vers 0 quc celui de ' Iorsque ii augmente. Dc plus les t 
estirnateurs de variances modifies possédent un biais relatif semblable, a peu prés egal a 0, dü a l'éliminat 

du terme d'ordre O(n 2)•  La difference entre Ic biais relatif des estimateurs traditionnels est conforme au 
résultats présentés dans Ic Tableau 1 concernant E (B2): Ic biais de est, en valeur absolue, erviron deux lois 

plus grand que celui de I' et 

Pour les populations non favorables, Ia correction permet une reduction significative du biais uniquement pour 

et 1', (voir figure 1 et 3). L'estimateur V. ne partage pas de facon aussi marquee cette propriété de robustesse: 
pour plusleurs populations non favorables Ia correction a peu d'impact (voir figurc 2) ct pour certains modClcs 
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de superpopulation différents de ceux décrits par le tableau 2, elle a même tendance a faire augmenter la valeur 
absolue du biais. Ccci peut s'expliquer par le fait que Ia forme méme de cet estimateur est au depart liée au 
modCle de superpopulation favorable. En effet, 	est approximativement sans biais sous cc modèle. Le cas 
non favorable des figures 1 a 3 réfère aux résultats obtenus pour les populations générées scion le modèie 4 et 
rCflète Ia tendance générale des résultats obtenus pour les autres modèles. 

Figure 1: Biais relatif (%) de I'estimnteur 	et de sa modification. 
Favorable 	Non J.vosble 
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Figure 2: J3iais relatif (%) de I'estimateur V et de sa modification. 
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Figure 3: Bials relatil (%) de l'estimateur 1', et de sa modification 
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Nous avoris egalcrncnt compar par sLnlulation 1'EQM des estiniatcurs de variance pour les six superpopulations 
considérées (voir tableau 3). Les estimateurs de variance modifks I. et possdent, règle génra]e, une 
EQM supérieure a leur version traditionnelle. Pour ces deux estimateurs I'augmentation de leur EQM est le 
prix a payer pour obtenir un biais relatif moindre. Ce "prix" semble toutefois étre plus élevé pour II en va 

autrement pour l'estimateur jackknife: I possde une EQM inférieure a celle de V.. Ces constatations sont 
valides pour Ia grande majorité des populations génerees bien que Ion prc';cntc au tal)lCatJ 3 U[uiqLlCfllCflt ICS 
résultats obtenus pour le modèle 5. 

Tableau 3: 	Augmentation (diminution) de I'EQM due a La modification des estimatelirs de variance 
traditionnels sous Ic modèle S 

EQM( 	
(EQM(Q'M) - 

(Ac'M)1ooL 	 ) 

A EQM (t) A EQM (L2) A EQM () 

5 28.2 7.3 -5.0 
10 15.7 6.3 -9.4 
15 8.9 3.5 -6.1 
20 6.8 3,0 -4.0 

En rsum', comrnc cstirnateur de variance flable et robuste (c'cst i dire avec hiais rclativemcnt pcu élevé, EOM 
faihic et cc, Ic plus indpcndarnment possible dc Ia distribution de Ia population considérée) nous 
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recommandons, a la lumière des résultats obtenus, l'utilisation de PmT . D'autre part, si on desire utiliser un 
estimateur jackknife, alors on a tout a gagner a utiliser car celui-ci posséde a Ia fois un biais et unc EQM 
infCrieur a 

4. CONCLUSION 

Nous avons présenté une méthode visant a réduire le biais des estimateurs de variance traditionnellement utilisés 
pour estimer Ia variance de l'estimateur par le quotient. Cette méthode consiste a multiplier ces estimateurs de 
variance par un facteur de correction permettant ainsi une reduction du biais. Les résultats de simulation 
démontrent que cette correction peut s'avérer efficace et robuste Iorsqu'appliquëe aux estimateurs de variance 
de Taylor et jackknife. Pour ce dernier estimateur, Ia correction a pour effet de diminuer son EOM. 

11 serait intéressant de gCnCraliser Ia méthode présentée ici l'cstimation de Ia variance d'autres types 
destimatcur de regression: combine, quotient séparé, regression gCnéralisé, etc.. 
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COLLECTE MIXTE ITAO/AIAO 
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RESUME 

L'ctablisscment destimations assujettics a des contraintes de temps pose un problCme constant, 
qui est celui des limitations importantes que comportent Les mCthodes de collecte des données 
par Ia poste. Pour surmontcr cette difticulte, Ic Bureau of Labor Statistics a effectuC pendant 
7 ans d'importants travaux de recherche sur deux méthodes d'introduction des données par 
reconnaissance de Ia parole et au moyen d'un clavier a boutons l'interview telCphonique 
assistCc par ordinateur (ITAO) et l'auto-interview assistéc par ordinateur (AIAO). La présente 
communication donne un aperçu de certains des principaux rCsultats de ces travaux ayant trait 
au rendement et au coüt de ces méthodes. L'exposé s'achève par des observations sw un 
programme d'application a grande échelle de ces techniques a un échantillon mensuel de 
350,000 cntreprises. 

MOTS CLES: Statistiques SUT I'emploi; revisions; collecte des données au moyen d'un clavier 
i houtons; collecte des données par reconnaissance de Ia parole; analyse des 
()UtS. 

1. tNTRUDUCTION 

LI Ls statistiques sur l'emploi aux EtatsUnis 

Le premier vendredi de chaque mois, Ic Bureau of Labor Statistics (BLS) diffuse des donnécs sur Ia situation 
de l'emploi aux Etats-Unis pour Ic mois précédent. Le jour de Ia publication des donnécs, Ic Commissioner of 
Labor Statistics se prCsente devant Ic Joint Economic Committee du Congrés pour faire une analyse détailiCe 
des donnCcs Ct des tendances rclatives au mois en cours; au mme moment, les donnCcs sont mises a Ia 
disposition des mCdias d'information ainsi quc de Ia communauté financière et du monde des affaires. Cet 
ensemble de statistiques, qui est suivi de prCs par les observateurs, constitue le premier indicateur de l'activitC 
ceinomique pour Ic mois precedent Ct est utilisC comme un des principaux Ctalons de mesure de Ia sante de 

L Leonomie amCricainc. Les statistiques publiées comprennent des donnCes sur l'emploi, les gains et les heures 
ii industric, rccucillies au moyen de l'enquéte mensucile réalisée par Ic Bureau auprés de 350,000 entreprises - 

Current Employment Statistics Survey (CESS) - ainsi quc des donnCes sur Ia population active et Ic chômage, 
cueillies au moyen d'une enquête réalisée par Ic Bureau auprés d'un échantillon de 60,000 menages - Ia 
irrent Population Survey (CPS). 

Les donnëes de l'enquéte sur les entreprises trouvcnt nombre d'utilisations importantes sur Ic plan économique. 
Etant donné l'envergure Ct l'actualitC de la CESS ainsi que l'irnportance des statistiques de base sur La paie 
qu'elIe permet dc recueillir, Ics estimations mensuelles de l'enquête sont non seulement utilisées comme 
indicateurs économiques principaux, mais elles servent egalemcni a l'élaboration de nombreux indicateurs 
importants de I'activité economique du pays : le revenu personnel pour Ic calcul du produit national brut, l'indice 
des indicateurs avancés d'activité, l'indice des indicatcurs instantanés d'activité, l'indice de La production 

(;.s. Werking et R.L. Clayton, Monthly Industry Employment Statistics Division, Bureau of Labor Statistics, 
r ashi ng t Un  D.C., USA, 20212. 
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industrielle, certaines mesures des gains reds et certaines mesures de Ia productivité. Bien que l'actualité et 
l'exactitude des statistiques de la CESS soient des caractCristiques essentielles pour l'analyse des conditions 
économiques qui prevalent aux Etats-Unis, les données sont recueillies par Ia poste depuis Ia mise en oeuvre 
initiale de l'enquéte au debut du XXc siècle. L'utilisation de cette méthode de collecte se traduit par Ia 
publication initiale, pour les agrégats de niveau élevé, d'estimations provisoires* portant seulement sur un 
Cchantillon des questionnaires recus, puis par Ia diffusion, deux mois plus tard, d'estimations <'définitives portant 
sur l'ensemble de l'échantillon. L'établissement d'estimations provisoires et définitives pour un mois donné 
nécessite qu'on procéde périodiquement a une revision substantielle des estimations mensuelles. Ces revisions 
ont une incidence non seulement sur les statistiques de base de Ia CESS, mais aussi sur les autres statistiques 
utilisant les estimations de Ia CESS comme intrant. Ce sont ces revisions des estimations mensuelles de Ia CESS 
qui ont amené Ic Bureau a mettre en oeuvre un programme de recherche sur les techniques de collecte 
tetephonique automatisée des données. 

La présente communication donne un aperçu des travaux de recherche effectués par le Bureau pendant 7 ans 
sur les techniques de collecte téléphonique des donnCes et resume certains des principaux rCsultats de ces 
travaux. Vous trouverez aux sections suivantes une description du processus de mise en oeuvre de Ia CESS, unc 
analyse du programme de recherche évaluant les mCthodes de collecte des données par interview telephonique 
assistCe par ordinateur (ITAO), par introduction des données au moyen d'un clavier a boutons (IDCB) et par 
reconnaissance de Ia parole (RP), un exposé détaillé de certains des principaux résultats des travaux de recherche 
ayant trait au rendement et au coüt de ces méthodes, enfin, pour conclure, une analyse du programme 
d'application a grande échelle de ces techniques dans Ic cadre de Ia CESS. 

11 Current Employment Statistics Survey 

Avec son échantiHon de 350,000 unites, Ia CESS est Ia plus imporlante enqute-chantillon mcnsuellc effectuce 
aux Etats-Unis. Cette enquéte est réalisée par Ic Bureau dans le cadre d'un programme de cooperation entre 
le fédéral et les Etats. Aux termes de ce programme, ii revient au Bureau de préciser le plan de sondage et Ics 
procedures opérationnelles de l'enquête, tandis qu'il incombe aux Etats de mettre en oeuvre les activités dc 
collecte des données ainsi que les activités de contrOle et de conciliation. Le Bureau produit ct public, pour 
I'ensemble du pays, des estimations mensuelles completes pour toules les industries dont le code comporte 2. 
3 ou 4 chiffres, tandis que les Etats produiscut des cstimations nicm.ucllcs I't.che1!c LIC lEtat ci de Ia r&ion 
(270 regions statistiques métropolitaines). 

On s'entend pour reconnaitre que les estimations de Ia CESS constituent des statistiques économiqucs tics 
prCcises. Une lois l'an, on obtient a partir des dossiers d'impôt de l'assurance-chômage les chiffres de l'emploi 
pour l'ensemble de l'univers pour I'année précédente et on utilise ces chiffres pour procéder a un etalonnage 
(réalignement) annuel des estimations de Ia CESS en fonction des chiffres obtenus pour l'ensemble de I'univer,. 
Cet étalonnage annuel permet d'obtenir une estimation plus precise pour le mois en cours ainsi qu'unL 
estimation de l'erreur globale affectant l'enquête. Au cours des cinq dernières années, I'écart moyen entr c 
l'estimation definitive fondée sur l'échantillon de In CESS Ct le chiffrc obtenu pour l'ensemble de I'univers a cc 
infCrieux- a .2%, et II est resté pratiquement nul pendant 4 ans au cours des années quatre-vingt. Alors qu 
considCre que Ics estimations mensuelles définitives de Ia CESS correspondent très étroitement aux chiff 
obtenus pour l'ensemble de I'univers, les estimations mensuelles provisoires, fondées sur environ 50% 
questionnaires de I'échantillon recus par la poste, ont fait pCriodiquement l'objet d'in1portantes revisions air 
avoir ete comparées aux estimations définitives publiées deux mois plus tard. Bien qu'on ait pu, au Id des 
apporter des ameliorations permettant de réduire I'ampleur des revisions mensuelles, on considCre l'exécution 
d'importantes revisions périodiques comme un sous-produit de Ia mise en oeuvre d'une enquéte décentralisée 
de grande envergure utilisant les méthodes de collecte de donnCes par Ia poste. 

Un certain nombre de changements survenus au cours de Ia dernière décennie devaient avoir une incidence 
considerable sur le programme de in CESS, en influant tant sur Purgence de résoudre la question des revisions 
mensuelles que sur Ies options susceptibles d'être choisies a cet effet. Au cours des années quatre-vingt, Ics 
utilisateurs sont devenus beaucoup plus conscients de l'importance de Ia qualité des données et, sans que Ia 
qualité des produits de Ia CESS ne se soit nécessairement deterioree, leurs attentes sur Ic plan de Ia qualité ci 
de l'utilisabilite des données se sont considérablement élevées. L'emergence de cette nouvelle facon de voir est 
dans unc large mesure atirihuahlc aux travaux de Deming, Juran ci d'autres autcurs porant sur Ia gestion dc 

158 



Ia qualité. Les années quatre-vingt ont également fait ressortir l'importancc de I'utilisation des statistiques sur 
Ia paie de Ia CESS pour l'établisscment d'un diagnostic actuel de l'état de sante de l'économie américaine; 
toutefois, ce gain de visibilité des statistiques de Ia CESS s'est accompagné d'un accroissement correspondant 
de Ia frustration manifestée par les utilisateurs a l'égard des revisions mensuelles. Nous avons Cgalement assisté 
au cours des annCes quatre-vingt a de spectaculaires percCcs technologiques et, en particulier, a l'avènement de 
I'ère des micro-ordinateurs. Cette nouvelle technologie a offert aux organismes statistiques de nombreuses 
occasions d'amCliorcr Ic contrôle et Ia qualité de Ia collecte des données, notamment: I'ITAO, I'introduction des 
donnóes au moyen du clavier a boutons, Ia reconnaissance par Ia parole, l'auto-interview assistéc par ordinateur 
(AIAO) et le télCcopieur. Plusieurs de ces techniques allaient ultimement permettre d'améliorer de façon 
sensible l'actualité et Ia qualite des données tout en maintenant les coQts de mise en oeuvre au ménie niveau, 
voire méme en les réduisant. 

Aprés avoir réalisé, au cours des années quatre-vingi, des travaux de recherche expérimentale dans Ic cadre de 
Ia CESS Ct avoir soumis a des essais reels certaines des techniques les plus évoluées de collecte automatisCe des 
données, le Bureau prévoit proceder a une application a grande échelle de ces techniques en 1991. 

2. PROGRAMME DE RECHERCHE SUR LA CESS 

2.1 Objectils des travaux de recherche 

Au debut des annCcs quatre-vingt, Ic Bureau a effectuC pendant sept ans d'importants travaux de recherche sur 
Ics causes des reponses tardives et sur les autres mCthodes de collecte susceptibles de permettre un 
accroissemcnt important des taux de réponse en vue de l'établissement des estimations provisoires. Ces travaux 
visalcrit a obtenir des réponses aux trois questions de base suivantes 

L'cntrcprisc disposc-t-elle des données a temps pour pouvoir les transmettre avant Ia date limite de diffusion 
des estimations préliminaires? 

[iste-t-il des méthodes de collecte des données pouvant permettre I'obtcntion d'un taux de réponse de 80 
a 90% en respectant des contraintes de temps aussi serrCes? 

Est-il possible dc maintenir Ic coüt de misc en ocuvre de ces mCthodes de collccte des donnCcs a un niveau 
a pcu pris equivalent au coOt de misc en ocuvre des actuclics mëthodcs de collecte par Ia poste? 

Le programme de recherche a pernlis de mettre au point unc niëthode de collcctc mixtc ITAO/IDCB assurant 
lobtention des taux dc réponse désirés ci Ic respect des contraintes tinanciërcs imposées. On trouve aux sections 
suivantcs une breve description de ccs méthodes de collecte assistée par ordinateur personnel (OP) et des essais 
rCalisCs au cours des travaux ainsi qu'un exposé des taux de rCponse obtenus et une analyse des coüts. Vous 
trouverez de plus amples renseignements sur ces essais dans les mémoires de recherche dont iI est fait état dans 
Ia bibliographie. 

2.2 Nlettiudes de uillecte des donnees 

Comptc icon de Ia date de diffusion des estimations provis(1rcs, Ics diIais de collecic des donnecs de Ia CESS 
siant tiCs serrCs. Commc Ia pCriodc de réfCrence dc Ia CESS est Ia pCriode de paie englobant Ic 12' jour du 
mois, on ne dispose que de 2 1/- semaines pour recueillir les donnCes, perforer ci contrôler les questionnaires, puis 
totaliser, valider et publier Ies donnécs. Afin de respecter ces contraintes de temps, ii faut disposer d'une 
mCthode de collecte permettant d'obtenir les donnCes requises des que l'entreprise en dispose. I_cs principales 
méthodes de collecte étudiées soft décrites ci-après. 

l'oste - Le questionnaire de Ia CESS est un questionnaire d'une page prévoyant l'espacc nécessaire pour 
permcttre a I'employeur d'inscrire les données relatives a 12 mois. Après avoir reçu Ic questionnaire par Ia poste 
vcrs le 12' jour du mois (c.-à-d. Ia date de référence de l'enquéte), l'cmployeur y inscrit les éléments 
d'information requis sur Ia ligne correspondant au mois en cours. Les cinq ClCments d'information de base 
recueillts sont les suivants : nombre total d'cmployés, nombre d'employes de sexe fCminin, nombre d'employés 



de production (ou de membres non cadres), heures et gains. line fois le questionnaire rempli, l'employeur Ic 
renvoie par Ia poste a I'organisme d'Etat, oü ii est perforé a I'aide d'un clavier puis mis de côté en vue de son 
envoi par La poste Ic mois suivant. Comme nous l'avons mentionné ci-devant, cc processus permet actuellement 
d'obtenir un taux de réponse de 50% au cours des 2½ semaines dont on dispose avant Ia diffusion des 
estimations provisoires. 

Interview téléphonique assistée par ordinateur - Suivant Ia méthode ITAO, l'employeur recoil Ic questionnaire 
de Ia CESS par Ia poste au debut de l'année et Ic conserve pour y inscrire les données mensuelles. Chaque mois, 
lorsqu'il dispose des données sur La paie, I'employeur inscrit sur Ic questionnaire les éléments d'information 
relatifs a ce mois et attend I'appel ITAO de I'organisme d'Etat. Lorsque l'organisme téléphone, les données sont 
recueillies par ITAO et contrôlées, puis on lixe Ia date et I'heure de I'appel en vue de la collecte des données 
du mois suivant. 

Introduction des données au moyen du clavier a boutons - Suivant Ia méthode IDCB, l'employeur suit les mémes 
ttapes que pour La méthode ITAO, mais, plutôt que d'attendre l'appel ITAO de l'organisme d'Etat, ii compose 
lui-même un numéro 800 raccordé a I'OP a clavier de cet organisme, puis se sert du clavier a boutons de son 
poste pour introduire les éléments d'information a Ia suite des messages de guidage appropriés prévus dans 
l'interview automatisCe. Aprés avoir etC introduit, chaque élément d'information est relu pour permettre au 
repondant de le verifier. 

Reconnaissance de Ia parole - La declaration des données par reconnaissance de Ia parole et Ia collecte au 
moyen du clavier a boutons s'effectuent de La méme facon, a Ia difference pres que Ia premiere méthode ne 
nécessite pas l'utilisation d'un clavier a boutons. II suffit en effet a I'employeur de lire les donnécs inscrites sur 
Ia formule pour que i'op a entrée vocale les traduise et les lui reuse pour liii permettre de les verifier. Lc 
système RV est un système multilocuteur qui permcl Ia reconnaissance de Ia parole continue et peut reconnaitre 
les chiffres de 0 a 9 ainsi quc Ics ternics vcs' ci •no". 

23 Essais réalisés (lans Ic cadre du programme de recherche 

En 1983, le Bureau a entrepris l'élaboration d'un système ITAO articuk sur OP destine a Ctrc utilisC dans Ic 
cadre d'un essai portant sur deux Etats, dont Ia misc en oeuvre était prévue pour 1984 (figure 1 - toutes le 
figures sont en appendice). C'est Ic système ITAO élaboré par I'Université de La Californie a Berkeley qui a 
été retenu aux fins de cet essai et utilisé subsequemment pendant toute La durCe des travaux de recherche. Aprs 
avoir initialement sélectionné un échantillon alCatoire de 200 unites dans chaque Etat, Ic Bureau a graduellemerit 
affiné les procedures et les systèmes de collecte au cours des 7 annCes suivantes. Les essais ayant permis 
d'obtenir des taux de rCponse trés élevCs, us ont été étendus a 9 Etats en 1986, puis a un total (Ic 14 Etats en 
1988. La composition de I'échantillon d'essai a également etC modifiée en 1986. Plutôt que de porter stir dus 
échantillons aléatoires sClectionnés au sein de I'Cchantillon global de Ia CESS, les essais subsCquents ont utilise 
uniquement des Cchantillons aléatoires d'entreprises donnant habituellement une réponse tardive (c.-à-d. d'unitv 
affuchant un taux de rCponse inférieur a 20% au moment de La date limite de diffusion des estimatiu 
provisoires). Ainsi, Ic critére choisi pour évaluer L'eflicacité des nouvelles mCthodes de collecte par ITAO et p 
IDCB a eté Ieur capacité de faire passer a un taux permanent de 80 a 90% le taux de rCponse des échantill 
d'unités ayant affiché un taux de réponse de 0 a 20% au moment de Ia diffusion des estimations provisoirL 
En 1990, a la conclusion des travaux de recherche sur I'ITAO, Ic Bureau utilisait La mCthode de I'ITAO pu 
recueillir des données auprès de 5,000 unites chaquc mois ci avail rCaIis au total plus d'im quart de million 
d'interviews téléphoniques assistées par ordinateur. 

Tandis que I'ITAO se rCvélait trés eflicace pour accroitre les taux de rCponse, ii est egalement devenu evident, 
en 1985, que Ia collecte par ITAO serait plus coüteuse que I'ancienne méthode de collecte par La poste. Des 
cet instant, de nouveaux travaux ont eté entrepris pour chercher a réduire Ic coüt de misc en oeuvre de la 
méthode ITAO tout en maintenant Ic taux de réponse mensuel au niveau élevé atteint jusqu'alors. Bien qu'on 
ait par Ia suite rCussi a réduire Ia durCc de Ia pCriode nécessaire pour rCaliser une interview telephc'nique assistCc 
par ordinateur, c'est l'utilisation d'une nouvelle m&hode de declaration tClCphonique articulCc sur OP qui devait 
permettre d'assurer unc reduction spectaculaire des coüts de collecic par ITAO. 
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En 1985, de nombreuses banques américaines utilisaient, aux fins de l'cncaissement des cheques aux guichets-
autos, un système de verification par introduction des données au moyen d'un clavier a boutons. Après avoir 
choisi un système de declaration au moyen d'un clavier a boutons articulé sur OP se prétant a Ia réalisation 
d'essais dans le cadre d'une enquéte, Ic Bureau a effectuC en 1986 un essai de collecte de données a l'aidc de 
cette technique dans deux Etats. Ii convient de noter que 1'IDCB n'était alors considérée ni comme une 
technique destinée a remplacer directement Ia collecte par Ia poste ni comme une solution de rechange pour 
lITAO. L'ITAO avait pour objet, par le biais d'un contact personnel Ct d'un processus de sensibilisation, 
d'amener les entreprises donnant d'ordinaire une réponse tardive a donner leur réponse dans les dClais prévus, 
tandis que J'EDCB devait étre utilisC auprès des entreprises répondant dans les dClais prévus afin de maintenir 
leur taux de réponse au méme niveau élevé tout en permettant une reduction substantielle du coüt de collecte 
par unite. Au cours des 5 années oi elle a été utilisée, I'IDCB s'est ègalement révélée être unc méthode de 
collecte téléphonique des données très efficace et très liable. Au moment oi les travaux de recherche sur 
IIDCB en arrivent egalement a leur conclusion, plus de 5,000 unites réparties entre 14 Etats déclarent chaque 
mois Icurs donnCcs au moycn de cette technique e.t le Bureau a recueilhi au total plus de 100,000 questionnaires 
a laide de ccttc nouvelle mëthode de declaration automitisCe. 

Ditns Ia fou1e des travaux sur 'IDCB, Ic Bureau elfectue actudllement plusieurs essais a petite échclle a l'aidc 
d'un nouveau systCmc de declaration par reconnaissance de Ia parole. Les résultats preliminaires de ces essais 
indiquent que le nouveau système permet d'obtenir des taux de réponse mensuels aussi élevCs que l'IDCB, mais 
que Ia declaration par RP a pour avantage de paraitre plus naturellc aux rCpondants et que ces derniers Ia 
prcfèrent a l'IDCB. Actuellement, le coüt d'acquisition du materiel de RP est environ 15 lois supCricur a ccliii 
du materiel d'IDCB; toutefois, d'ici quelques années, ce coüt diminuera et Ia declaration par RP constituera une 
solution de rechange rentable pour l'IDCB. 

2.4 Rtsultats des travaux de recherche 

Au cours des 7 dcrniCres années, ic Bureau a eté en mesure de determiner que les données sur Ia paie sont 
accessibles dans Ia plupart des entreprises avant Ia date limite de diffusion des estimations provisoires et que Ia 
ináthode de coliecte par ITAO permet, a I'intérieur d'un délai de 6 mois, d'amener les entreprises ayant 
raditionneliement donnC des rCponses tardives (c.-à-d. affichant un taux de réponse de 0 a 20% pour Ics 

estimations provisoires) a transmettre leurs réponses dans les dClais prCvus et a afficher un taux de réponse de 
a 84% (figure 1). Les taux de réponse obtenus sont demeurés remarquabiement stables au fil des ans, au 

Hr et a mesure que Ia taille de l'Cchantillon ITAO s'elargissait, pour passer de 400 a 5,000 unites, et que Ic 
mbrc d'Etats participants s'accroissait, pour passer de 2 a 14. ScIon les résultats de Ia recherche, Ia majorité 

ties entreprises disposent des donnCes a temps pour respecter Ia date limite de diffusion, et I'utilisation de Ia 
thode ITAO permet d'augmenter dans une mesure dc 60 a 80% le taux de réponse des entreprises donnant 

IC réponse tardive, ainsi que de maintenir cc taux a I'intérieur de Ia plage visCe de 80 a 90% sur de longues 
eriodes de temps. On a dCcouvert que Ic principal facteur limitant Ia capacité du rCpondant a respecter Ia date 

limite de diffusion était Ia Iongueur de Ia période de paie de l'entreprise (figure 3). Cette période est 
generalement d'une semaine, de deux semaines, de quinze jours ou d'un mois. Les données sur les périodes de 
paie hebdomadaires et bimensuelles peuvent presque toujours être recueillies a temps pour être diffusées, tandis 
que les donnCcs sur ics pCriodes de paie a Ia quatorzaine sont Ia plupart du temps accessibles dans les délais 
fixes; toutefois, Ia majoritC des periodes de paic mensuelles se terminent longtemps aprés Ia date limite de 
diffusion. L'existence de périodes de paie mensuelles a été un des principaux facteurs limitant les taux de 
rCponse obtenus a l'aide de Ia mCthode ITAO a une plage maximale de 82 a 84%. 

Les travau.x de recherche sur I'ITAO ont permis d'obtenir plusieurs autres résultats importants. Lorsqu'on utilise 
cette méthode, environ 60% des répondants sont préts a transmcttre leurs donnCcs a Ia date fixée pour Ic 
Premier appel, tandis que les autres 40% utilisent Ic premier appel comme un appel de sollicitation. Ce taux 
est demeuré relativement stable tant d'un Etat a l'autre que d'une année d'essai a l'autre. On prévoit réaliser 
un essai a petite échelle afin de determiner s'il est possible de réduire de façon significative le nombre de rappels 
necessaires en faisant parvenir uric carte postale de prCavis au rCpondant, quelques jours avant Ia date fixCc pour 
lITAO. 

La durCc movenne dc Ia période nCcessaire pour rCaliscr uric interview tClCphoniquc assistCe par ordinateur est 
foncuon du nombre dClCments dinformation a recucillir, du rendemcnt temporel de I'appareil utilisé et de 
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l'expérience de Ia personne recueillant les donnes. Ainsi, on a Pu réduire d'un tiers la durée moyenne des 
appels ITAO (figure 1) en modernisant le materiel utilisé et en donnant une ineilleure formation aux 
mtervieweurs. Une autre question très importante prise en consideration au cours des essais a 'té l'incidence 
de La méthode ITAO sur Ia perte d'effectifs de I'échantillon. On craignait que les employeurs cessent de 
participer au programme pour éviter d'être constamment ennuyés par des appels telephoniques. Toutefois, II 
s'est avéré que le taux de perte d'effectifs de I'échantillon était environ trois fois moms élevé avec La méthode 
ITAO qu'avec La méthode de collecte par La poste, et que Ia premiere méthode permettait de rduire presque 
a zero le nombre de repondants d'importance sortant de I'échantillon. Bref, ii semble que I'ITAO a recu un 
accueil favorable auprès de Ia majeure partie des répondants et a permis d'optimaliser le taux de reponse 
pouvant être obtenu pour les estimations provisoires. 

Par suite de l'accroissement des coüts suscité par l'utilisation de La méthode ITAO, le Bureau a entrepris des 
travaux de recherche sur Ia collecte des données au moyen du clavier a boutons. Pendant les 4 années qu'ont 
duré les essais, ii s'est révélé possible d'amener les repondants rapides affichant un taux de réponse de 82 a 84% 
avec Ia méthode ITAO a afficher des taux de réponse aussi élevés en ayant recours a une méthode de declaration 
par IDCB complètement automatisée (figure 1). L'importance de ce résultat s'explique par les tconomies que 
l'IDCB permet de réaiiser par rapport a l'ITAO. Un des principaux sujets de preoccupation relatifs a Ia collecte 
par IDCB était que, contrairement au phenoméne observe pour La collecte par LTAO, oü les appels s'échelonnent 
sur toute La journéc, les répondants n'aient tendance a concentrer leurs appels au cours de Ia même période, 
entrainant du même coup La transmission de signaux d'occupation et nécessitant l'utilisation d'un ni)mbre excessif 
d'OP a clavier pour traiter les appels reçus en période de pointe. Heureusement, ces inquietudes se sont avérécs 
sans fondement Ct, bien que les OP a clavier soient en service 24 heures par jour, La majeure partie des appels 
sont rCpartis assez uniformément entre 8 h et 17 h (figure 4). Par ailleurs, le pourcentage tie répondants 
nécessitant un appel de sollicitation a tendance a s'Ctablir au méme niveau (environ 40%), qu'on utilise la 
méthode IDCB ou La méthode ITAO. On met actuellement a l'essai des méthodes visant a réduire le nombre 
d'appels de solicitation nécessités par La mCthode IDCB. Un des principaux avantages que présente cettc 
méthode pour le repondant est qu'elle nécessite une durée d'interview deux fois moms longue que Ia inéthode 
ITAO, La durée moyenne d'interview IDCB s'établissant a seulement 1 minute 45 secondes. En outre, Ia plupart 
des entreprises sont déjà pourvues de postes a clavier et les estimations courantes indiquent que plus de 80. 
des employeurs sont en mesure de declarer Ies données au moyen de La méthode IDCB. Bien que La méthode 
IDCB offre de nombreux avantages a l'organisme statistique, sa caractéristiquc la plus attrayante est Ia faveur 
dont elle jouit aupres des repondants. Sa rapidité et sa commodité font que ccs derniers Ia préférent a Ia 
collecte des données par Ia poste et a La méthode ITAO. 

Mentionnons a titre d'observation generale relative a L'élaboraiion dun programme de recherche sur I'ITAO que 
Ia nature du materiel ou du logiciel utilisé au cours des travaux de recherche n'est pas particulièremcnt 
importante, pour autant que ce materiel ou ce logiciel soit assez souple pour &re modifié. II est possible quc 
Ies résultats finaux des essais indiquent que Ia mise en oeuvre du système ITAO pose des exigences tres 
différentes de celles posées initialement pour Le programme de recherche. A cet egard, I'activité La plus 
importante et celle a laquelle ii faut consacrer le plus de temps est l'élaboration et L'affinement des méthodcs 
et procedures de communication avec les répondants. Une fois qu'on a élaboré des mCthodes ci procédur 
effic,aces, les ecigence 	n 	r ,prv I 	'.Ivr)v t'\' iirv 	v 

2.5 Analyse des co(It 

Après que Les essais eurent démontré que tarn La mCthode ITAO que La méthode IDCB offraient un rendement 
élevé ci Ctaient bien acceptées par Les repondants, La dernière phase des travaux de recherche a porte sur une 
analyse des cofits transitoires afférents a Ia méthode ITAO Ct des cocits courants de mise er ocUvre de La 
incthodc IDCB. 

A cenc fin, nous avons ëtudk Ics principales categories de dépenses sala dales" ci "non salariales:. ,  relatives aux 
méthodes de coLlecte par La poste, par ITAO et par IDCB (figure 2). L'étude a porte non seulement sur des 
estimations des dépenses actuelles, mais aussi sur les dépenses prévues au cours des 10 prochaines annécs, 
compte tenu du taux actuel d'accroissement des principaux postes de dépense. Comme La méthode ITAO ne 
devait We utilisée que de facon transitoire pendant une période de 6 mois (c.-à-d. Ic temps nCcessaire pour 
amener les unites ayant donné unc réponse tardive suivant Ia méthode de collecte par la poste a répondre dans 
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Ics délais lixés suivant Ia méthode ITAO) avant que l'on applique pour de bon Ia méthodc IDCB, I'analysc des 
coQts a surtout porte sur une comparaison des coüts afférents a Ia mise en oeuvre de Ia méthode de collecte par 
Ia poste et des coQts afférents a Ia misc en oeuvre de Ia mCthode IDCB. 

Sur le plan des categories de depenses salariales, l'utilisation de l'IDCB a permis de remplacer les operations 
mensuelles d'envoi postal, de retour par Ia poste, d'enregistrement et de contrôle des formules par une seule 
operation annuelle d'envoi postal, Ct donc d'éliminer l'exécution d'une importante operation de bureau mensuelle 
dans les Etats. Dc méme, les operations de perforation par lots, de validation des perforations et de contrôlc 
des form ules nécessitées par Ia méthode de collecte par Ia poste ont été completement Climinóes grace a l'IDCB, 
scIon laquelle Ic repondant introduit au clavier a boutons les données relatives a son entreprise, puis valide ltii 
méme chacune des entrées. Autre caractéristique d'importance, l'IDCB possCde, sur le plan de rentabilitC, un 
avantage certain par rapport a Ia collecte par Ia poste du fait qu'clle faciite le suivi tCléphonique a l'égard des 
cas de non-réponse. Grace a l'IDCB, ii est possible de génerer une liste exacte et a jour des répondants n'ayant 
pas encore transmis leurs données par téléphone, puis d'utiliser cette liste pour effectuer de brefs appels de 
sollicitation. Lorsque les donnCes étaient recueillies par Ia poste, II était peu commode d'assu.rer Ic suivi 
telephonique des cas apparents de non-réponse puisque les fonctionnaires de I'Etat ne savaient pas si Ia formule 
du rCpondant avait eté remplie ou flOn, si cUe avait été postCe, ou Si die en était au stade de i'enrcgistremcnt 
ou a celui de Ia perforation; en outre, les répondants ayant déjà posté leur form ole avaient tendance a s'offenser 
de recevoir un autre appel au sujet d'une activitC qu'ils considéraient comme terminée. Comme Ia participation 

I'enquétc était facultative et qu'on ignorait si Ic répondant avait rempli son questionnaire ou non, on 
n'effectuait des appels de sollicitation qu'auprès des unites critiques (gros employeurs). 

Comme Ic nombre de rejets au contrôie s'est établi a peu prés au méme niveau pour la coliecte par IDCB et 
pour Ia collecte par La poste, l'utilisation de Ia premiere méthode n'a permis de réaliser aucune economic 
scnsible au chapitre de Ia conciliation de contrôle. Ii en a été de même pour les cartes postales de rappel, Ic 
nombre des cartes envoyées aux établissements donnant une réponse tardive suivant la méthode de collecte par 
Li poste étant a pcu près égal au nombre de cartes de préavis cnvoyees aux répondants pour leur rappeler 
Lintroduire leurs données au clavier a Ia date prévue suivant Ia mCthode de collecte par IDCB. 

ur Ic plan des categories de dépcnses non salariales, les frais d'affranchissement (actueHement 50 cents par 
riité) sont remplacés par Ia somme des frais d'appel et de la fraction non amortie du coüt de i'appareil d'IDCB 
ctueIlcment 46 cents par unite). Par ailleurs, on assiste a unc hausse annuelle des frais d'affranchissement de 
Are de 5% environ (figure 2). Cette hausse est causée par une augmentation annuelie des frais de main-
oeuvre (+ 5.7%) et par I'augmentation générale du prix de l'essence, les frais de main-d'oeuvre intervenant 

pour plus de 80% des frais totaux d'affranchissement. Par contraste, on a assisté au cours des dernières années 
a une diminution des frais d'appel (- 1.7%) ainsi que du prix d'achat des micro-ordinateurs (- 19.5%). 

Sauf sur Ic plan de Ia nouvelie nécessité d'effectuer des appels de sollicitation a I'égard de tous les cas de non-
rCponse, on peut donc démontrer que Ic passage de Ia collecte par Ia poste a Ia collecte par IDCB permet de 
réaliser des economies. Toutefois, ii est peut-être encore plus important de noter que, scion unc projection sw 
unc periode de 10 ans des coôts afférents a Ia misc en oeuvre de ces deux mCthodes (figure 5), ces economies 
connaltront une progression substantielle. Par ailleurs, on tentera d'utiliser les economies réalisées grace a 
Iutilisation de I'IDCB afin de compenser les frais relatifs a I'exécution d'appels de sollicitation a l'égard de tons 
Ics cas de non-rCponse. 

On peut tirer plusicurs conclusions importantes de cet examen du rendement et de cette analyse des coüts. La 
collecte des donnécs par Ia poste ne constitue plus Ia mCthode de collecte Ia moms coüteuse dont disposent les 
organismes statistiques. Non seulement les percécs technoiogiques importantes des annécs quatre-vingt sur Ic 
plan de Ia collecte tClCphonique automatisée permettent-elles d'abaisser les coüts d'utiiisation de cette technique 
au-dessous de ceux de Ia collecte par Ia poste, mais elks permettent aussi de réduire les délais de collecte et 
d'cxercer un meiileur contrôle sur Ic processus de collecte. En outre, au cours des 5 a 10 prochaines annCes, 
l'accroissement des frais de main-d'oeuvre et d'affranchissement reiatifs a Ia collecte des données par Ia poste 
rcndra cette dernière encore moms concurrentielle par rapport aux nouveiles méthodes a haute technologie et 
a faible intensité de main-d'oeuvre. Selon les interviews de suivi rCaiisCes par Ic Bureau auprCs des repondants 
s'Ctant convertis a I'IDCB, ces derniers éprouvent très peu de difficulté a s'adaptcr a cette nouvelie mCthode de 
dàclaration. Virtuellement, tous les repondants ont affiché une preference marquee pour Ia declaration par 
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IDCB par rapport a Ia declaration par la poste ou par ITAO et trouvé que Ia nouvdlle technique constituait un 
prolongement naturel d'autres applications similaires de Ia bureautique. De plus, on peut considérer que I'LTCB 
constitue une méthode de remplacement liable pour Ia collecte des donnCes d'enquéte. Au cours des quatre 
dernières années de collecte, on n'a enregistré aucune défaillance majeure du materiel ni aucune interruption 
du processus de collecte. Au besoin, les défaillances mineures du materiel ont Pu facilement étre résolues a 
I'aide d'un OP de secours. En outre, pour plus de sécurité, le processus de collecte par IDCB des Etats prévoira 
une option de renvoi automatique des appels, destinée a rCacheminer les appels a un ccntral en cas de 
dCfaillance majeure du système utilisé a l'Cchelle dc I'Etat. 

3, MISE EN ()EUVRE 

3.1 Principales difficultés 

A la fin de 1989, le Bureau avait terminé un programme de recherche couronné dc succés lui ayant permis 
d'assurer le maintien d'un rendement Clevé tout au long des 7 années qu'avaient duré les travaux. Toutefois. 
ii y a un pas important a franchir entre Ia réalisation d'un programme de recherche réussi et Ia mise en oeuvre 
de nouvelles métbodes a l'échelle réelle. Bien qu'on ait recueilli des données auprès de plus de 10,000 unites 
au cours de Ia mise a l'essai de ces nouvelles techniques, ces unites représentaient moms de 3% & l'échantillon 
de Ia CESS. L'apport des modifications proposCes pour Ia collecte mensuelle, auprès d'un échantillon de 350,000 
unites, de données ayant été recueillies pendant plus d'un demi-siêcle a l'aide d'un système dCcentralisé dc 
collecte par Ia poste nécessite non seulement l'expression d'un besoin manifeste de changement de Ia part des 
utiisateurs, mais aussi l'existence d'un soutien trés large a l'ècheHe du pays, des regions et des Etats. 

En I'occurrence, les besoins des utilisateurs avaient commence a évoluer des Ic debut des années quatrc-vingt. 
Au cours de cette décennie, I'économie des Etats-Unis a connu Ia plus Iongue période de croissance soutenuc 
en temps de paix de son histoire, le nombre des emplois créCs s'établissant a 19 millions et les taux de chômagc 
atteignant leur plus bas niveau depuis le debut des années soixante-dix. Au milieu des années quatre-vingt, Ia 
politique économique était clairement axée sur l'établissement d'une croissance économique non inflationnistc. 
Les observateurs examinaient d'un ocil attentif les données mensuelles de Ia CESS sur Ia croissance de l'emploi 
et sur les salaires afin d'y dCtecter tout signe de pression inflationniste par les salaires resultant de l'existencc 
d'une forte croissance de l'emploi pendant une pCriode de faible chômage. Cettc utilisation et cette visibilite 
accrues des données mensuelles se sont accompagnées d'un accroissement correspondant de Ia frustration 
manifestéc par les utilisateurs a l'egard des importantes revisions dont les estimations provisciires faisaicn 
périodiquement l'objet. Bien que les estimations provisoires de Ia CESS aient toujours fait I'objet de revision 
mensuelles Ct que l'importance de ces revisions ait diminué au fil des ans, I'apport de revisions de l'ordre dL 

100,000 unites aux estimations provisoires de I'évolution de I'emploi d'un mois a I'autre Ctait maintenar 
considéré comme inacceptable. La demande des utilisateurs pour des estimations provisoires plus précises devt 
amener le Bureau a élaborer des propositions en vue de I'application des inéthodes de collecte auiomatisée 
ITAO et par IDCB dans le cadre de Ia plus importante enquete mensuelle réalisée par l'administration th 
Etats-Unis. 

Bien que Ia demande des utilisateurs constitue un critère de premiere importance, des modifications de cet ordre 
ne sauraient étre apportées sans Ic soutien inconditionnel des bats charges de Ia collecte des données. Tout 
au long du programme de recherche, Ies chercheurs devaient garder a l'esprit que le système de collecte étudié 
était celui des Etats et qu'il devait donc étre conçu pour s'intégrer facilement a leurs mécanismes d'enquête et 
avoir l'incidence organisationnclle Ia plus faible possible. A cette fin, ii a été possible d'apporter de 
modifications aux systèmes ITAO et IDCB pendant toute Ia durée des travau.x. Chaque nouvelle version d 
systèmes tenait corn pte du plus grand nombre possible de suggestions et d'exigences des Etats. On peut dar 
une large mesure attribuer Ia réussite des travaux d'élaboration a l'ouverture d'esprit et a Ia persévérance d&r 
ont fait preuve les 14 Etats participant aux travaux en ne cessant de formuler de nouvelles recommandati 
visant a améliorer les systèmes et les procedures. A Ia fin, Ia méthode ITAO s'Ctait mutée d'une simulati 
malhabile d'interview d'enquéte-menage type en une technique rapide et eflicace a <écrans et fenêtrc 
convenant parfaitement a Ia saisie et au contrôle de données économiques longitudinales. Ainsi, a Ia conclusion 
des travaux de recherche, les systèmes et procedures avaient fait l'objet de nombreux essais et affinements dans 
un large Cvcniail d'Etats. Cette facon d'ahorder les essais a permis aux Etats de dCvelopper une confiance solide 
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dans les méthodes et les systèmes proposes. Cette caractéristique se révélera essentielle pour le respect du 
calendrier de misc en oeuvre rapide de ces méthodes de collecte d'avant-garde propose par le Bureau. 

31 Approche et incidence 

L'objectif principal de Ia proposition dc mise en oeuvre était de maintenir au-dessous d'un scull limite l'ampicur 
des revisions apportees aux estimations provisoires. Au cours des 5 derniéres années, environ 40% des revisions 
étaient supérleures a 50,000 unites et 13% d'entre elles étaient supérieures a 100,000 unites (figure 6). L'étude 
de mise en oeuvre avait pour objectif de repérer un ensemble minimal d'entreprises donnant des réponses 
tardives qui, si on pouvait obtenir leurs rCponses avant Ia date limite de diffusion, permettraient de maintenir 
I'ampleu.r des revisions au-dessous d'un scull jugé acceptable (modification de moms de 50,000 unites du chiffre 
des fluctuations mensuelles). Bien sflr, ii aurait Cté possible de demander a l'ensemble des 175,000 entreprises 
donnant des rCponses tardives de se convertir aux nouveiks méthodes de collect; mais on a jugé que la misc 
en oeuvre d'unc telle solution serait longue et coOteuse. Bien qu'il alt Cté nécessaire de maintenir l'ampleur 
des revisions au-dessous d'un seuil acceptable (c.-à-d. quc l'objectif visé n'était pas d'éliminer toutes les 
revisions), ii fallait Cgaiement s'assurer d'atteindre cet objectif dans les meilleurs délais (c..à-d. en convertissant 
le plus petit nombre possible d'entreprises pour perineure Ic maintien des revisions au-dessous du scull de 
50,000 unites). 

Contrairement aux cnquôtes-menagcs, les enquêtes auprès des entreprises utilisent en general une pondération 
différentielle pour les diverses unites de collecte, les unites trés importantes constituant des unites a tirage 
complet dans le plan de sondage. Scion le plan de sondage de Ia CESS, les unites comptant 100 employes ou 
plus ne forment que 20% de l'échantillon (c..à.d. qu'eHes sont au nombre de 75,000), mais interviennent pour 
plus de 83% de l'emploi dans l'échantillon non pondéré. Comme ces unites ont tendance a afficher un taux de 
réponse beaucoup moms élevé pour les estimations provisoires, toute divergence entre Ia tendance de l'emploi 
chez les unites donnant une réponse tardive et Ia méme tendance chez les unites répondant dans les délais fixes 
est susceptible de nécessiter unc revision substantielie des estimations établies a partir de l'échantillon. Des 
etudes onE etC rCaiisées afin d'Cvaluer l'incidence des unites comptant 100 employés ou plus sur les estimations 
provisoires. A cette fin, celies de ces unites donnant des rCponses tardives ont éé inciuses dans l'Cchantillon 
initial utilisé pour établir les estimations provisoires et les estimations ont etc recalculées. On a ensuite compare 
ces estimations aux estimations provisoires initiales afin de determiner i'iricidence des unites comptant 100 
cmployés ou plus sur Ics revisions. Les rCsultats ont indique que d'une dcmie a deux tiers de la revision était 
aitribuable a ces unites. On a ensuite obtenu des résultats similaires en effectuant les mémes etudes pendant 
plusieurs mois. En appliquant ces taux projetCs de reduction de I'ampieur des revisions aux revisions effectuées 
au cours des 5 dcrnièrcs annCes, on a dCcouvert que 97% des revisions se situaient alors au-dessous du scull de 
50,000 unites comparativement a seulement 60% actuellement. Cette reduction considerable de Ia taille de 
i'Cchantilion visé par Ia conversion a Ia mCthode ITAO/IDCB a rendu possible I'adoption d'un calendrier de misc 
en oeuvre accélérée permettant de maintenir les coüts de conversion au niveau minimal nécessaire pour éliminer 
Ics revisions d'importance des estimations provisoires. 12 Bureau entreprendra Ia misc en ocuvre des méthodes 
de collecte ITAO/IDCB dans 25 Etats en 1991 et prCvoit étendre I'utilisation de ces méthodes a tous les ttats 
en 1992. Grace a ces nouvelies méthodes de collect; Ic Bureau sera en mesure de contribuer a Ia solution d'un 
des prohlèmcs dc qualite Ics plus Cpineux et Ics plus apparents pour ics utilisateurs des donnécs de Ia CESS. 

4. RESUME 

Les annCes quatre-vingt ont ClC unc pCriodc de changements multiples pour les organismes statistiques. Certains 
de ces changements ont etC Ic rCsultat des réalisations de ces organismes, tandis que d'autres, plus subtils, sont 
venus modifier Ic cadre gCnCrai dans lequel nous réalisons nos enquétes. 

Au cours des annCcs quatrc-vingt, les utilisateurs sont devenus beaucoup plus conscients de l'importance de Ia 
qualité des données et prompts a cerner et a signaler les limites de nos produits. Sans que Ia qualité de nos 
produits ne se soit nécessairement détCriorCe, les attentes des utilisateurs sur Ic plan de Ia qualité et de 
l'utilisabilitC se sont considérablement élevées. A titre d'organismes statistiques, nous nous devons de relever 
cc dCfi afin d'être en mesure de maintenir notre crCdibilité auprès des utilisateurs. Nous avons egalement assisté 
au cours de Ia derniCre dCccnnic a de spectaculaires percées technologiques et, en particu[ier, a l'avênement de 
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l'ëre des micro-ordinateurs. Cette nouvelle technologie a offert aux organismes statistiques de nombreuses 
occasions d'amliorer Ia qualité et le contrôle de Ia collecte des données : l'ITAO, l'AIAO, l'IDCB, Ia RP et Ic 
tékcopieur. Certaines de ces techniques permettent d'améliorer La qualite et le contrôle tout en réduisant les 
frais de misc en oeuvre. Ii est d'ailleurs fort possible que La prochaine décennie nous offre des occasions encore 
meilleures d'utiliser les nouvelles technologies pour améliorer Ia qualité et réduire les délais de collecte des 
données tout en sabrant dans les dépenses. 

Lorsque nous examinons nos programmes statistiques, nous découvrons fréquemment un cadre de misc en 
oeuvre très rigide. Souvent, les méthodes de collecte des données utilisées pour nos enquêtes n'ont jamais eté 
modifiées depuis Ia misc en oeuvre initiale de ces dernières. Les hypotheses que nous utilisons au sujet des coflts 
de collecte des données et nos analyses des coats soft d'ordinaire nettement périmées et s'appuient sur des 
approches souvent simplistes. Comme la collecte des données intervient généralement pour Ia majeure partie 
des coCts de mise en oeuvre d'une enquête, elk est d'ordinaire bien ancrée dans Ia structure organisationnelle 
de l'organisme et ii peut être assez difficile de Ia restructurer afin de permettre l'apport de modifications 
d'envergure. C'est a l'intérieur de ce cadre que nous devrons relever les delis ci saisir les occasions quc nous 
offriront les années quatre-vingt-dix. 

Au cours de Ia prochame décennie, les organismes statistiques devront relever Ic triple deli 

• 	d'être sensibles a l'évolution des besoins des utilisateurs en matière de qualite des dounCes, 

• 	de tout faire pour que leurs travaux de recherche tiennent compte de lvolution rapide des technologies 
ci des méthodes de collecte automatisée des données; enfin, peut-être par dessus tout, 

de trouver des façons d'appliquer Ics resultats des travaux de recherchc couonnes de succCs aux 
programmes courants. 

Ces critères seront determinants pour Ia future position concurrentielle de nos programmes ci de ros organismes 
en termes de coüts ci dc qualitC. 
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Figure 1. Rsultats sommaires de Ia recherche 
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STRATEGIE DE SUIVI POUR LES ENQUETES EcoNoMiQuEs 

J.-M. Berthelot et M. Latouch& 

RESUME 

Lors du développement de Ia fonction générique de collecte et de saisie des données, une 
attention particulière a Cté portéc a l'optimisation de Ia strategic de suivi. L'objectif est de 
minimiser Ia quantité de ressources utilisées sans affecter, de façon significative, Ia qualité des 
donnécs. Les ressources allouées au recontact sont concentrées sur les unites suspectes pouvant 
avoir un impact significatif sur les estimations. Cet article présente Ia stratégie globale pour 
les suivis dans les enquetes économiques, ainsi que les rCsultats d'une étude empirique utilisant 
Ia strategic développée. 

MOTS CLES: Collecte et saisie; recontact; fonction de caractCrisation. 

1. INTROI)UCTION 

Une des preoccupations importantes de Statistique Canada depuis quclques années est d'essayer d'améliorer 
l'efficacité de ses operations. On veut rCduire le fardeau de réponse, améliorer l'efficacitC du procCde de 
production ainsi que Ia qualité du produit fini. Pour répondre efficacement a ces objectifs, ii est devenu 
impCrieux de reconsidérer Ia conception de certains de nos procCdCs de production. Ceci a menC a Ia creation 
du Projet de Développement des Fonctions GCneriques d'Enquétes (DFGE). Ce projet consiste en un 
développement d'outils génériques d'enquetes de telle sorte que les mCthodes, les operations et le logiciel 
informatique en découlant respectent les exigences de Ia majorité des enquetes (Colledge, 1987). 

La Fonction Generique de Collecte et de Saisie (FGCS) est une des fonctions d'enquétc dCvcloppée dans Ic 
cadre du DFGE. Cette fonction comprend I'ensemble des activitCs nécessaires pour l'acquisition, Ia validation 
ella conversion en ordinolmgue des données d'enquétes (GSFD, 1989). La fonction générique de collecte et 
de saisie a pour but de fournir une base méthodologiquc solide sur laquelle l'ensemble des enquétes pourra 
s'appuyer. L'objectif global visé est de maximiscr l'efficience de Ia fonction genérique de collecte et de saisie 
en termes de coüts, de temps, de ressources et surtout en termes de qualitC des donnCes (Bilocq, 1988). 

La collecte et Ia saisie des donnCcs a depuis toujours été une operation exigeante au niveau des ressources 
humaines et des dClais. En particulier, unc dcs tãchcs qui peut être très coôteusc est celle du suivi. Le suivi 
consiste en un contact avec Ic répondant, subsequent au contact initial, dans Ic but d'obtenir de l'information 
manquante, de verifier, er si nécessaire, dc corriger I'information suspecte. Le suivi est utilisé pour Ia 
nn-rcponse, Nitaic oil partielle, pour Ia correction des erreurs et pour Ia confirmation des données aberrantes. 

Par consCqucnt, lors du développcmcnt de Ia fonction génCriquc de collecte et de saisie des données, une 
attention particuliCre a Cte portée a l'optimisation de Ia strategic de suivi. L'objectif est de minimiser Ia quantité 
de ressources utilisées sans affecter, de façon significative, Ia qualite des donnécs. Les ressources aliouées au 
recontact sont concentrées sur Ics unites suspectes pouvant avoir un impact significatif sur les estimations. Ccl 
article prCsente Ia strategic globale pour Ies suivis dans les enquétes Cconomiques, Ic développement d'une 
fonction de caractCrisation pour Ia classification des unites suspectes scion leur impact potentici au niveau de 
I'estimation, ainsi quc l'application de Ia strategic aux donnCes de I'Enquéte annuclle sur Ic commerce de detail. 

.J.-M. Berthelot et M. Latouche. Division des mCthodes d'enquétes-entrcprise. Statistiquc Canada, ir Ctage. 
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LA SITUATION ACTUELLE 

Jusqu'a present, Ia stratégie de suivi a consisté a effectuer un recontact auprês de LL)us les rëpndants qui 
retournaient pas leur questionnaire, retournaient un questionnaire incomplet, ou retournaicnt un questionn 
comportant des données suspectes. L'objectif de cette strategie est de s'assurcr que toutes les erreurs s. 
identifiées et corrigees, peu importe icur impact au nivcau de I'cstimation. 

Afin de s'assurer de I'identiflcation de toutes les unites suspcctes, unc verification extensive des données est 
effectuée. Un nombre important de regles est utilisé pour Ia verification des données. Les listes de rejets 
produites par I'application de ces régles doivent être vérifiées manuellement, resultant en une charge de travail 
considerable. L'utilisation de cette approche résulte souvent en une sur-vérification des données. On produit 
des listes de rejets qui comportent un faible pourcentage d'unités réellement en erreur. A long terme une perte 
de crédibilité des regles de verification en découle, pouvant affecter l'efficacité du procede de verification. 

Différentes rCgles de verification peuvent être appliquées a des étapes distinctes du traitement d'une enquétc. 
Par consequent, II est parfois nécessaire de recontacter un répondant a plusieurs reprises afin de pouvoir verifier 
toutes les erreurs potentielles prCsentcs sur un questionnaire. Un fardcau dc réponse Clevé petit dCcouler de 
cette situation. 

En raison des contraintes de budget Ct de tcmps, ii est pratiquement impossible de recontacter toutes les unis 
comportant de Ia non-réponse ou des données suspectes. Une decision est prise gCnéralement de recontactcr 
uniquement certains répondants. Ceue decision est effectué a un certain moment lors du processus de collcctc 
et de saisie, dependant des contraintes de temps et de budget. II est peu frequent que les limite imposées sur 
les efforts de recontacts soient basëes sur un plan d'echantillonnage pré-etahli. L'impact de ces limites sur La 
qualité des données ne peut par consequent étre dvalué et inclus dans l'estimation de l'erreur de l'enquêtc. 

En résumé, Ia stratégie actuelle est trés dispendieuse, prend beaucoup de temps et résulte en in fardcau nc 
réponse considerable. Le procédé est peu efficace en raison du grand nombre de regles de verification utilisccs. 
L'erreur découlant des limites imposées par les contraintcs de temps et de budget ne peut pas être mesuréc ci 
incluse dans les estimations. Dc plus, ii n'y a pas d'évidencc prouvant qu'il est nécessaire d'idcntifier et de 
corriger toutes his erreurs pour assurer Un niVeaU acceptable de qualt des donnécs. 

LA STRATEGJE PROPOSEE 

Dans un contexte de restrictions budgétaires, ii est pratiquement impossitik dappliquer La stiaLgic actuclic. 
ConsCquemment, une nouvelle strategic qui tient compte des contraintes opCrationnelles doit être développCc. 
Une attention particulitre doit étre portée a certains facteurs lors du dCveloppement de cette strategic de suivi 
pour les enquétes économiques. II faut essayer de diminuer les ressources utilisées pour Ic suivi, amCliorer Ic 
procédé de verification, automatiser Ic processus, limiter les recontacts et, mesurer et évaluer l'erreur engenidrCc 
par le procédé de suivi. 

La strategic proposee est relativement simple et repose sur un grand principe: le dCveloppement dune approche 
intCgrCe pour toutes les é(apcs du traitement des données. Ce principe a toutefois des repercussions stir chacunc 
des tapcs du traitcrnenl I.e rcste ile cette section traite de ces repercussiu.ns. 

3.1 l.a saisic 

La saisie consiste a convertir ci) oi dinoliugue I miormation L1)c  sur un questionnaire. A cc nwcau, ii Lint 
s'assurcr que Ic système informatique soit concu dans l'objectif de transférer, sans modifications, I'information 
du questionnaire sur un medium etectronique, peu importe I'information présente sur le questionnaire. De ccl 
facon, on évite tout traitement manuel relié aux contraintes imposées par Ic système informatique. II n'est plus 
nécessaire, par exemple, de verifier les questionnaires manuellement afin de s'assurer que des champs défints 
comme obligatoire par Ic système informatique soient presents sur tous les questionnaires. Les donnCes 
présentes sur un questionnaire deviennent des sénatus-consultes; des contraintes qu'iI faut respecter. II faut donc 
s'assurer que le système informatique soil suffisamment flexible pour effectuer Ia saisic de toute l'information 
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qui est présente sur un questionnaire sans obstruction due a l'information manquante. Les recontacts engendres 
par les erreurs de saisie avec l'ancienne approche sont par le fait rnême elimines. 

31 La verIfication 

L'objectif de Ia verification est de permettre I'identification des erreurs, des données suspectes et des 
incohérences présentes dans les données. Pour que Ia verification soit faite de façon efficace, ii est nécessaire 
de structurer Ia verification des données en tenant corn pte de ces objectifs. Dans Ia stratégie proposée, Ia 
verification a ete séparée en trois étapes distinctes: Ia verification de Ia saisie, Ia verification pour les données 
suspectes et Ia verification de coherence. Les paragraphes suivants donnent un bref aperçu du contenu de ces 
trois étapes. 

La verification de Ia saisie des donnCcs a pour but de maximiser Ia concordance entre I'information effectivement 
saisie et l'information présente sur un questionnaire. Elle est effectuée en utilisant des règles de syntaxe, des 
verifications d'étendue ainsi que des règles de coherence de base. Elle est faite de facon interactive lors de La 
saisie. Lorsqu'un rejet est identilié par Ia procedure de verification, l'operateur doit simplement s'assurer que 
l'information qui a été saisie corresponde a l'information présente sur Ic questionnaire. Si tel est le cas, 
Fopérateur doit simplement accuser reception du message et continuer La saisie du reste du questionnaire. Dans 
ic cas contraire, I'operateur doit corriger I'information saisie pour qu'eIle corresponde a celle présente sur Ic 
questionnaire. De cette façon, un questionnaire peut être saisi d'un seul coup, sans autres interventions 
manuelles. 

La verification pour les données suspectes a pour objectif d'identifier les données quantitatives aberrantes ou 
en erreur. Seule la non-réponse et les unites identifiées par cette procedure seront sujettes a un suivi. Dc cette 
taçon, on limite Ia quantite potentielle de suivis. L'identitication des donnCcs abcrrantes ou en erreur est 
effcctuée par I'intermCdiaire de méthodes statisliqucs de detection de données aberrantes faisant appel a Ia 
distribution des donnCcs telle qu'observee lors d'un ou plusieurs cycles precedents d'une enquéte (Hidiroglou 
ci Berthelot, 1986). 

La verification de coherence a pour objectif d'assurer que I'ensemble des variables quantitatives d'un 
ucstionnaire soient cohCrenics entre elles. L'identification des incohérences est faite par l'utilisation d'un 
oemblc de rCgles linCaires imposCes sur un groupe de variables. Si unc incoherence est rencontrCe elle doit 
Ire corrigée par le biais d'une imputation automatique des variables responsables de celle-ci. Dc cette façon, 
us les suivis relies a Ia presence d'incohérences dans un questionnaire soft éliminés. La verification de 

coherence doit être developpée conjointement avec Ia verification pour les données suspectes car leur role est 
complémentaire. 

33 L.e recontaci 

recontact est I'activitC qui permet dc rciourncr an repondant pour obienir de L'inlorniation manquante ci de 
rifirmer ou corriger dc linformation considérée comme suspecte par les regles de verification. L'utilisation 

J un recontact sélectif est une des caractCristiques principale de Ia strategie. Les efforts de recontact sont 
concentrCs a deux niveaux. 

PrcrniCrement, ii est nCcessaire d'effectucr un suivi pour Ia non-rCponse totalc. tine flOfl-rCpoflse peut aussi bien 
correspondre a une unite hors-enquCte qu'à un mauvais rdpondant faisant panic du champ dc l'enquêtc. Ce suivi 
est indispensable pour assurer qu'unc imputation appropniCe sera eIfectuéc lors d'une étape ultérieure du 
traiteniclit. 

DeuxiC.memcnt, ii est indispensable de concentrer le reste des ressources sur les unites ayant un impact 
significatif au nivcau de l'cstimation. Pour ce faire, une fonction de caractérisation peut être utilisée. Son 
objectif est d'évaluer I'impact au niveau de I'estimation des questionnaires comportant des données suspectes. 
tin plan de sondage des questionnaires qui utilise Ia valeur de Ia fonction de caractérisation comme variable 
d'intCrCt permet doptimiser I'allocation des rcssourccs disponihles pour Ic rccontact. 
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3.4 L'imputation 

Puisque Ia stratógie fait la promotion d'un recontact sëlectif, des donnèes incohérentes ou manquantes seront 
présentes sur Ic lichier après Ic recontact. Afin d'obtenir un fichier compiet Ct coherent, II est nécessaire 
d'imputer des valeurs pour ces dossiers. L'imputation de ces données doit étre faite de facon automatique. Le 
système generique de verification et d'imputation (SGVI) développé a Statistique Canada est un candidat ideal 
pour cette tãche. II utilise un ensembk de règles linéaires pour identifier les incohérences, localiser les champs 
a iniputer et imputer des valeurs respectant les régles de cohérences. Dc plus, cc système garantit Ia coherence 
au niveau des micro-données (Whitridge et al. 1988). 

3.5 Mesure de I'erreur 

Puisque Ia nouvelle strategic promouvant la restriction des recontacts, ii est néccssaire dc pouvoir niesurer 
l'erreur engendrée par le fait de ne suivre qu'une partie des erreurs potenitielles. Pour cc faire, un plan de 
sondage pour fin de recontact des erreurs potentielles doit être établi avant Ic debut de la collecte. La 
conception du plan de sondage est effectuèe en utilisant les résultats d'un ou plusieurs cycles precedents d'une 
enquête. Le plan de sondage doit couvnir I'ensemble de i'échantiilon; c'est-à-dire quc toutcs Ics unites de 
l'échantillon doivent avoir une probabiité non nulle d'être sélectionnèes pour Ic recontact. 

Pour chacun des repondants, l'erreur peut être Cvaluée pour chacune des variables a l'aidc des differences 
observées cntre Ia valeur aprés recontact et Ia valeur avant recontact (incluant les valeurs imputées). Pour 
chacune des variables, l'Cvaluation de i'erreur au niveau des estimations est obtenue par l'entremise du plan dc 
sondage pour les recontacts. Le principe mis de l'avant est similaire a celui utilisé dans un contrôle de Ia qualit. 
On utilise un sous-échantilion scion un plan prC-Ctahii dans Ic but d'Cvaluer l'errcur au nivcau de l'Cchantiilon 
total. 

La strategic pn,posce lait Ia pronlIon de I'utilisation dunc procedure de recomact siflect J. Un effort 
systématique de recontact est effectuC auprès de Ia non-réponse totaic dc facon a s'assurer que l'état (IU 
répondant (actif, inactif ou hors-enquéte) est obtenu pour garantir si nécessaire une imputation appropriée lors 
d'une étape subséquente. Par Ia suite, les ressources reliées au recontact sont concentrées sur les unites 
suspectes qui peuvent avoir un impact significatif au niveau des estimations. La coherence interne de tous ks 
répondants est garantie par i'utilisation du SGVI. L'utilisation d'un recontact sélectif combine avec Ic SGVI 
(Ievrail rCduire les coüt opCrationnels et les dClais sans affecter dc façon importante Ia qualilC des donnCcs. 

4. FONCT 1(fl' LW CARACTERISATION 

Un des éiéments essentiels de Ia strategic proposée est I'utiiisation d'une fonction de caractérisation. Unc 
fonction de caractérisation est une formule mathematique qui associe un score relatif a chacun des répondani s. 
La fonction utilise comme paramètres d'entrée les caractéristiques du répondant qui sont reliées a son impa.t 
potentiel sur les estimations, Un score est calculé pour chacune des variables d'un questionnaire et par Ia suite, 
sommé au niveau de du questionnaire, afin d'obtenir un score global pour Ic répondant. Les répondants avec 
les scores les plus ëievés sont considCrés comme étant ceux qui ont Ic plus d'impact sur ks estimations. Quatre 
critères oft guide Ia recherche d'une fonction de caractérisation: Ia taille du rCpundant. Ia railic ci Ic nonthre 
d'erreurs potentielles, et des considerations d'ordre pratique. 

La taille d'un rCpondant scion une variable d'intérêt est un bon indicateur de l'influence que cclui-ci peut avoir 
sur les estimations et devrait étre considéré dans l'élaboration d'une fonction de caractérisation. t nc ftIle 
indication peut habituellement étre obtenue soit par les données rapportées au cycle courant, p.r 	diii.: 
d'un cycle précédent ou bien par des données administratives. 

Une mesure de l'erreur que pourrait engendrér une donnée suspecte est un facteur important pour disci 
les répondants. S'iI était possible de recontacter en ordre décroissant les vraies erreurs, on atteindrait '4 UI 
certain moment un point a partir duquel ii n'est plus nécessaire de recontacter des répondants, l'erreur résiduelle 
Ctant nCgligeablc. La taillc dc l'crrcur pcut Ctre Cvaluëe en utilisant des differences ou des tendances cntrc Ics 
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valeurs brutes et les données hisloriques. Dans le contexte d'une enquéte par echantillonnage, le poids de 
selection des unites doit aussi étre utilisé lors de l'évaluation de l'erreur. 

Dans Ia même ligne de pensée, le nombre de données suspectes dans un questionnaire est un autre facteur 
important. Parmi les unites ayant relativement Ic mêmc impact, celle qui a Ic plus grand nombre de données 
suspectes devrait étre recontactée en priorité de facon a verifier le plus d'information possible. 

Les considerations d'ordre pratique sont nécessaires afin de respecter les besoins des différents intervenants. 
Certaines variables peuvent être considérées comme essentielles par les spécialistes du sujet et par Ic faiL mme 
nécessitent une attention particulière. De plus, les méthodologistes peuvent constater qu'iI est difficile de bien 
imputer certaines variables. Dans ces deux cas, les variables en cause devraient avoir en poids plus important 
dans le calcul du score global pour un repondant. Le taux de réponse au niveau des cellules doit aussi We 
considéré. Un faible taux de reponse dans une cellule peut faire augmenter les besoins de recontact pour 
celle-ci. La distribution des valeurs de Ia fonction devrait étre similaire d'une cellule de publication a une autre. 
Dc cette façon, les paramétres de Ia fonction pourraient êLre déterminés a un niveau d'agrégation plus élevé que 
Ia cellule de publication et ainsi augmenter Ia stabilité de ccux-ci. 

L'utiisation d'une fonction de caractérisation doit se faire a l'intérieur des limites opérationnelles. La fonction 
doit être facile a metire en place et suffisamment flexible pour pouvoir s'adapter a différentes enquétes. Son 
wilisation ne doit pas perturbcr le traitement des données. Une fonction de caractérisation doit utiliser 
uniquement l'information du repondant qui fait l'objet du traitement, conjointement avec des paramètres 
d'entrée. 

I.e developpement d'unc fonction de caractCri.sation doit tenir compte de ces critéres. L'ohjectif est de 
dcveIopj)cr tine Icirniulatic ii gc.ncralc qui pernlet un i1ui11ihrc. entrc ces diftrcnts Ltccur. 

5. APPLICATION DE LA STRATEGIE 

Dc façcn a &alUcr Ia pertinenec de Ia stratCgie proposée, une simulation a été appliquee aux données de 
l'Enquête annuelle du commerce de detail de 1987. Les objectifs principaux étaient de verifier l'applicabilité de 
certains des principes mis de l'avant dans Ia stratégie et d'évaluer I'utilisation d'une fonction de caractérisation 
acc des dnnccs d'cnquéte. 

5.1 1)4)nnées utilisees 

L Enquêtc annuelle du commerce de detail (EACD) est une enquéte sous Ia rcsponsabilité de Ia Division de 
lindustrie de Statistique Canada. C'cst un rccenscmcnt des dCtaillants canadiens ayant des ventes et recettes 
tutales d'au moms un million de dollars par annCc. La population est sCparCc en chaInes Ct en indépendants. 
Les chaines correspondent habituellement aux grandes entreprises ayant plus de quatre beaux d'affaires dans 
k même genre de commerce, les autres entreprises sont considCrés comme des indépendants. Pour Ia 
simulation, uniquement les indépendants furent utilisés. 

F'ur les fins de l'étude, 12 variables économiques quantitatives oft éte utilisées. Une partie de Ia population 
ccrnprenant 2 genres de commerce pour toutes les provinces et deux provinces pour tous les genre de commerce 
.1 C utilisCe. Cette partie comprend un total de 2053 questionnaires. Les genres de commerce proviennent des 
sc. c..tCW'S de l'industrie de I'alimentation (genre de commerce 20) et de l'industrie des pièces et accessoires pour 
automobiles (genre de commerce 120). Las deux provinces retenues sont l'Ile-du-Prince-douard Ct l'Alberta. 

La strategic a etC appliquCe aux données brutes de 1987, telles que fournies par les répondants. Las donnécs 
tnales de 1987, telles que produites par Ia Division de l'industrie, ont été utilisées comme données de contrôle 
pkwr Cvaluer l'efficacité des résultats de Ia simulation. Las données finales de 1985 et 1986 ont ete utilisées pour 
Ic calcul des paramétres pour Ia verification et pour Ia fonction de caractérisation. 
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51 Méthodologie 

La méthodologie utilisée pour Ia simulation respecte Ic plus possible Ia strategic de suivi proposée. Elle a 
toutefois due être adaptée de façon a tenir compte des contraintes opCrationnelles. 

5.2.1 Saisie et verification 

Pour s'assurer quc les données brutes correspondaient bien aux donnCes présentes sur un questionnaire, les 2053 
questionnaires oft été re-saisis. Lors de Ia re-saisie, aucune modification n'a été apportée aux clonnées. Aim 
d'assurer Ia qualite de Ia saisie, uric double saisie a été effectuée. 

L'établissement d'un plan de verification pour les donnOes suspectes et potentiellement en erreur a OtO fait en 
plusieurs Otapes. Des régles de validation de base ont Ote dOveloppOes en utilisant Ia structure du questionnaire 
et Ia connaissance des spOcialistes de Ia Division de l'industrie. Ccci nous a permis d'ideniificr Ii non-réponse 
particle ou totale ainsi que les unites hors enqu&e. 

Par Ia suite, les variables ont 010 groupees de facon a former des sous-ensemhks homognes dcs variables en 
utiisant Ia mOthode dOcrite dans Bilocq ci Berthelot (1990). Le lien entre les variables de chacun des 
sous-ensembles a Cté modOlisC. Ccs deux Otapcs oft été cflectuCcs en utilisant Ics donnCcs de 1985 et 1986 pour 
I'ensemble de Ia population. 

Les donnOes suspectes ou en erreur ont été idcntifiëes en utilisani les rgles de base et les mudèlcs des liens 
entre les variables appliqués aux donnOcs brutes de 1987. Lc rCsultat de cc plan de vrilication (su:cs ou échec) 
a Oté conserve pour chacunc des variables et pour chacun des questionnaires. 

5.2.2 kucontact 

Pour Ia simulation, uniquement Ics unites comportant de Ia non-rcponsc, des erreurs 00 dcs donnes suspectes 
étaient sujettes au rccontact. Un rccontact a étO simulC en rcmplacant les donnees brutes d'un questionnaire 
par ses donnOes finales. Cette façon de procéder correspond a faire l'hypothèse qu'un seul recontact est suffisan 
pour corriger tous les problêmes presents sur un questionnaire. Cettc hypothese est requise pour effectuer Li 
simulation. En effet, ii Otait hors (IC quest ion de recontact er des rtp ndanL'. plus de 3 ans apr Ia fin de Ia 
pOriode de rOfOrence de I'enquêtc 

Les recontacts ont été séparés en dcux categories mutucilcrncnt exciusives: les automatiques et ic scleciifs. Lii 
recontact automatique a ete utilisé pour Ia non-réponse totale, les unites potentiellement hors-enquete ainsi quc 
pour les unites suspectes faisant partie d'une petite cellule de publication. Les pelites cellules ont ete dCfinics 
comme tout croisement province par genre de commerce qui contenait moms de 10 unites rapportantes. 

Par contre, un recontact sOlectif a étO effectuO en utilisant une fonction de caractCrisation. La fonction d: 
caractérisation a etO OvaluCe pour chacun des questionnaires ayant échouO Ia verification pour les donrn. 
suspectes. Le score obtenu donne tine indication de I'impact au niveau des estimations pour un questionnail c 
dome. Plus Ic score est Olevé, plus l'impact potentiel est important. Pour les fins de Ia simulation, uniquemcnt 
les unites ayant un score supOrieur a une borne pré-dCterminé ont été recontactés. Ccci correspond a effectuer 
un recontact avec probabilitO 1 pour les unites au-dessus de Ia bornc et un recontact avec probabilite 0 pour les 

autres. Cette facon de procoder différe sensiblemcn dc I. -li at ee ii it is: 1n Liii ii.h:iui llnnaee avc.'e 

probabilités diffOrentes de 0 pour toutes les unites. 

Lors du dOveloppement d'une fonction de caractCrisation jur i EA(. U, tro!.s tormui.ititns dL!IL'e flies Oft 
explorOes. Chacune d'entre-elles met l'accent sur un aspect spCcifique ou sur une contrainte upOrationne 
particuliOre. AprCs différentes analyses une formulation a OtO retenue. C'est un compromis entre Ia simplici 
Ia precision et Ia production d'une distribution similaire des valeurs de Ia fonction pour chacune des cellules de 
publication. Les formulations considérées ainsi que Ies analyses s'y rattachant sont documentées dans Latouche 
et Berthelot (1990). 
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La formulation genCrale retenue met l'accent sur Ia difference absolue entre Ia valeur courante brute et Ia valeur 
finale du cycle precedent. Elle est dCfinic au niveau de chacune des cellules de publication. 

Pour tine cellule p donnée on a: 

Y&, Ia valcur brute pour Ic rCpondant k de Ia cdllule p pour la variable i au tcmps 1; 

Ia valeur finale correspondante au temps t-1; 

le poids de selection au temps r, 

le total pour de Ia cellule p pour Ia variable i au temps i-I; 

Pour un repondant k, la fonction est alors définie par: 

SCOREk = 	
x IY - 	X Z X 

1=1 

0 6 

1 0 Si 	est accepté par Ia verificationi 
Z 	= 	 et kt 	1 Si Yk.,,:  est suspect 

Ic poids indiquant l'importance de Ia variable i au tenips I. 

Pour Ia simulation, un poids uniforme a éte utilisé pour chacune des variables; c'est-à-dire qu'aucune variable 
n'a etC considérée comme Ctant plus importante qu'une autre. L'EACD étant un recensement, un poids de 
selection Cgal a un a Cté utilisé. La poids de selection n'a pas été considéré. 

Pour évaluer Ic comportement et l'effct de Ia fonction de caractérisation, différents taux de recontact oft été 
utilisés pour les recontacts sClectifs. Las taux de recontact considérés sont zero, dix-sept, trente-quatre, cinquante 
et cent pour cent. Zero pour cent correspond a effectuer uniqucment les recontacts automatiques. Cent pour 
cent correspond a faire un recontact de toutes les unites comportant des donnCes suspectes, tandis que cinquante 
pour cent reprCsente un point milieu. Dix-scpt et trente-quatre pour cent ont Cté utilisés comme compromis 
entre zero et cinquante pour cent. 

Ces diffCrents taux de recontact ont etC utilisCs dans le but d'identificr Ic point a partir duquel un recontact 
additionnel n'amCliore pas de facon perceptible Ia qualite des donnCes. A partir de cc point, Ic cofit 
supplémentaire d'un recontact n'est plus justiflC Ct l'utilisation des ressources pour le recontact n'est plus 
optimale. 

5.23 Coherence et imputation 

Le système générique de verification et d'imputation de Statistique Canada a été utilisé pour s'assurer que bus 
les dossiers étaient complets et cohérents. Un ensemble de regles linéaires a etC impose sur les donnCes après 
Ia simulation des recontacts. Cet ensemble est utilisé pour définir un dossier coherent. Ccci revient a determiner 
un espace multidimensionnel a l'intérieur duquel un dossier est considCré comme valide. L'emploi de ce type 
dc rCglcs permet l'utilisation dc la programmalion linCaire pour identifier ct corrigcr automatiquement Ics 
arijiH'. cau'jitt Iiiiih 	flUC .1 Un 	J'-.ILF 	';Ui\ .,lJt1,'.l kir. 



Le SGVI a été exécuté pour chacun des cinq taux de recontact. Cinq fichiers contenant les résuitats finawc de 
Ia simulation onE éÉé créés suite a ['application du SGVL Ces fichiers ont && analyses afin d'évaluer [a 
pertinence de la stratégie proposée. 

53 Résultats 

Au niveau de Ia verification des données, 1163 des 2053 questionnaires ont échoués au moms une des régles. 
Parmi ces 1163 échecs, 584 font partie des recontacts automatiques, us sont répartis en 245 non-réponses totales, 
322 unites potentiellement hors-enquête et 17 unites suspectes a l'intérieur de petites cellules (croisement genre 
de commerce par province). 

II reste donc un total do 579 questionnaires comportant des données suspectes qui sont eligibles pour le recontact 
sélectif. Les cinq taux de recontact sélectif appliqués aux 579 unites ont déterminé le nombre total de recontacts 
effectués dans chacun des cas. Ces pourcentages se traduisent en 0(0%), 97(17%), 194(34%), 285(50%) et 579 
(100%) rccontacts sélcctifs. Ces tau.x de recontact sont approximativement les memos pour chacune des cellulcs 
de publication. 

Pour évaluer l'erreur engendree par Ia stralégie, l'hypothese a été faite que la valeur finale correspondait a Ia 
vraie valeur. Ceci revient a supposer que les données finales no comportent aucune erreur et roprésentent la 
vérité. L'efficacité de Ia strategie a été évaluée pour chacune des variables en comparant los estimations 
obtenues par Ia stratégie avec celles obtenues en utilisant les données finales de 1987, et ce a diffé rents niveaux. 
La mesure utilisée a éÉé nommée "pseudo-hiais. Pour Un nivcau d'agrégatiun donné a Ct pour one variable i, 
Ic pseudo-biais est dCfini do Ia facon suivante: 

. 	—Yl  
pseudo —biaisai 	

o,g.87 	a,x,87 	100 
£ 

()u 	correspond au total scion Ia simulation et Y'a,7  correspond au total scion ics donné.s finales. 

Au niveau do Ia partie étudiée lors de Ia simulation, los résultats soft encourageants. La figure I, ci-dessous, 
montre pour trois niveau.x d'agregation différents le pseudo-biais pour la variable ventes et recettes totales pour 
los cinq taux de recontact sélectif. Pour chacun des taux de recontact sélectif le pseudo-biais est rolativemeni 
petit pour cette variable. De façon generale, le pseudo-biais diminue lorsque le taux de recontact sélectif 
augmente. Le point majeur a souligner est que [a reduction du pseudo-bials est plus importante lorsque le taux 
de recontact sélectif passe do 17% a 34% quo lorsqu'il passe de 34% a 50%. Avec un taux de 34%, Ic 
pseudo-biais est sculement de -0.18% et ii est peu amélioré avec un taux de 50%, passant a -0.14%. Le fait dc 
faire 91 recontacts supplémentaires entre ces deux taux améliore I'estimation mais pas de façon substantielle. 
II semble a premiere vue qu'un taux do recontact sélectif de 34% soit suffisant. Un patron similaire a été 
observe pour les autres variables étudiées. 

Dc facon a s'assurer que l'on choisit le taux de recontact sClectif le plus approprié pour I'EACD, des 
comparaisons ont été effectuées au niveau des cellules de publication. La figure II ci-dessous présente La 
distribution du pseudo-biais des cellules de publication pour los cinq taux do recontacts. La moyenne do 
pseudo-biais par cellule avec un intervalle do confiance de plus ou moms un écart-type pour les cinq taux dc 
recontact sélectif y sont présentés. La dispersion du pseudo-biais diminue de facon substantielle lorsque Ic taux 
de recontact passe de 0% a 17% et puis a 34%. La moyenne Ct l'écart-typc du pseudo-biais son: relativemcnt 
constant ds ou'un taux de recontact sélectif dc .4 17- es utili- 
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Un fait int(ressant a noter a partir des figures I et II est que le pseudo-biais n'est pas egal a zero lorsque 100% 
des recontacts sélectifs sont effectuCs. Différentes raisons peuvent expliquer cc fait. Premièrement, des erreurs 
peuvent avoir été idcntifiées lors de l'analyse, subsequente au traitement des donnCes, effectuée par les 
cconomistes de Ia Division de l'industric. Deuxièmement, le plan de verification qui a etC utilisC clans Ia 
simulation est different de celui de l'enquête. TroisiCmement, Ia méthode d'imputation utilisCe dans Ia simulation 
est différente de celie utilisée dans l'enqu&e. Ces trois facteurs sont suffisants pour expliquer Ia difference entre 
Ia simulation et I'enquête lorsque 100% des recontacts sélectifs sont effectués. 

Les rCsultats prCsentés dans les figures I et (I semblent indiquer quc Ics dCpenscs supplémentaires requises pour 
rccontacter plus de 34% des données suspectes nc sont pas justifiées par Ia faible amelioration de Ia qualité qui 
en rCsultc. En tenant compte de I'objectif principal dc Ia strategic qui cst d'optimiser l'utilisation des ressources 
sans trcp affecter Ia quali des donn&'cs, un taux de recontact sIeciif de 34 , ' esi ju adquat. 
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Ces résultats ont éé obtenus a partir de l'analvsc dc Ia variable ventes Cl recettes totales uniquernent. Afin de 
s'assurer que cette conclusion est valide de I 
34% a été étudié pour les autres variables. 

La table I présente le pseudo-biais pour les 	.i 	-. 	Pill,i..  
questionnaires utilisés pour Ia simulation. 

Tableau I: Pleuso-bials, variables souvent rapportees 

VARIABLES TOTAL ENQUETE 
EN $1000 

PSEUDO-BIAIS 
% 

VENTES 8,515,601 0.28 
VENTES TOTALES 9,015,559 -0.28 
STOCK OUVERTURE 1,405,293 -0.34 
STOCK FERMETURE 1,480,133 0.34 
ACI-LATS 6,847,548 0.33 
SALAIRES 937,354 0.78 

Le pseudo-biais pour l'enscmble des variables souvent rapportées est relativement petit. La valcur Ia [)lUS grande 
correspond a Ia variable salaires pour laquelle Ia simulation produit unc sur-eslimation de 0.7L Un taux de 
recontact de 34% semble un compromis acceptable pour ces variables. 

La table II ci-dessous presente le pseudo-biais pour les autres variables. Cdlles-ci moms rappo 	non pas 
en raison d'une non-réponse partielic mais plutôt par Ic fait quc les caractéristiques qu'eflcs mesurent ne 
s'appliquent pas a tous les répindants. 

TableaLl II: Pseudo-biais, variables sporadiqueinent rapportëcs 

VARIABLE TOTAL ENQUETE 
ENS1000 

PSEUDO-I3LAIS I'RLSEiNCI 
& 

COMMISSIONS BRUTES 14,232 8.33 5 
REPARATIONS 398,542 -3.20 46 
LOCATiON 41,344 0.09 10 
RESTAURA11ON 9,325 -35.18 2 
AUTRES EXPLOITATIONS 36,513 .37.55 15 
lOftS FXPI.OVlAiION 16.1,49 -146 22 

I.e p'L'iid-Ei.iis ext 	):.Lh.e put lu, des six xarahlcx yox akfiq Uc nicit ra'j))i1cc.. II Lu,t R)Uti)iS dc'.ucsurc 
pour les commissions bnaes, les se,vices de restauralion et les autres revenus d 'exploitation. Pour les variables 
commissions brutes et se,vices de restauraion, on explique ce fait par leur trés faible presence. Une aussi faihic 
pr&sence rend Ia tãche de Ia verification et de l'imputation particulièrement diffidile. Pour remédier a ceite 

situation, on devrait donner un poids plus important a ces dewc variables dans Ia fonction de caractérisation 
appliquer un plan de verification plus serré. La variable autres revenus d'exploitation est un cas special car C .  
est très peu reliCe aux variables principales et peut varier beaucoup d'un repondant a un autre. Consequemme 
ii est trés difficile d'établir un plan de verification adequat pour cette variable. Méme Si Ic problèmc 
different, Ia solution est sensiblement Ia méme: augmenter le poids de cette variable dans Ia fonction Lt 

développer un plan de verification serré qui tient compte des caractCristiques spécifiques a cette variable. 
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La figure HI présente l'histogramme de Ia repartition du pseudo-biais au niveau des cdllules de publication pour 
Ia variable ventes totales pour un tau.x de recontact sélectif de 34%. 

FIGURE III 	PSEUDO-alA IS PAR CELLULE 
N1ES TOt4.S 
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Dans CCL histogramme, on note que les résultats de Ia simulation ne sont jamais a plus de 4% des résultats de 
l'cnquéte. Pour Ia plupart des cellules de publication, Ic pseudo-biais est a moms de 1.5% et Ia distribution est 
ccntrée a zero. Les résultats de Ia simulation pour Ia variable ventes totales sont très encourageants. La 
distribution du pseudo-biais au nivcau des ccllules de publication est centrCe a zero et n'a pas unc grande 
variance. Un patron similaire a été ohserve pour Ics variables souvent rapportecs. 

6. CONCLUSION 

Les resultats obtenus it partir dc Ia simulation de Ia stratégie proposéc de suivi pour les enquêtes economiques 
Mint promcucurs. 11 cst clair que Ic recontact des unites ayant un impact important au niveau des estimations 
est nécessaire pour l'obtention d'un niveau de qualité acceptable. La simulation a aussi démontré qu'il n'est pas 
necessaire de recontacter toutes les unites suspectes. Le recontact d'un nombre limitC d'unités suspectes est 
suftisant pour obtenir des estimations d'une qualité acceptable. 

Le recontact sélectifdes donnCcs suspectes combine avec un système automatique de verification et d'imputation 
permet d'obtenir des estimations dont Ic niveau de qualité est acceptable. L'utilisation de cette approche en 
production pourrait permettre d'économiser des ressources au niveau du traitement des données. Les ressources 
ainsi CconomisCes pourraient étre ré-affectCes a d'autres táches de l'assurance de Ia qualite et a I'analyse des 
di uinées. 

Mimc si les résultats de Ia simulation de Ia strategic proposée sont intéressants, une faiblesse importante a etC 
identifiée. Les rCsultats ne sont pas concluants pour les variables sporadiquement rapporCes. On crolt toutefois 
qLie cc problème peut étrc résolu en utilisant un plan de verification plus serrC et en augmcntant l'importance 
relative de ces variables dans le calcul de Ia fonction de caractCrisation. 

La simulation prCseniCe dans ce document reprCsente un premier essai pour rendre operationnel Ia stratégie de 
suivi proposCe. Méme si les rCsultats sont promctteurs, ii reste beaucoup de travail de rccherche a effectuer. 
On doit par exemple. considérer Ia possibilité d'cffectuer un suivi sélectif pour Ia non-réponse totale et pour les 
unites hors-enquête, développer un plan de sondage pour pouvoir évaluer l'erreur engendrée par Ia strategic, 
modifier Ia formulation de Ia fonction de caractCrisation pour tenir compte de la non-réponse et simuler 
l'utilisation de Ia stratégie pour une enquete par echantillonnage. L'utilisation de l'approche proposée par 
Sarndal (1 pour levaluatiun de Ia prisin des ctiinations Irquon est en presence de valeurs imputes 



néritc d'être étudiëe. La possibilitê d'étendrL Li 'i ratc'1c d've1opL pour Les en uetY 	co >I1Wj1IC. AUX 

enqu&es sociales doit aussi êtrc considér&. 
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LA QUALITE DES DONNEES DANS LES ENQUETES 
SUR LE RENDEMENT DES CULTURES 

R. Fecso' 

RESUNIE 

Lcs enquétcs sur le rendement des cultures effectuées dans de nombreux pays comportent 
plusicurs etapes de sous-echantillonnage qui sont dCtcrminées par l'agent de dénombrement 
et nCcessitent souvent plusieurs visites dans les exploitations choisies au dernier stade de 
léchanti1lonnage. Ces techniques, de méme que Ia prise de mesures souvent difficile associée 
au travail sur Ic terrain, peuvent soulever beaucoup de problèmes de qualité des donnCes. 
Cette communication présente certains problèmes caractéristiques relevés lors denquêtes 
menées aux E.-u. Elle expose aussi une strategic de gcstion pour l'amClioration des données 
de même que les résultats d'Ctudes récentes sur Ia mesure de Ia qualite. 

M()TS CLES: Gestion de Ia qualite totalc, evaluation du rcndcment des cult urc, hiais. 

1. INTRODUCTR)N 

Lagricullure est l'activitC cconornique Ia plus importante dans de nombreux pays et le rendement des cultures 
est souvent Ia composante de Ia production agricole Ia plus variable d'unc année a une autre. Par consequent, 
Ics enquêtes sur Ic rendement des cultures et les enquêtes connexes suscitent de l'intérêt depuis un certain temps 
deja. Par exemple, Francis Bacon a étudié les liens entre Ic temps et les fluctuations agricoles au 17 1  siècle. 
J usqu'au milieu de notre siècle, Ia recherchc sur Ia mesure du rendement des cultures s'est développée. Bien 
qu'ellcs aicnt eté modifiées souvent, les méthodes élaborées il y a plus de 30 ans pour mesurer le rendement des 
cultures demeurent semblables a celles qui sont utilisées de nos jours dans de nombreux pays. 

L.i présente communication porte sur une méthode d'évaluation du rendement des cultures que l'on appelle Ia 
niesurc objective ou rCcolte des cultures, telle qu'appliquee par ic National Agricultural Statistics Service (NASS) 
du U.S. Department of Agriculture. Notre objectif principal consiste a examiner des etudes methodologiques 
1 1 111  ne sont pas biens connues et a commencer a Ctablir Ia documentation connexe. Cetie documentation revêt 
dc I'importancc pour nous du fait que ces enquétes n'ont pas fait l'objct d'une grande activité de recherche 
depuis plusieurs années. Etant donnC que nous sommes en train de constituer un nouveau groupe de recherche 
p)ur l'Ctude de Ia mesure du rendement et que Ia plupart des membres du groupe sont nouveaux, Ia 
dcumentation de base des travaux exisiants les aidera a centrer leur attention sur les questions importantes. 
\ous cspérons aussi quc notre recherche encouragera le dialogue avec d'autres pays concernant leurs experiences 
.i'.cc Ia mesure du rendement. 

1.1 Focalisation sur Ia qualité 

Les organismes statistiques, tout comme Ic sectcur privé et les organismes dc services, s'intCrcsscnt aux questions 
reLatives a Ia qualitC. II y a environ cinq ans, Ic NASS a mis sur pied un projet pilote de gestion de Ia qualité 
tirtale (GOT) de portée limitée a l'aide des données d'enquetes sur le rendement objectif. Le projet a éte bien 

.cueilli par Ia direction, mais celle-ci a déterminé qu'une autre série de données qui présentait plus d'intérét 
Ll)rlstituerait Ia premiere application oflicielle. II est a espérer que les travaux relatifs a Ia GQT seront repris 

R Fecso, Research and Applications Division, National Agricultural Statistics Service, U.S.D.A., 



en méme temps que le programme de recherche sur le rendement. Ainsi, certains des résultats obtenus dans 
le cadre de Ia GQT seront traités dans le present article. Fondamentalement, ii s'agit de determiner comment 
fournir les renseignements appropriCs qui permettront de prCciser de queue façon Ia qualite des données peut 
étre améliorée a partir d'un plan de sondage complexe comportant un estimateur complexe, comple tenu du fait 
que les ressources allouées pour Ia recherche sont limitées. 

2. ENQUETES SUR LES CULTURES 

La présente section fournit de brefs renseignements généraux relatifs aux enquetes sur le rendement des cultures. 
Les données sur Ic rendement sont importantes car elles, ont une incidence sur les prix auxquels les 
marchandises se transigent sur les marches boursiers, Ia repartition des services de transport (wagons porte-rails, 
péniches, etc.), Ic credit agricole et divers programmes commerciaux et gouvernementaux. II existe deux types 
fondamentaux de collecte de données sur le rendement: les données déclarées et les données recucillies 
objectivement (dénombrement sur Ic terrain). 

Les données sur Ic rendement déclarées par les producteurs et autres particuliers bicn inform& au sujet des 
conditions agricoles locales remontent a 1862 aux Etats-Unis. Les enquétes sur le rendement des cultures sont 
habituellement menées a I'aide de questionnaires envoyés par Ia poste qui dernandent aux répondants d'évaluer 
I'état observe de leurs cultures ou Ic rendement prévu. Dc plus amples renseignements sur ces enqiétes peuvent 
être obtenues en consultant Fccso (1990). La présente discussion aura principalernent trait aux cnquétcs sur Ic 
rendement objectif (RO). 

2.1 Enquétes sur le rendernent objectif 

La collecte de données des terres en culture forme Ia base des cnqutcs sur IC RO. Le NASS mnc ccs enquétes 
pour obtenir des données sur de nombreuses grandes cultures (mals, soja, coton, blé, riz et pomines de terre) 
et des cultures spécialisécs (arbres fruitiers, arbres a noix et raisins). Une vaste généralisatiori du plan de 
sondage, qui vane selon Ia culture, sera donnée ici. Pour plus de details, voir Francisco, Fuller et Fecso (1987). 

L'enquète de base est une cnquête annuelle a base aréolaire. Un échantIllon stratifié d'environ 15,000 segments 
aréolaires d'approximativement un mule carré en strates agricoles est utilisé pour repérer des champs de 
cultures visCes. La superficie en acres est estimée a I'aide de cette enquéte et les champs font l'objet d'un 
sous-echantillonnage en vue de I'évaluation du RO. Le plan de sous-échantillonnage donne lieu a un échantillon 
autopondérC. De facon génerale, ii y a moms de 2,000 champs choisis par culture, Ic choix étant limité aux 
principaux états producteur' habit ic!Iemcni, ii .'aeil de it) 6tat (Jill rcprL cute nt pIus de () pi.Ur cent de Ia 
production d'une culture). 

Dans chaque champ choisi. deux parcdlles appelecs unites son) choisies a I aide dune incihode dc snlCctiun 
aléatoire des rangécs et (ou) des pas. La taille d'une unite depend de Ia culture. Dans Ic cas des cultures dont 
Ies plants sont peu espacés comme Ic ble, Ies unites sont d'environ une verge carrée tandis que pour les culturc' 
comme Ic mals, les unites sont des rangées de 15 pieds de longucur. Chaque agent de dénombrement se voit 
attribuer environ 15 Cchantillons qui peuvent être répartis parmi plusieurs cultures a rendement objectif dans 
Icur secteur. Le petit nombre d'échantillons qui est nécessaire pour produire surer des donnCes d'enquie du 
temps opportun, rend difficile Ia mesure des effets reliCs a l'agcnt de dénombrement. 

Les mesures prises sur les unites varient scion Ia culture et Ic mois d'enquete. Par exemple, le rendernent ile 
fin de saison pour Ic mals est déterminé par i'utilisation suivante dcc dnnecc rcctwill  

Estimation du rendement brut par acre de mals pour Ic chain' 

= 	(43560 pieds carrés dans un acre 	 - 
(Iongucur de toutes les rangées de I'Cchantillon [4 x 15 = 60]) (largeur de 8 rang6es/8) 

X 	[(Nombre d'épis dans I'unité 1) 4 (nomhrc d'épis dans l'unité 2) 
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X 	Poids des épis épluchs dans Ic champ 
Nombrc d'épis épluchés dans Ic champ 

X 	Poids des zrains détachés de l'épi 
Poids des épis égrenés 

X 	(Pods des grains analyses pour leur teneur en eau) (14% d'humidité + 1001) 
Poids des Cpis dans le sac - poids du sac) (fraction d'égrenage) 

X 	(Ajustement du poids en fonction des boisseaux) 

Les mesures détaillées de fin de saison sont prises pour faciliter les previsions. Avant cette période, les plants 
n'ont pas encore pleinement développé les caractéristiques mesurées a Ia maturité. Les caractéristiques 
observables a cc stade, qui présentent Ia plus forte correlation avec les mesures finales et sont raisonnablement 
faciles a recueillir, sont mesurées sur place et utilisées pour Ctabhr des previsions relatives a Ia culture. Pai 
exemple, durant les premiers mois, Ic nombre de tiges est utilisé pour prévoir le nombre futur d'épis. Pour plus 
de details sur les modèles, voir Reiser, Fecso et Chua (1989) et Reiser, Fecso et Taylor (1987). 

Les Cchantillons ci-dessus fournissent des données servant a Cvaluer Ic rendement brut ou biologique. I.e 
rendement economique, l'information qui nous intéresse, doit faire l'objet d'un ajustement pour tenir compte 
de Ia perle attribuable a Ia rCcolte. Dans un demi-Cchantillon des champs, deux unites additionnelles sont 
rcprtcs apr La rccoLtc. Les grains qui restent dans I'unit sint gLans Ct leiir nomhrc est calculë pour un acre. 

3. I:T1I);S 1FTlu)l)t)lA)(;lQt'Es 

L'tudc r1IthidiIiCNuc  dc la mesur c du rcndcmcnt ojcctf tic date pas d'hier (voir Mahalanobis (1946) et 
Zarkovich (1966)). La presente scction vise a presenter ccrtaincs des constatations faites par le NASS qui ne 
sont pas susceptibles d'être connues en dehors de cc service. La presentation sera structurée scion les 
composantes de l'équation d'estimation du rendement. Pour chaque composante, une breve description des 
problèmes ou des méthodcs éiaboróes sera fournie. Notrc intention n'est pas d'établir un profil complet de 
toutes les erreurs, bien qu'il s'agisse là d'un objcctif a long terme, mais de donner un aperçu de la complexité 
de Ia question du contrôle de Ia qualite des données de ces enquétes. 

3.1 Arrangement des unites 

I.cs deux unites soft repCrCcs dans un champ a l'aidc d'une mCthode aléatoire visant a donner a tous les plants 
une probabilité presquc égale de selection. Le NASS determine ses unites en choisissant une rangée au hasard 
Ct en précisant ensuite un nombre aiéatoire de pas dans Ic champ Ic long de Ia rangCe choisie. (Lorsque les 
rangées ne sont pas visibles, on a plutôt recours a un nombre aléatoire de pas le long de Ia bordure du champ). 
Le nombre aléatoire de rangées ci de pas est déterminé selon Ia superficie en acres du champ. Un algorithme 
determine les nombres alCatoires lorsquc les champs soft choisis. La selection est limitCe au quart du champ 
qui est Ic plus accessible. On n'a pas constaté que cette méthode causait un biais lorsqu'elIe a éte étudiée. Les 
plants le long de Ia hordurc ci dans les sillons de virage du tracteur constituent un problème. L'aigorithme a 
Cté change plusieurs fois dans les années 50 et 60 afin d'assurer une distribution raisonnablement uniforme des 
unites prés des bordures ci dans les sillons de virage. 

Dans le ens des arbres fruitiers, un autre niveau de randomisation est nécessaire. Les agents de dénombrement 
choisissent des nombres aléatoires pour determiner un chemin qui Ieur permet de suivre une branche jusqu'à 
son extrémité pour compter les fruits qui s'y trouvent. 11 faut appliquer des méthodes rigoureuses pour Ic 
marquage des arbres ci Ia selection des nombres aléatoires aim d'évitcr Ia présélection de branches plus faciles 
a atteindre. 

Le fait de marcher a pas mesurés Ic long d'une rangée pcut porter I'agent de dénombrement a causer un biais. 
Celui-ci voyant I'état du champ devant lui peut être portCe a raccourcir ou a allonger son pas pour atteindre un 
endroit visucliement attravant. tin csprcc tampon est Ut ilid rur aider t reduire Ic bials pisihle dans on tel 



cas. Lorsque le dernier pas a éÉé fait, l'agent de dénombrement mesure ou place une perche a Ia pointe de son 
pied. La perche mesure habituellement cinq pieds. (Pour certaines cultures, un ruban a mesurer est utilisé pour 
delimiter I'espace tampon de cinq pieds.) La limite de I'espace tampon indique le point oü commence l'unité 
a dchantillonner. Une experience contrôlée s'appliquant au blé a montré que les chiffres obtenus quand on 
emploie un espace tampon sont inférieurs a ceux qui sont obtenus Iorsque l'on n'a pas recours a cette technique. 
Des differences ont été observées en moyenne entre les chiffres des unites un et deux., ce qui consl.itue une autre 
indication que Ia méthode des pas mesurés peut entralner des bials subtils. 

3.2 Mesure de Ia superficie en acres 

Le rendement par acre d'un champ est déterminé en convertissant le rendement par unite a un iendement par 
acre. La taille des unites vane selon Ia culture. Les unites des champs oü les rangées sont évidentes ont des 
longueurs fixes, mais Ia largeur de leurs rangées vane. Dans les champs oü les rangées ne sont pas évidentes, 
une unite rectangulaire de taille fixe est créée. 

Le fait de ramener l'unité de surface a un acre donne lieu a des erreurs tant pour ce qui est de la Iongueur que 
de Ia largeur de l'unité. Selon une nouvelle mesure des parcelles faites a l'aide d'un ruban pour niesurer quinze 
pieds après I'espace tampon de cinq pieds, plusieurs parcelles avaient une longueur de 20 pieds. L'utilisation 
de cadres metalliques fixes d'environ trois pieds de longueur peut causer, aux extrémitCs de ces cadres, unc 
inclusion ou une exclusion de plants, ce qui change effectivement Ia longueur d'une parcelle. 

Les largeurs des rangées sont variables. Pour contrôler cette variation, les agents de dCnombrernent prennent 
dewc mesures, en travers des espaces d'une et de quatre rangées, pour les unites servant a determiner Ic 
rendement brut. Pour determiner les pertes relatives a Ia récolte, les mesures sont prises en travers des espaces 
d'une et de cinq rangées dans des unites additionnelles. Le rapport de Ia mesure de quatre rangCes a une rangCc 
présentait une distribution intéressante. II y avait une importante pointe a quatre avec une erreur normale dc 
faible variance aux environs de quatre. II y avait aussi une pointe a cinq. (On a constaté I'inveise dans le cas 
des données relatives au rapport de cinq a un établies après la rCcolte. On s'est interrogé pour savoir si Ics 
instructions sur Ia facon de mesurer entre cinq rangées (quatre espaces) auraient Pu être mal comprises ou si 
les instructions relatives aux mesures a prendre avant et après Ia rCcolte auraient Pu étre interverties. Un an 
plus tard, ce phénomène a éte mentionnC durant les cours de formation. La puinte additionnelic est dispatuc 
sans qu'aucun autre changcmcnt n'ail Cté apportC au contenu de Ia formation. 

3.3 Chiffres rdatifs a I'unite 

Diffcrcntcs caractéristiqucs agronoutiqucs soft niesurCcs ou ohscrvccs dans lunité scion La culture ct Ic mois. 
La fatigue et d'autres difficultés reliécs a Ia tâche font que ces données sont sujettes a des erreurs. Les chif!rcs 
tendent a diminuer en moyenne a mesure que le dénombrement se poursuit dans les champs, cc qui est 
attribuable a Ia fatigue découlant du comptage répété d'un grand nombre d'éléments. D'autres tâches soot 
difficiles. La determination de Ia phase de maturité peut poser des problèmes dans les cas limites d'une phase 
de maturité. Une erreur dans Ia determination de Ia phase de maturité entraIne une erreur de mesure au 
niveau des previsions. II est également difficile de compter les noeuds et les tiges latérales des plantes de soja, 
de mcsurcr la Iongueur des épis de maIs ou des rangs de grains, de trouver mutes les capsules de coton Ott de 
deter nI11er Ii Ii:rm.ition .i 

3.4 	I )t t&iiiti riot lull tie, piid 

Ii faut determiner Ic poids par coiph Iructilére. Pour obtenir cefle donnec, Un sous-cehantillon dc corp:. 
fructifères tire des unites dans Ic champ est envoyé a un bureau regional oü il fera l'objet d'autres mesures. Le 
sous-échantillonnage peut causer des erreurs. Par exemple, on a constaté que le poids moyen des épis de mais 
envoyés au bureau regional était supénieur a celui de tous les épis de l'unité. Les chiffrcs relatifs aux épis de 
blé Ctablis dans Ic champ varient parfois considérablement de ceux qui sont calculés au bureau regional. Enfin, 
ii importe que les appareils de laboratoire soient vériltés afin d'assurer l'exactitude des donnés relatives au 
poids, a Ia tencur en eau et au rapport entre les grains et autres matiCres. 
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3.5 Perle attribuable a Ia récolte 

Bon nombre des probièmcs mentionnés ci-dessus peuvent se produire durant l'évaluation de Ia perte attribuable 
a la rCcolte. D'autres erreurs peuvent rCsulter des pertes causes par les oiseaux entre la récolte Ct Ia visite de 
prClèvement de l'échantillon. II arrive aussi que I'on trouve tous les grains par terre, particuiièrement Iorsque 
Ia terre a été écrasée par les pneus du materiel agricole. 

4. EFFORTS PERMANENTS VISANT A AMELIORER LA QUALITE 

Maintenant que nous avons vu les problèmes typiques relies aux données, ii importe de determiner ce qu'il faut 
faire pour y remédier. Le NASS prévoit plusieurs activités pour aider a contrôler et a réduire le taux d'erreur 
des données , notamment des seances de formation, des techniques et mCthodes de contrôle qualitatif, et des 
etudes et des ameliorations methodologiques. 

4.1 Formation 

Le NASS applique Ia méthode selon laquelle on forme d'abord l'instructeur qui transmet a son tour ses 
connaissances scion Ia structure organisationnelle. Une séance de formation nationale a lieu pour les statisticiens 
des bureawc régionaux qui sont responsabies de l'enquête dans teur état respectif. II arrive souvent que Ia 
formation soit dispenséc plusieurs mois avant Ic debut de i'enquete. Ces statisticiens organisent ensuite unc 
sCance de formation dans leur état respectif au cours de laquelle us retransmettent Ia niatière apprise aux agents 
de dénombrement et aux surveillants. 

Le programme de formation souiève plusieurs preoccupations. Premiêrement, I'uniformité de Ia formation des 
agents de dénombrement d'un état a un autre peut constituer un problème scion Ia méthode consistant a former 
l'instructeur. Dc récentes coupures budgCtaires ont accentué cc probleme. La séance de formation initiate stir 
l'évaluation du rendement a etC combinée a celle qui portait sur une autre enquête. De plus, une partie du 
materiel didactique plus dispendieux, par exemple les encarts en couleur pour les manuels de formation, a été 
Climinée. 

Dans un esprit plus positif, on s'intCresse de plus en plus a l'utilisation de mCthodes d'Cvaluation plus structurécs 
dans Ic cadre de notre programme de formation. On a plus souvent recours a des exercices de contrôle portant 
sur les concepts, et les evaluations des résultats donnent lieu a des discussions stimulantes au sujet des méthodes 
de formation optimale. Par exemple, ii semble qu'iI y ait peu a gagner a demander aux agents de dénombrement 
de faire plus de trois heures d'exercices préparatoires a Ia formation a domicile. En outre, i'amélioration des 
notes obtenues aux exercices de contrôle est surtout constatée chez ceux qui ont plus de deux ans d'expérience. 
Entin, on a effectué une enquete generale auprès des agents de dénombrement pour connaltre leurs exigences 
concernant leur travail de même que leurs preoccupations. L'anaiyse de ces observations, qui ne fait que 
commencer, devrait donner des résultats intéressants. 

4.2 Mesures et méthodes de contrôle qualitatif 

Les méthodes de contrôie de Ia qualité appliquées aux operations d'enquête et caractéristiques de celles qui sont 
utilisées par de nombreux organismes d'enquéte sont aussi employees pour les enquêtes sur le RO du MASS. 
Depuis les premieres cnquétes operationnelles sur le RO du mals et du coton en 1961, Ic NASS a produit bon 
nombre des mesures de qualité habituelles. Ces mesures coniprennent les taux de refus, les taux d'inaccessibilitC, 
Ic nombre d'échantillons par agent de dénombrement, le coüt par échantillon, l'erreur d'echantillonnage et Ics 
taux de rejet au contrôle. 

Les principales méthodes de contrôle de Ia qualite en temps reel sont les secondes verifications do travail par 
ics agents superviseurs et les contrôlcs des formules remplies. Les agents superviseurs retournent a un 
échantillon du travail effectué durant Ia premiere journée de travail de chaque agent de dénombrement et a un 
Cchantillon choisi au hasard do travail effectué ultérieurement pour verifier les chiffres de nouveau. Ce processus 
constitue avant tout une autre étape de Ia formation car l'agent de dénombrement accompagne souvent l'agent 
'uperviseur. Trop pcu de donnCcs sont recucillics pour permettre I'ajustement statistiquc des données d'enquête 
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completes. De plus, certains comptes changent naturellement a mesure que des plants parviennent a maturité 
entre les visites. 

Les données sont introduites manuellement et vérifiées a mesure que l'enquête progresse. Les contrôles des 
données sont faits par lots de façon periodique tout au long de I'enquête. Actueliement, les coritrôles sont de 
simples verifications de l'étendue et de [a coherence. L'élaboration de contrôles plus perfectionnés pOUrralt 
contribuer a améliorer la qualité des données. Par exemple, ii pourrait s'agir de chercher les valeurs extremes 
et les points d'amplification dans le cadre de regressions de variables telles que le poids et le nombre de corps 
fructifères. Les verifications de l'étendue peuvent varier en fonction de l'information sur les categories; par 
exemple, le rendement de rangées étroites de soja présente une moyenne plus élevée que les plants en rangées 
larges. La possibilitC de saisir des données a l'aide d'enregistreurs portatifs de données sur bande magnetique 
a éte étudiée II y a sept ans et fait de nouveau l'objet d'un projet de recherche. Les problèmes de transmission 
des données qui ont interrompu les travaux dans le passé ont ete résolus en grande partie, mais Ia question du 
coüt peut encore constituer un obstacle, compte tenu de Ia petite taille de l'échantillon par agent de 
dénombrement. L'informatisation de Ia mesure du poids a éte misc en oeuvre avec succès au bureau regional, 
réduisant ainsi les erreurs de transcription. 

43 Etudes méthodologiques et ameliorations 

Le NASS se fonde sur des etudes visant a tester des hypotheses précises concernant les erreurs ou de nouvelles 
méthodes ainsi que sur des etudes genérales de validation pour orienter Ic processus de modification des 
enquetes en vue de ['amelioration des résultats. Des exemples des résultats d'études speciales ont été présentés. 
Le NASS a recours aux etudes de validation depuis longtemps. Avant 1987, Ic plan de sondage de ces etudes 
visait typiquement un ou deu.x états, et de 16 a 32 champs étaient choisis. Les unites d'un champ étaicnt 
reproduites jusqu'a 32 fois par champ pour mesurer les sources d'erreurs rcliées aux méthodes. Bien que les 
résultats alent vane scIon l'année, I'état et Ia culture, une meta-analyse des etudes entreprises par Warren (195) 
indique un biais relié a Ia mCthode de 6 a 9 pour cent pour le mais. Quoique non documentés de façon 
officielle, des résultats semblables ont e.te obtenus pour le soja. Ces biais oft subsistC e.n dCpit de trente annCcs 
d'études. 

Le nivcau de ccs biais rápttitifs nous a incite a Cvalucr nos rnCthodcs de validation ci de r.chcrchc.. Le 
rendement étant le produit de nombreuses mesures, lesquelles comportent toutes plusieurs sources possibles 
d'erreur, nous nous sommes demandés dans queue mesure Ia méthode de contrôle permettait d'obtenir Ics 
résultats voulus a Ia premiere application. 1-leureusement, nous avions une solution qui consistait a faire un 
echantillonnage double pour tenir compte du biais (Fecso, 1986). En gros, selon le nouveau plan de sondage, 
Ic rendement reel d'un sous-échantillon de champs est déterminé a partir du poids du grain récolté. Ii s'agit là 
d'un rare exemple d'enquête permettant d'obtenir une valeur réelle. Le biais est considéré comme la difference 
entre les résultats obtenus par les méthodes d'enquête et Ic poids de Ia récolte pour les observations appariCes. 

Cette nouvelle méthode de validation a été utilisée pour Ic soja et a donné les résultats suivants: 

ANNEE 	Biais estimé (boisseaux) 	Erreur-type de l'estimaiion 
1987 	 2.2 
1989 	 1.9 
1989 	 3.2 

Le principal critère du plan qui consistait a relever les biais de plus de 5% (1.6 boisseau) a été respectC. Lcs 
biais estimés pour ces trois années ont vane entre 6 et 9 pour cent. Des variations importantes do biais peuvcn 
aussi être décelCes, ce qui représente un avantage important lorsque les conditions d'enquéte changent 
temps. Les données préliminaires de 1990 indiquent qu'il est possible qu'un changement se soil produit 

Bien que l'estimateur de cet echantillonnage double place l'estimation d'enquCte sur une base pleineinetil 
statistique (plutôt que de supposer l'e)istence d'un certain niveau de biais ou de tirer des conclusions pour 
I'ensemble des états a partir des résultats de deux états), Ia variance de l'estimation est plus grande que nous 
I'aurions souhaité. II pourrait être utile de se pencher de nouveau sur Ia repartition des ressources du fait que 
certains aspects de l'enquCte semblent faire I'ohjet d'un ëchantiHonnage excessif par rapport a d'autres. 
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Ii est possible que nous poursuivions l'élaboration des méthodes de contrôle du traitement pour les operations 
d'enqu&e alors que nous embauchons de nouveaux employCs pour Ia recherche sur le rendement. Les 
techniques de contrôle du traitement utilisCes dans Ic secteur privé peuvent étre modifiées pour répondre aux 
besoins des enquetes. Des series chronologiques simples de mesures idles que Ia mesure de quatre rangees par 
rapport a une rangCe ou Ia difference entre l'unité un et l'unité deux peuvent fournir des indices concernant les 
changements des conditions de base de l'enquete. Des techniques statistiques plus complexes telles que LISREL 
(Reiser, Fecso ci Chua, 1989) pourraient aussi s'avérer utiles. 

5. CONCLUSION 

L'objet de Ia présente communication est de donner un aperçu du nombre ci de Ia complexité des tãches 
relatives a Ia mesure visuelle et mCcanique des valeurs qui sont requises pour calculer le rendement. I_es lecteurs 
intrcssCs sont invites a communiquer avec l'autcur pour obtenir de plus ainpies renseignements ou pour 
discuter de leurs experiences avec Ia mesure du rendement des cultures. 

Les principes dc gestion de Ia qualite totale peuvent étre appliqués a nos efforts renouvelés de recherche sur Ic 
rendement. Nous devons cerner les principaux problèmes qui affectent Ia qualite de nos données afin de pouvoir 
mieux équilibrer Ia nCcessité d'obtenir des données plus nombreuses et précises, les restrictions budgétaires et 
les limites personnelles , et les exigences relatives a I'obtention de données plus actuelles. Le fait que l'on 
accorde maintenant plus d'importance a ces éléments entraine des changements dans I'enquête, ce qui fausse 
souvent les estimations, parfois de facon inattendue. Par consequent, nous nous tournons vers des techniques 
idles que les méthodes de validation et Ics mesures do traitement pour repCrer les changements relatifs a Ia 
precision et pour nous aider a déceler les sources d'erreur importanics. Si nos efforts rCussissent, nous 
disposerons d'une façon efficace de gérer nos rcssources limitCes en vue dc mettre au point les ameliorations 
methodologiques nécessaires au niveau de Ia precision, de Ia facilitC du dCroulement des operations ou de Ia 
reduction des coüts. A part ces idCes de "contrôle de Ia qualitC", on prévoit que l'utilisation de panels, Ia nature 
gcographique ci multivariCe des donnCcs contrihucront a accroItre l'cfficacitC des méthodes. 
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DONNEES SUR LA FAMILLE CANADIENNE ET DOSSIERS FISCAUX: 
EVALUATION DE CRITERES QUALITATIFS ET TENDANCES DES DONNEES 

J.M. Leye& 

RESUME 

Statistique Canada a produit des donnCes sur Ia farniile a partir des dossiers fiscaux. Dans cette 
communication, ces données sont évaluées relativement aux données d'enquéte et du 
recensement pour cinq critères: concepts Ct definitions, couverture de Ia population, biais de 
couverture de Ia population, biais de couverture du revenu, intervalie de variation de Ia variable. 
Pour obtemr une comparaison transversaie, on a compare aux estimations de Ia population de 
1989 les données de 1988 sur La famille obtenues a partir des dossiers fiscaux. On a Cgaiement 
compare les series chronologiques de données fiscales aux données de l'enqu&e sur les 
dCpenses des consommateurs, qui est un supplement annuel de l'enquéte sur Ia population 
active. Cette communication contient en outrc un aperçu des orientations futures qui pourront 
favoriser l'amélioration de Ia couverture des données sur Ia families produites a partir des 
dossiers fiscaux. 

MOTS CLES: Biais; reccnscrncnt dc Ia population; comparaisons macro. 

1. INTRODUCTION 

En 1979, Stalistiquc Canada cntreprcnait une étude pour évaiucr les possibilites offertes par les dossiers 
adrninistratifs pour Ia production de statistiques sociales sur les petites regions (Statistique Canada. 1979). 
1 evaluation a révélé que c'étaient les declarations d'impôt des particuliers (soit les declarations Ti) qw 
donnaient Ia couverture Ia plus complete Ct qui offraient les meilleures possibiiités pour Ia production de 
statistiques sociales. Dans ce document, nous allons évaiuer les statistiqucs établies a partir des dossiers fiscaux 
cu Ics comparant aux données produites a partir des deux sources suivantes: a) estimations démographiques 
otficiclics et b) résuitats de l'enquête sur les finances des consommateurs (EFC). 

Au moment d'entreprendre le programme d'élaboration de données, nous avons pose, comme hypothese de 
dcpart, pie les statistiques produites a I'aide des dossiers fiscaux comporteraient certaines lacunes, en particulier: 

Blais de couverture de Ia population. Le système fiscal repose sur Ic revenu individuel. Etant donnC 
qu'entre ie milieu et Ia fin des annCes 70, 60% seulement des Canadiens avaient produit une declaration 
dimpôt, on a jugé que La couverture des dossiers liscaux était insuffisante pour permettre Ia production de 
si atistiques sociales. 

Biais dans Ia repartition par age. Le profil par age des déclarants est different de celui obtenu a partir des 
ustimations démographiques officielles et le biais que cela entraine a Cté jugé inacceptable. 

Biais dans Ia repartition du revenu. Une proportion importante de personnes âgées et de jeunes ont de 
laibles revenus et ne produisent pas de declaration d'impôt. Par consequent, les données tirécs des dossiers 
liscaux ne permettent pas de produire des statistiques fiables aux fins de I'exécution des programmes de 
I [tat a l'intention de ccs groupcs cihics. 
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Blais de couverture du revenu. Puisque ce ne sont pas tous les genres de revenu qui sont imposables, on 
a jugé que les declarations TI ne permettaient pas de produire des données completes sur Ic revenu des 
Canadiens. 

Disponibilité des variables. Comme les dossiers administratifs servent exclusivement a l'exécution des 
programmes, des variables disponibles ont été jugées inadequates pour la production de statistiques sociales. 

Concepts et definitions. Les concepts et definitions utilisés dans les enquêtes-ménages et Ic recensement 
ne peuvent étre appliqués que d'une façon approximative aux données fiscales annuelies. 

Les hypotheses ci-dessus décrivent les lacunes que comporteraient les statistiques produites a partir des dossiers 
administratifs en general, et des declarations Ti en particulier. Depuis le moment oi ces lacunes ont etC 
identifiées, des statistiques ont etC produites sur les families déclarantes a partir des dossiers liscaux. Dans Ia 
section 3 et les suivantes, nous allons vérilier les trois premieres hypotheses en examinant, pour les anné.es 1982 
a 1988, les statistiqucs sur Ics families dCclarantes. 

2. ElABORATION DE DONNEES SUR LES FAMILLES DECLARANTES 

Statistique Canada a créC Ia notion de "famille déciarante" pour faire pendant a La notion de "Camille dc 

recensement", laquelie est définie de Ia façon suivante: 

Epoux et épouse (avec ou sans enfants jamais manes, peu importe leur age) ou parent seul (peu 
importe son Ctat matrimonial) avec un ou plusieurs enfants jamais manes (quel que soiL leur age) vivant 
dans le méme logement. Aux fins du recensement, les personnes vivant en union libre sont considCrécs 
comme "actuellement maniées", peu importe leur état matrimonial legal; dies figurent donc comme unc 
famille époux-épouse dans les tableaux sur Ia famille de recensement (Statistique Canada, 1982, p.  65). 

Le concept de famille de recensement peut être appliqué dans les enquétes-ménages parce qu'on :v demande au 
répondant d'indiquer le lien entre toutes les personnes qui habitent le logement. Pour reconstituer les families 
lorsqu'on travaille avec des dossiers fiscaux, ii faut se servir de renseignements secondaires (par exemple, J'Ctat 
matrimonial du déclarant, le montant des exemptions et des credits fiscaux, rage et l'adrcssc des dCclarants, les 
dépenses pour enfants a charge, etc.). 

Cela dit, on comprend aisément qu'il est impossible de produire, i partir des dossiers liscaux, des donnCcs qui 
coincident parfaitement avec Ic concept de Camille de recensement. Les principales categories de personnes qui 
posent des difficuitCs sont: les enfants d'âge adulte (lorsqu'ils habitent chez leurs parents, qu'ils aient ou non dCja 
etC manes) et les conjoints de fait. Les dossiers fiscaux permettent habituellement de reconstituer sans trop de 
difficuitC les families de recensement qui consistent en un couple mane avec enfants a charge. Par ailleurs, des 
progrès ont etC faits en cc qui concerne Ia reconstitution des families monoparentaics et des families dans 
lesquelles les partenaires sont conjoints de fait (ci-après families de fait. 

En 1984, Statistique Canada a commence a produire des estimations sur les families canadicnn s i parir des 
2donn6es contenues dans les declarations des particuliers (declarations TI . I .a rue iis:iluti.iii ics iniiiies 
partir des declarations Ti a été faite en suivant les six ctapes que voici: 

Le déclarant qui donne Ic numCro dassurance-sociale (NAS) dc son .oI1lu:u 	unic:: aol dur or pour 
former une Camille Cpoux-Cpuo 

L'autres fantilles Cpoux.Cpousc 	ni 1 ,  " 1 n:r-u Ca iurnciaiil lL. deul ariol 	io ni. u.0 ri r 101 Or:- I:uII - 

ne donnent pas le NAS du conjoint). 
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Les enfants d6ciarants2  qui habitent chez leurs parents sont jumelés a ces derniers. 

L'tape quatre est une étape intermédiaire qui sert a éliminer les doubles- comptes, a isoler les families 
ópoux-épouse ne comptant qu'un seul déclarant Ct a attribuer on code postal unique aux membres de la 
famile de méme qu'un code de composition de Ia famille a chaque unite familiale. 

Les couples formés de conjoints de fait sont reconstitués par jumelage de personnes classées dans Ia 
categoric "parent seul" et personne hors famille. 

A l'étape six, on ajoute les membres non déclarants de Ia famille (cette operation se fait par imputation). 

Maintenant que nous avons fait une breve introduction et avons explique en quoi consistaient les données sur 
les families déciarantes, nous pouvons examiner des statistiques produites a partir des dossiers tiscaux. 

3. RESULTATS EMPIRIQUES 

3.1 Comparaison de Ia couverture de In population: flchier des families déclarantes (FF-Tl), 1982-1988, et 
estimations démographiques orncielles, 1983-1989,. 

Les deux tableaux dans cette section comparent les chiffres obtenus a partir des sources ci-dessus: Ic tableau I 
donne les chiffres de population totaic et les repartitions des families scion Ic genre et le tableau 2 donne les 
chiffrcs de population pour l'ensemble du Canada et pour chaque province et territoire. 

3.1.1 Blais de couverture de Ia population: fichier des families déclarantes (FF-T1), 1988, et des estimations 
démographiques officielles de Statistique Canada, 1989 

POUr les besoins de Ia comparaison prCsentéc dans Ic tableau 1, les donnCes do fichier des families déclarantes 
(FF-TI) ont 	classees scion les six categories suivantes: 

La section A (lignes I et 2) indique le nombre de dCclarants et Ia variation annuelle en pourcentage de 
ces derniers. 

• 	La section B (lignes 3 a 7) compare Ic nombre estimé de personncs dans Ics families déclarantes calculé 
a partir do FF-TI et Ic nombre de personnes dans les families établi a partir des estimations 
dCmographiqucs ofticielles de Statistiquc Canada. (Lorsqu'on a construit le FF-T1, on a créé an 
enregistrement pour chaque membre de Ia famille et pour chaque personne hors famille, y compris ies 
personnes ajoulées a une famille par imputation). Le chiffre figurant sur Ia ligne 3 du tableau 1 
correspond donc au chiffre de population établi a partir du FF-T1). 

• 	La section C (lignes 8 a 12) compare Ic nombre de families épowc-épouse établi a partir du FF-T1 aux 
estimations officiclies des families époux-épouse de Statistique Canada (dans Ion et l'autre cas, les 
lamilLes cpoux-cpt)usc comprcnnent ies families de fail). 

I .'cxpression "enfants déciarants" désigne les personnes qui a) indiquent étre célibataires; b) ont moms de 30 
ans; c) habitent chez leurs parents et d) produisent une declaration d'impot. 

Pour réduire Ic coüt du traitement des données do FF-TI, Ia plupart des statistiques sur les families prCsentées 
dans cc document ont Cte établies a partir d'un échantillon d'enregistrements du fichier. 

La pCriode de réfCrence des données du FE-TI ne coIncide pas parfaitement avec celle des estimations 
demographiques officiclies. La meilleure comparaison est d'utiiiser ies donnCes du FF-T1 pour une année 
d'iniposition donnée et Ics estimations de Ia population de l'annCe suivante, par exempic, de comparer ies 
Iis dc- Fr-TI rour ,iux es imal ns demographiques pour 1989. 
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La section D (lignes 13 a 17) compare le nombre de families monoparentales calculé a partir du FF-T1 
au nombre établi a partir des estimations officielles de Statistique Canada. 

La section E (lignes 18 a 21) donne une estimation du nombre de families de fait. La seule autre enquéte 
des estimations des families de fait est le recensement, qui a lieu tous Les cinq ans. Par consequent, Ia 
comparaison ne porte que sur une seule année, 1985. 

La section F donne Ic nombre de personnes hors famille Ctabli a partir du FF-T1 pour chacune des 
années comprises durant Ia période 1982-1988 (Ia seule enquête permettant d'étabiir uric estimation 
annuelle des personnes hors familie est I'EFC). 

Voici les fails saillants qui se dégagent du tableau I 

L'accroissement de Ia population estimé a partir du FF-Tl (déclarants et personnes incluses par 
imputation) a été iégèrement inférieur a I'accroissement calculé a partir des declarations T1 sculement 
(tableau 1, lignes 2 et 4). 

Tableau 1 
Tableau sommaire: comparaison des estimations produites 

a partir dii FF-T1 et des estimations démographiques ofTicielles, 1982-1988 

ANNEES D'IMPOSITION 
LIGNE 
no 1982 	1983 	1984 1985 1986 1957 1988 

NOMBRE DE DCLARAP4TS (provinces et territoires) 

 Déctarents (Ti 	- en mit hers) 15,166 	15,243 	15,467 15,526 15,971 16,687 17,251 
 Variation an pourcentage 0.5 	1.5 0.4 2.9 4.5 3.4 

POPULATION TOTALE (provinces at territoires) I  
 Estimation d'après FF-T1 	(en iniltiers) 23.628 	23,725 	23,736 23,839 24,016 26,836 25,155 
 Variation en pourcentage 0.4 	0.0 0.4 0.7 3.4 1.3 
 Est. demograpliique (en mit tiers) 24,787 	24,978 	25,165 25,353 25,617 25912 26,219 
 Variation en pourcentage 0.8 	0.8 0.8 1.1 1.2 1.2 
 Taux de couverture (3)/(5) 95.3 	95.0 	94.3 94.0 93.7 95.9 95.9 

FAMILIES EPOUX-EPOUSE (Canada, a L'exctusion du Yukon et des T.N.0.) 
 Estimation d'après FF-T1 	(en mittiers) 5,510 	5,524 	5,570 5,528 5,592 5753 5,866 
 Variation en pourcentage 0.3 	0.8 -0.7 1.1 2.9 2.0 
 Est. dEmograplique (en mittiers) 5,722 	5,773 	5,824 5,875 5,932 5987 5,995 
 Variation en pourcentage 0.9 	0.9 0.9 1.0 0.9 0.1 
 Taux de couverture (8)1(10) 96.3 	95.7 	95.6 94.1 94.3 96.1 97.9 

IFAMILLES PIONOPARENTALES (Canada, a t'exctusion du Yukon et des T.N.-0.) 
 Estimation d'apres FF-T1 	(en niittiers) 830 	873 	894 934 940 965 937 
 Variation en pourcentage 5.1 	2.4 4.5 0.6 2.7 -2.9 

15. Est. demographique (en mittiers) 768 	796 	824 852 882 912 936 
:16. Variation en pourcentage 3.6 	3.5 3.5 3.5 3.4 2.6 
117. Taux de couverture (13)/(15) j 	108.1 	109.7 	108.5 109.6 106.5 105.7 100.1 

FAMILLES DE FAIT (inctuses a Is Ligne 8, provinces et territoires) 
 Estimation d'après FF-T1 	(en mitt iers) 205 	207 	242 221 281 336 365 
 Variation an pourcentage 0.8 	16.8 -8.5 27.3 19.4 8.6 
 Est. du recensement (en mittiers) 487 
 Taux de couverture (18)1(20) 45.4 

PERSONNES HORS FAMILLE (Canada, a L'exctusion du Yukon et des T.N.-0.) 
 Estimation d'après FF-T1 	(en miLL iers) 1 	2,973 	3,071 	3,153 3,269 3,540 3,794 4,096 
 Variation en pourcentage 1 	 33 	2.7 3.7 8.3 7.2 B.0 
 Estimation d'apres L'EFC (en mittiers) 1  3,282 	3,348 	3,433 3,512 3,625 3,770 3,829 

i25. Variation en pourcentage 1 	 2.0 	2.5 2.3 3.2 4.0 1.6 

Sources - 	 FF-Tl: 	données préliminaircs, non pubiiées, 	1982-1987, 	totalisations produites a partir d'un 
échantiilon de 5%; 1988, totalisations produites a partir de I'ensemble des enregistrements 
du fichier. 	Estimations démographiques, n 	91-204, 91-210, 91-529 au catalogue. 

EFC: 	1982-1988, Revenus des families. Families de recensement, n° 13-208 au catalogue, tablcau 
14. janvier 199(). 
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Pour Ia pCriode 1982-1988, les estimations de Ia population du FF-T1 se situait entre 93.7 et 95.9% des 
estimations ofuiciciles de Statistique Canada (tableau 1, ligne 7)5. 

Pour i'année 1988, le taux de couverture obtenu a partir du FF-T1 pour les families époux-épouse était proche 
de 98% (tableau 1, ligne 12). 

On a réduit Ia suresumation du nombre des families monoparentales calculé a partir du FF-T1 au cours de 
Ia période 1982-1988 (ligne 17) et, grace a l'amélioration des méthodes de coupiage des enregistrements, ii 
a eté possible d'accroItre le taux de couverture des familIes de fait 6 . 

Pour les cinq premieres années de Ia période considérCe, l'estimation des personnes hors Camille calculée a 
partir du FF-T1 était inférieure a l'estimation obtenue a partir des résultats de l'EFC (lignes 22 et 24). Pour 
les deux dernières années de Ia période, l'estimation du FF-T1 était supérieure a celle établie a partir de 
l'EFC. Les variations annuelles mises en evidence par l'une et l'autre source étaient comparables (lignes 23 
et 25). 

3.1.2 	Comparaison de Ia couverture par province: fichier des families déclarantes (FF-T1), 1988, et 
estimations démographiques officielles, 1989 

La comparaison des estimations obtenues a partir du FF-T1 CL les estimations dCmographiques officielles ne 
pourrait étre complete sans examen des chiffres au niveau infra-national. Le tableau 2 compare les chiffres des 
dix provinces et des deux territoires pour I'année d'imposition 1988. 

Tableau 2 
Comparaison, par province et tcrritoire, entre les chiffres de population produits 

a partir du FF-T1 pour 1988 et les estimations démographiques oflicielles pour 1989 

PROVINCE 
	

FF-T1 	EST. DEN.' 	RAPPORT 
1988 	1989 	(en pourcentage) 

(en mittiers) (en mittiers) 	(FF-T1/EST. dém.)j 

Manitoba 1,082.4 1,084.2 99.8 
'Terre-Neuve 558.1 570.0 97.9 
Nouveau-Brunswick 698.7 718.5 1 97.2 

Ontario 9,230.5 9,569.5 96.5 

CANADA 1 	25,154.8 26,218.5 95.9 

i Québec 6,398.5 6,688.7 95.7 
NouveLte Ecosse 847.2 886.8 95.5 
'Saskatchewan 958.7 1,007.0 95.2 
ALberta 2,305.5 2,429.2 94.9 
yukon 24.0 25.4 94.5 
Territoires du Nord-Ouest 50.4 53.4 1 94.4 

i 2,878.7 iCotontie-Britannique 3,055.6 94.2 
11e-du-Prince-Edouard 122.1 130.2 1 93.8 

Sources . 	 FF-T1, 1988: totalisations produites a partir de lensemble dcs enregistrcmcnts du 
Ficher. 

Estimations démographiques. 1989: estimations postccnsilaires préliminaires (1 	juin), 
n 91-210 au catalogue, tableau 1. févner 1990. 

Pour l'année 1986, on a utilisé une version préliminaire du fichier des declarations d'impôt des particuliers. 
C'est pour cette raison que le taux de couverture du FF-T1 pour 1986 est inférieur au taux obtenu pour Ies 
autres années de Ia période. Si l'on n'avait pas utilisé un fichier préliminaire, le taux de couvcrture pour cette 
année aurait eté supérieur a 93.7%. 

6  Grace a I'expérience acquise, le personnel de Statistique Canada a pu améliorer sa mCthode de couplage des 
enregistrements et plus de familIes nonparentales ont été jurnelées pour créer des families de faiL. 
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RAPPORT 	'CHIFFRES IMPUTES, 

	

(FE-Il/ 	I 	FF-T1, 1988 
EST. DEM.)1 (en mittiers) 

	

102.6 	6,623.2 

	

96.4 	1 	123.6 

	

97.4 	86.6 
96.3 
95.3 
95.1 
96.5 
95.1 
92.2 
89.0 
85.2 
70.2 

POIJRCENIAGE DES 
CHIFFRES DU FF-T1 

IMPUTES 

92.4 
2.7 
3.8 
4.6 
5.9 
8.6 
11.9 
14.1 
15.1 
13.7 
12.9 
9.1 

93.8 
106.6 
121.3 
143.8 
162.5 
158.9 
124.8 
83.3 
75.7 

95.9 
	

7,904.1 
	

31.4 

Comme Ic montre le tableau 2, le taux de couverture assure par le FF-Ti se situait entre 99.8% (pour le 
Manitoba) et 93.8% (pour I'Ile-du-Prince-Edouard). 

3.2 Bials dans Ia repartition par age: comparaison des estimations produites a partir du FF-T1, 1988, et des 
estimations démographiques orncielles, 1989 

I_c tableau 3 fait voir Ia repartition par age de Ia population. Pour produire l'estimation de Ia population âgee 
de moms de 18 ans a partir du FF-T1, on s'est abondamment servi de données imputées (92%). C'est pour cette 
raison qu'il a eté impossible de dCfinir de plus petites tranches d'age pour la population de moms de 18 ans ou 
de determiner le sexe des enfants dans cc groupe 7 . 

Tableau 3 
Comparaison selon Ia tranche d'ãge: chilTres produits a partir du 

FF-T1, 1988, et estimations démographiques officielles, 1989 

GROUPE EF-Ti, EST. OEM., 
D'AGE 1988 1989 

(en mittiers) (en milLers) 

0 - 	18 7,165.4 6,982.2 
19 - 29 4,645.2 6,820.1 
30 - 34 2,277.9 2,338.4 
35 - 39 2,038.2 2,116.5 
40 . 44 1,809.3 1,898.3 
45 - 49 1,412.9 1,486.0 
50 - 	54 1,205.3 1,249.5 
55 - 	59 1,155.4 1,214.3 
60 . 64 1,052.5 1,142.1 
65 - 69 914.2 1,026.9 
70 - 74 646.0 758.4 

75+ 832.3 1,185.6 

TOTAL 25,154.7 26,218.5 

Sources - FF-T1, 1988: 	totalisations (provinces ci territoires) produites a partir de l'ensemble des 
enregistrements du fichier, non publiées. 

Estimations demographiques, 1989: estimations posicensitaires prCliminaires (1"juin), n° 21-210 
au catalogue, tableau 2, fëvrier 1990 (provinces et 
territoires). 

A noter par ailleurs que pour produire l'estimation du nombre d'enfants vivant chez leurs parents a partir du 
FF-T1, on a pose qu'il n'y avait pas, dans les families, d'enfants de plus de 29 ans. 

Dans la colonne 4 du tableau 3 (Rapport), on peut voir que dans les groupes d'âge de moms de 65 ans, le taux 
de couverture était de 90% ou mieux. 

Void les faits sailiants qui se dCgagent du tableau 3: 

II y a suresimation de l'ordre de 2.6% de Ia population de moms de 19 ans. 

Les declarations ii peuvent nous fournir certains éiéments d'information sur les enfants a charge, notamment 
lien avec Ic déclarant ci date de naissance. A noter cependant que Ies declarations Ti renferment Ia date de 
naissance de tous les enfants pour lesquels des Allocations familiales sont versées (soit 85% environ des 
enfants au Canada). Un projet est actuellement en cours pour attribuer un age aux enfants inclus dans les 
families par imputation. 

Le pourcentage de déclarants chez les 65 ans Ct plus est passé de 55.6% en 1985 a 70.9% en 1988. 
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Pour les 6 groupes d'ãge entre 19 et 59 ans, Ic tawc de couverture le plus bas a é(é enregistre dans Ia tranche 
des 45 a 49 ans (95.1%) et le taux le plus éievé (97.4%) dans Ia tranche des 30 a 34 ans. 

• Dans les tranches pour les personnes qui ont 60 ans ou plus, Ic taux de couverture diminue progressivement 
pour s'établir a 70.2% pour les 75 ans et plus. (Bien qu'on ne I'indique pas dans ce tableau, Ic taux global 
de couverture de Ia population de 65 ans et plus était d'environ 80% pour l'année 1988). 

33 	Biais dans Ia repartition du revenu: comparaison des estimations produites a partir du FF-T1 et des 
résultats de l'EFC 

Considérons la troisième hypothèsc dont nous avons faiL état a Ia page 1. On prévoyait que les donnécs sur le 
revenu produites a partir des dossiers fiscaux seraient biaisées. Les raisons de cc biais sont les suivantes: 

Dans la population en general, on trouve un certain nombre de personnes a faibie revenu qui ne produisent 
pas de declaration d'impôt, et, 

par consequent, Ia mesure de Ia tendance centrale du revenu obtenue a partir du FF-T1 sera supéricure a 
celic que i'on obtiendrait pour Ia population totale. 

Pour évaluer cette hypothèse, nous avions Ia possibilité de comparer les estimations produites a partir du FF-T1 
soiL aux chiffres du recensement de Ia population soit aux rCsultats de I'EFC, qui est une enquéte annueIle. EL 
comme Ic recensement ne nous fournissait des données que pour unc seulc année, 1986, contre 7 années dans 
le cas de I'EFC, nous avons dCcidC de comparer les chiffres du FF-T1 aux rCsuitats de I'EFC. 

Dans Ia comparaison nous examinons deux groupes: les families et les personnes hors families (ou personnes 
seules). 

33.1 Comparaison dii revenu median des families: estimations produites a partir du FF.T1 et estimations de 
i'EFC, 1982-1988 

Le tableau 4 donne des series chi -onologiques du revenu median des families, pour la période 1982-1988, estimé 
a partir du FF-T1 et I'EFC 9 . 

Voici les faits saillants qui se dCgagent du tableau 4: 

• Pour toutes ies années de Ia période, le revenu median estimé a partir du FF-T1 est inférieur a i'estimation 
de I'EFC. 

• Pour Ia période 1982-1985, le revenu median estimé a partir du FF-T1 correspond a 95% de I'estimation de 
1'EFC. 

• Pour i'année d'imposition 1986, année au cours de laquelle le credit pour taxe fédCrale sur les ventes a &é 
introduit, et a nouveau pour l'année 1987, Ic revenu median estimé a partir du FF-T1 ne représentait plus 
que 92% de l'estimation de i'EFC. (Ce credit d'impôt a été concu a I'intention des personnes a faible revenu 
et des personnes qui ont des revenus non imposabies. Rappelons que nous avons au depart pose comme 
hypothèse que cc serait pour ces deux groupes que Ia couverture du FF-T1 serait Ia plus facile). 

• En 1988, le taux de couverture du revenu est passé a 95.6%, soit Ie taux annuel le plus élevé dans cette série 
chronologique. 

° L'EFC est un supplement annuel de l'cnquête sur Ia population active. L'EFC est semblabie au supplement 
de mars de I'enquête américaine Current Population Survey (CPS). 
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Tableau 4 

Comparaison du revenu des families, 1982-1988: 
FF-T1 et PEFC 

DJIiII 

ANNEE 
	

RAPPORT 
EN P0(JRCENTAGE 

FF-T1 	AUGIIENTATION 
	

EFC 	AUGMENTATION 
	

(FF-T1/EFC) 
EN POURCENTAGE 
	

EN POURCENTAGE 

1982 	28,154 29,537 
1983 	28,806 2.3 30,419 3.0 
1984 	30,603 6.2 32,079 5.5 
1985 	32,140 5.0 33,950 5.8 

1986 	INTRODUCTION DU CREDIT POUR TAXE FEDERALE SUR LES VENTES 

1986 	33,135 3.1 36,019 6.1 
1987 	1 	35,279 6.5 38,059 5.7 
1968 	38,668 9.6 40,430 6.2 

i *ugrnentatiorYen 37.3 36.9 
pourcentage, 1982-88 

Sources - FF-T1: Pour les années 1982 a 1987, les totalisations ont W produites a 
partir d'un échantiilon de 5%. Pour 1988, les totalisations ont été 
produites a partir dc i'cnscmble des enregistrements du fichier. 
(Les territoii-es onE W exclus de Ia comparaison.) 

EFC: Les données des années 1982 a 1988 onE été tirées de Ia 
publication annuelle n° 13-208 au catalogue. 

Bien que Ia série chronologique ci-dessus ne permette pas de tirer des conclusions définitives, elle donne a 
penser que les données fiscales assurent une couverture plus exhaustive de Ia population a faible revenu qu'on 
ne s'y attendait. II est clair que l'accroissement du nombre de déclarants chez les personnes a faible revenu est 
attribuable a l'introduction de deux programmes de credits d'impôt. Le programme du credit d'iinpôt pour 
enfants, entré en vigueur en 1978, s'adresse aux families a faibie revenu qui onE des enfants et Ic programme du 
credit pour taxe fédérale sur les ventes, entré en vigueur en 1986, a toutes les personnes a faible revenu. Par 
ailleurs, on prévoit que l'introduction du credit pour Ia taxe sur les produits et services va se tradu ire par un 
autre bond dans le nombre de déclarants a faible revenu parce que le montant de ce credit, qui est semblable 
au credit pour taxe fédérale sur les ventes, est encore plus élevé' ° . 

33.2 Comparaison du revenu median des personnes hors famille, FF-T1 et I'EFC, 1982-1988: 

Le tableau 5 contient les données produites a partir des deux sources. 

Voici les faiLs saillants qul se degagent du tableau 5: 

Pour les années 1982 a 1985, l'estimation de l'EFC du revenu median des personnes hors famille était, comme 
on s'y attendait, inféricur a l'estimation du FF-T1. Pour cette période, le revenu median des personnes hors 
famille estimé a partir du FF-T1 rcprésentait a 117.1 a 124.2% de l'estimation de I'EFC. 

° La dernière revision du credit pour taxe fédérale sur les ventes en a porte Ic montant a $70 par personne 
admissible. D'après ies renseignements que nous avons obtenus, Ic montant du credit pour de taxe sur les 
produits et services sera de $380 par trimestre (a souligner cependant que ce montant peu varier dans 
certaines circonstances). 

95.3 
94.7 
95.4 
94.7 

92.0 
92.7 
95.6 
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• Avec l'introduction du credit pour taxe kdérale sur les ventes en 1986, cc pourcentage a baisse a 1048% en 
1986 puis a 99.4% en 1987, et ii a grimpe a nouveau en 1988, pour atteindre 105.8%. 

Pour les personnes hors famille, notre hypothèse semble avoir Cte confirmCe. Par ailleurs, l'effet observC en cc 
qui concerne l'introduction du credit pour taxe fédérale sur les ventes renforce l'hypothèse: on avait prCvu 
qu'avec l'mtroduction du credit, un plus grand nombre de personnes a faible revenu produiraient une declaration 
d'impôt, cc qui viendrait abaisser le revenu median estimé a partir des données fiscales par rapport a i'estimation 
de l'EFC. 

Tableau 5 
Comparaison du revenu des personnes hors ramille, 1982-1988: 

FF-T1 et l'EFC 

REVENU MEDIAN 
RAPPORT 

EN POIJRCENTAGE 
FE-Ti AUGMENTATION EEC AUGMENTATION 1 	(FF-T1/EFC) 1 

EN POURCENTAGE EN POURCENTAGE 

12,314 10,246 120.2 
12,116 -1.6 9,757 -4.8 124.2 
12,759 5.3 10,842 11.1 117.7 
13,330 4.5 11,383 5.0 117.1 

INTRODUCTION DU CREDIT POUR TAXE FEDERALE SUR LES VENTES 

12,966 -2.7 12,371 8.7 104.8 
13,235 2.1 13,317 7.6 99.4 
14,689 11.0 13,880 4.2 105.8 

Augmentation en 	19.3 
	

35.5 
pourcentage 1982-1988 

Sources - FF-T1: - Pour les années 1982 a 1987, les totalisations ont été établies a 
partir d'un échantillon de 5%. Pour 1988, les totalisations ont 
été faites a partir de I'ensemble des enregistrements du fichier 
(les tcrritoires oft éte exclus de Ia comparaison). 

EFC: - Les donnécs des années 1982 a 1988 ont etC tirCcs de Ia 
publication annuelle n° 13-208 au catalogue. 

4. PRINCIPAUX PROJETS POUR 1989 El LES ANNEES A VENIR 

Deux projets touchant a l'exploitation des données fiscales sont actuellement en cours: 

En 1989-1990, Statistique Canada a commence a construire une base de données administratives 
longitudinaics. La creation de cette base a pour but de faciliter les travaux de recherche sur Ia variation 
longitudinale de Ia pauvreté, le bien-étre et Ic revenu au Canada durant Ia pCriodc 1982-1986. La fraction 
de sondage choisie pour Ia creation de la base de donnCcs est de 10%, cc qui correspond a Ia fraction retcnue 
pour l'enquéte par panel intitulée Panel Survey of Income Dynamics (PSID) concue par l'University of 
Michigan ii y a environ 20 ans (Duncan, 1984). 

Des travaux sont actuellement en cours afin de construire un fichier d'intégration de données administratives 
an moyen d'un couplage d'enregistrements multiples prélcvCs par échantillonnage. Ce fichier permettra Ia 
modélisation des données sur les families dCclarantes pour a) améliorer Ia couverture de Ia population et b) 
améliorer Ia qualitC de données sur certaines des variables (par exemple, I'âge des enfants, les raisons pour 
lesquelles les chômeurs ont reçu des prestations d'assurance-chômage). 

ANMEE 

1982 
1983 
1984 
1985 

1986 

1986 
1987 
1988 
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S. RESUME El COMMENTAIRES 

Les données que renferme Ic fichier des fainilles (FF-T1) présentent des caractéristiques intéressantes: ii s'agit 
de données annuelles qui permettent Ia production de statistiques sur les petites regions. 

Pour ce qui est de Ia qualité globale des statistiques produites a partir du FF-T, si I'on considère qu'un taux de 
couverture de 95% est Clevé, les comparaisons présentées dans ce document montrent que le fichier assure un 
couverture exhaustive de Ia population. En outre, ii semble que Ia représentativité des statistiques produites ait 
progressivement augmenté durant Ia période 1982-1988. A noter toutefois qu'il continue d'y avoir sous-
estimation des personnes a faible revenu (c'est-à-dire les jeunes et plus particulièrement les personnes âgées), 
bien qu'une amelioration de Ia couverture de Ia population a faible revenu a découlé de l'introduction, en 1986, 
du credit pour taxe fédérale sur les ventes. Enfui, d'aprs l'expérience, ii semble raisonnable de penser que 
I'introduction du credit pour taxe sur les produits et services va permettre, dans les prochaines années, une 
amelioration de Ia couverture de Ia population en gCnéral, et de Ia population a faible revenu en particulier. 
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L'ECHANTILLONNAGE DES FLUX DE POPULATIONS HUMAINES MOBILES 

G. Kalton' 

RESUME 

On fait souvent des enquétes sur des flux de populations de personnes comme celles qui vont 
dans les musées, les bibliothèques et les parcs; les ólecteurs; les personnes qui font des courses; 
les malades en consultation externe; les touristes; les voyageurs venant de l'étranger et les 
passagers des automobiles. Les plans d'echantillonnage d'enqu&es de cc genre prCvoient en 
général un echantillonnage dans le temps et dans l'espace. Cette communication passe en 
revue et illustre les mCthodes utilisécs pour sonder les flux dc populations humaines. 

MOTS CLES: Populations mobiles; sondages des votants; enquétes de circulation; 
echantillonnage dans le temps ci dans l'espace; echaniillonnage systématique. 

1. INTRODUCTION 

La majorité des enquétes portant sur les populations humaines sont basées sur les ménages, habitudllement avec 
un échantillon de ménages choisi au moyen d'un plan d'echantillonnage a plusieurs degrés et des particuliers sont 
choisis dans les ménages sélectionnés. L'enquëte-mCnagc est une mCthode puissante employee pour recueillir 
des données sur une gamme étendue de caractCristiqucs relatives a Ia population, comme des caractéristiques 
sociales, demographiques ci économiques ainsi que des particularités en matière de sante, tout comme Ics 
opinions et attitudes de Ia population. Toutefois, Ia mCthode n'est pas aussi efficace pour étudier les 
caractéristiques de populations mobiles. On peut distinguer deux types de populations mobiles: les personnes 
qui n'ont pas de domicile fixe habituel, comme les nomades ci les sans abris ainsi que les membres de l'ensemble 
de Ia population qui font partie de Ia population mobile a l'Ctude parce qu'ils sont de passage, comme les 
personnes qui vont dans des bibliothCques et des parcs, les électcurs aux bureaux de scrutin, les personnes qui 
font des courses, les malades en consultation externe, les voyageurs ci les passagers des automobiles. Dans Ia 
présente communication on passe en revue certaines questions portant sur les plans d'échantillonnage utilisés 
pour cette dernière categoric de population mobile. 

Bien que de nombreuses enquêtes portent sur les flux de populations humaines mobiles, les ouvrages généraux 
portant sur l'échantillonnage traitent peu des questions relatives a I'échantillonnage dans ces cas particuliers. 
L'objet de Ia présente communication est de décrire les plans d'échantillonnage gCnCralemcnt adoptés pour les 
enquétes sur les flux de population humaines, de discuter de certaines des questions particulièrcs qui se posent 
en matiCre d'échantillonnage et d'illustrer Ia gamme d'applications pour de telles enquêtes. Dans Ia prochaine 
section de [a communication nous passons en revue le plan général d'échantillonnage dans Ic temps ci dans 
l'espace utilisé pour échantillonner des personnes de passage et certaines des questions portant sur l'emploi de 
cc plan d'échantillonnage dans des situations particulieres. La section 3 illustre ensuite l'application du plan 
d'echantillonnage dans unc gammc de situations diffCrentes. La section 4 renferme des conclusions. 

2. ECHANTILLONNAGE DANS LE TEMPS ET DANS L'ESPACE 

Il sera utile de considérer un exemple particulier pour décrire Ic plan d'échantillonnage gCnCral dans Ic temps 
ci dans l'espace visant a échantillonner des flux de populations humaines. Supposons qu'on doit réaliser une 
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enquête aupres des visiteurs d'une exposition de sculptures tenue pendant l'eté dans un parc d'une yule afin de 
trouver les caractéristiques socio-economiques des visiteurs, pour determiner comment us ont eu connaissance 
de l'exposition, quels moyens de transport us ont utilisés pour se rendre au parc et, peut-être, leurs opinions a 
propos de l'exposition. Supposons que l'exposition se déroule du l  avril au 30 septembre de I'année en 
question, qu'elle est ouverte de 10 h a 18 h tous les jours et qu'il y a trois endroits oü les visit curs peuvent entrer 
et sortir du terrain de l'exposition. 

On considère généralement que Ia base de sondage employee pour une enquête de ce genre est une liste d'unités 
primaires d'échantillonnage (UPE) fondée sur l'intervalle de temps/l'endroit. On construit cette base de sondage 
en divisant Ia période de temps de l'enqu&e en un ensemble d'intervalles de temps pour chaque endroit. Une 
façon simple de construire les uE pour l'exemple que nous étudions consisterait a diviser chaque jour 
d'exposition a chaque endroit en deux intervalles de temps, un allant de 10 h a 14 h et l'autre de 14 h a 18 h. 
Une facon plus complexe de construfre les UPE pourrait comprendre I'utilisation d'intervalles de temps de 
longueur différente pour des jours différents et (ou) a des endroits différents. Une lois les UPE définies, on 
emploie souvent un plan d'echantillonnage a deux degres. Dans Ia premiCre étape, un échantillon d'UPE est 
choisi et, dans Ia deuxième étape, un échantillon de visiteurs est tire, habituellement par échantiHonnage 
systématique, dans les UPE échantillonnécs. 

Les specifications réelles du plan d'échantillonnage utilisé pour une enquéte visant les personnes de passage Ct 
qui utilise Ia base de sondage a deux degrés dependent des caracteristiques de Ia population mobile a l'étude 
ainsi que des procedures utilisées pour faire Ia collecte des données d'enquête. Une caracteristique clé est Ia 
nature du flux de Ia population mobile. En particulier, y a-t-il une variabilité prévisible dans le taux du flux 
parmi les UPE? Par exemple, le flux a un endroit est-il plus élevé qu'à un autre, ou les flux pour certains 
intervalles de temps (disons les samedis dans l'après-midi) sont-ils plus élevés que pour d'autres? De plus, Ic 
flux dans une uPE est-il continu pendant tout l'intervalle de temps ou est-il inégal, avec des visiteurs qui arrivent 
(ou qui parment) en groupes importants? Ces deux aspects du flux ont un effet sur le plan d'échanlillonnage 
utilisé pour l'enquete. 

Si le flux est assez uniforme parmi les LIPE et si les intervalles de temps dans les UPE sont identiques, alors 
le nombre de visiteurs par UPE est approximativement constant. Dans ce cas, on peut échantillonner les UPE 
avec des probabilités egales et appliquer un taux de sous-échantillonnage constant dans les UPE choisies pour 
produire un échantillon avec probabilité egale, ou "msepe", de visites. Les uE peuvent étre classCes en deux 
dimensions ou plus (p. ex., le jour de Ia semaine, l'heure du jour et l'endroit) et on peut obtenir un échantillon 
bien équilibré entre ces dimensions a l'aide de l'échantillonnage de configuration (Yates, 1981; Cochran, 1977 
et Jessen, 1978). 

Dans nombre de cas, Ic niveau du flux vane entre les UPE d'une façon qui est partiellement previsible. Par 
exemple, on peut savoir que Ia frequentation de l'exposition de sculptures est genéralement plus ëlevée lors du 
dernier poste du travail de chaque jour et au cours des fins de semaine et qu'ellc est particulièrement faible les 
lundis. Ainsi, les LIPE comprennent un nombre different de visiteurs, c'est-à-dire, qu'ils sont de taille différente. 
La procedure habituelle utilisée pour traiLer des UPE de taille différente consiste a les echantillonner avec des 
probabilites proportionnelles a leur taille (PPT), ou avec des probabilités proportionnelles a leur taille estimée 
(PPTE). Dans le contexte actuel, Ia taille recIte des UPE n'est pas connue a l'avance, il faut donc utiliser des 
tailles estimCcs. L'Cchantillonnage des UPE avec PPTE donne de bons résultats pourvu qu'on puisse faire des 
estimations raisonnables de leur taille. Quand des uPE sont choisies par échantillonnage avec PPTE, 
I'application dans les UPE choisies de taux de sous-échantillonnagc qui sont inversement proportionnelles aux 
tailles estimées des uPE produit un échantillon msep" global des visites. En gCnéral, un des atiraits de 
l'echantillonnage avec PPTE (avec des estimations raisonnables de Ia taille) est que Ia tailk des sous-échantillons 
des UPE ne vane pas beaucoup d'une UPE a l'autre. Cette caractéristique est particulièrement intéressante 
pour Ic travail sur le terrain lors d'enquête portant sur les personnes de passage. Quand des UPE portant sur 
le temps/l'endroit sont obtenues par échantillonnage avec PPTE, on ne peut appliquer l'échantillonnage de 
configuration pour une stratification en profondeur. On peut plutôt employer une selection contrôlée a cette 
fin (Goodman et Kish, 1950; I-less et coIl., 1975). 

Une consideration importante dans tout plan d'échantillonnage a deux degres est l'affectation de I'échantillon 
entre les unites primaires et les unites secondaires d'echantillonnage, c'est-à-dire, combien d'UPE choisir et 
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combien d'éléments choisir dans chaque UPE sélectionnée. Dans le cas des enquêtes sur les personnes de 
passage, les procedures a utiliser sur Ic terrain ainsi que la nature du flux a l'intérieur des UPE ont un effet 
considerable sur cette affectation. Le but du plan d'Cchantillonnage est d'utiiser pleinement les travailleurs sur 
Ic terrain affectés a une UPE sClectionnéc tout en maintenant un échantillon probabiliste des personnes qw 
entrent dans l'endroit (ou qui en sortent) pendant l'intervalle de temps échantillonné. 

Dans de nombreuses enquêtes portant sur les personnes de passage on utilise des questionnaires a remplir soi-
méme; dans ce cas, le travail sur Ic terrain pour Ic plan d'échantillonnage a deux degres décrit plus haut est 
compose du comptage des personnes au moment oü elles entrent dans l'endroit dchantillonnd (ou lorsqu'elles 
en sortent) pendant l'intervalle de temps, du choix de chaque k personne pour un Cchantillon systómatique et 
du fait de demander aux personnes sélectionnées de remplir Ic questionnaire. Si le flux n'est pas dense et s'il 
est reparti egalement pendant l'intervalle de temps, ii se peut qu'un seul travailleur sur le terrain puisse remplir 
toutes les tâches. Quand c'est Ic cas, I'intervalle d'echantillonnage k peut être choisi de facon a donner a cc 
travailleur suffisamment de temps pour effectuer toutes les tâches sans travaillcr a Ia limite de ses possibilites. 
Si, toutefois, le flux est dense, que ce soit de façon constante ou intermitente, ii se peut que l'on doive employer 
deux travailleurs, an qui n'aurait qu'ã compter les entrants (ou les sortants) et a determiner les personnes 
echantillonnees et Ic second pour remettre les questionnaires et dire aux repondants comment its doivent Ic 
rem plir et le retourner. Quand le travail sur Ic terrain est organisé de cette facon, on peut choisir I'intervalle 
d'Cchantillonnage pour que le second travailleur soiL pleinement occupé, tout en s'assurant qu'il est en mesure 
de distribuer Ic questionnaire a toutes (ou presque toutes) les personnes choisies. La non-réponse peut-étre une 
preoccupation importante quand la collecte des données se fait a l'aide d'un questionnaire a remplir soi-même. 
U est souvent possible de conserver Ia non-réponse a un niveau acceptable quand les personnes choisies 
remplissent et remettent le questionnaire sur place. Toutefois, quand on leur remct Ic questionnaire en Icur 
demandant de Ic remplir plus tard et de Ic retourner par Ia poste, Ic niveau de non-réponse peut-étre trés élevC 
et, de plus, it n'existe géneralement pas de Iaçon d'effectuer Ic suivi des non-rCpondants. 

Quand on a recours a des interviews comportant l'interrogation directe pour recueillir des données, l'equipe 
chargée du travail sur Ic terrain pour une UPE comprend genéralement un compteur et un petit groupe 
d'intervicweurs. La taille de I'équipe d'intervieweurs depend de la régularité du flux et de Ia durée de l'interview. 
Puisque Ies personnes de passage ne voudront vraisemblablement pas être retardées pendant une longuc période, 
Ia majorité des interviews seront nécessairement courtes. II est toutefois possible de réaliser des interviews plus 
longues sites personnes échantillonnées sont en attente, comme Iorsqu'elles sont dans une file d'attente ou dans 
une salle d'attente d'un aéroport, Le choix de I'intervalle d'Cchantillonnage doit étre tel qu'il y a toujours (ou 
presque toujours) un intervieweur libre pour interviewer Ia prochaine personne échantillonnée et que Ies 
intervieweurs ne passent pas trop de temps a attendre que Ia prochaine personne a interviewer soit choisie. Si 
Ic flux est irrCgulier, on doit prendre Ies dispositions nécessaires pour traiLer les périodes de pointe (par exemple, 
l'arrivée, a l'exposition de sculptures, d'un autocar rempli de visiteurs). 

La selection avec PPTE des UPE permet de rendre égale la taille des sous-échantillons pour chaque UPE 
échantiHonnée. Dans les enquétes rtalisées par interrogation directe, Ia charge de travail de I'intervieweur est 
ainsi a peu prés Ia méme pour chaque uE sélectionnéc et, par consequent, Ia taille de l'équipe d'intervieweurs 
affectéc a chaque uPE peut é.trc la méme. H se produit toutefois un problème quand Ia mesure de Ia PPTE 
utilisée pour sélectionner i'UPE lors de Ia premiere étape est entachéc d'une erreur considerable. Par exemple, 
un oragc peut réduire substantiellement Ic nombre de visiteurs de l'exposition de sculptures un samedi aprCs-midi 
en particulier ou, un congé non prévu peut augmenter considérablement Ic nombre de visiteurs un autre jour. 
Dans le premier cas, Ic fait d'appliquer dans cette UPE un intervalle d'Cchantillonnage inversement proportionnel 

sa tailIe estimée laissera les intervieweurs très souvent inoccupés; alors que, dans Ic second cas, cela entraIncra 
une charge de travail que les intervieweurs ne pourront pas traiLer. Une modification qui peut être adoptee dans 
de tels cas consiste a changer l'intervalle d'échantillonnage au debut de Ia collecte des donnCes pour employer 
un intervalle qui est plus approprié au flux reel des visiteurs. Puisque cette modification détruit Ia propriétC 
"msep" de l'échantillon, it faut utiliser des poids dans l'analyse de l'enquétc. 

Une restriction génerale qui s'applique a l'échantillonnage systématique des visiteurs pour des uE sélectionnCes 
est que, si Ia longueur de l'intervallc d'echantillonnage est rcndue suffisante pour permettre aux intervieweurs 
de traiter les flux lors des périodes de pointe, ces derniers passent une bonne partie de leur temps sans travail. 
Par contre, si l'intcrvalle d'echantillonnage est réduit, les intervieweurs sont plus occupés, mais ils ne peuvent 
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traiLer les flux lors des périodes de pointe. Diverses méthodes ont été proposées pour surmonter ces problêmes 
(Heady, 1985). Une méthode consiste a prendre un échantillon systematique d'époques (disons a toutes les 10 
minutes) et de choisir Ic prochaixi visiteur qui entre après chaque époque échantillonnée. Cette méthode pourrait 
presenter un certain intérêt sur le terrain, mais elle ne produit pas un échantillon probabiliste des visiteurs. La 
probabilite d'être choisie des personnes qui arrivent lors des périodes dc grande activité est moindre, comme 
c'est le cas pour les personnes qui voyagent en groupe CL les habitudes de déplacement de ces dernières peuvent 
avoir un effet inconnu sur Ia probabilite qu'ont ces personnes d'être sélectionnées. L'échantillon produit par 
cette procedure n'est certainement pas un échantillon "msep". On peut tenter de compenser Ic bials dü a Ia 
selection qui défavorise les visiteurs arrivant pendant les periodes de grande activité en divisant l'intervalle de 
temps pour des UPE sélectionnCes en un ensemble d'intervalles beaucoup plus courts et en tenant un journal 
des arrivées dans chacun de ces intervalles. On peut alors employer Ia pondération pour compenser Ia variation 
dans Ic flux pendant les intervalles plus courts. 

Une autre méthode qui peut être employee a Ia place de l'échantillonnage systématique des visiteurs consiste 
a choisir Ia prochaine personne a entrer (ou a sortir) aprés Ia fm de Ia dernière interview. Dans cette méthode, 
les premieres personnes qui arrivent après des intervalles dans le flux de visiteurs, peut-être les chefs de groupes, 
ont évidemment des chances plus élevées d'être choisies. 11 se peut aussi que les intervieweurs accélèrent ou 
ralentissent délibérément l'interview qu'ils sont a réaliser afin d'éviter ou de choisir une personne en particulier. 
Pour ces raisons, on a employé des variantes de cette méthode dans Ic cadre desquelles on choisit Ia n 
personne qui entre ou qui sort aprCs Ia fin d'une interview, oü a peut avoir comme valeur 2, 3, 4, ou 5. Toute 
version de cette procedure produit, toutefois, un échantillon non probabiliste, avec Ic risque de biais que cela 
entraine. Ces méthodes qui peuvent être utiisées a Ia place d'un echantillonnage systématique simple des 
visiteurs peuvent permettre d'utiliser beaucoup plus efficacement le temps des travailicurs sur le terrain, mais 
ii faut sacrifier quelque chose quand on passe d'un plan d'echantillonnage probabiliste a un plan 
d'echantillonnage non probabiliste. 

Les visiteurs peuvent étre échantillonnés soit au moment oü ils entrent dans un endroit, soiL au moment oü us 
le quittent. Si l'on recherche des données sur les activités des visiteurs dans cet endroit et sur leurs opinions a 
propos de cet endroit, l'échantillon doit être compose seulement des personnes qui quinent l'endroit. Dans 
d'autres cas, Ic choix entre Ic fait d'échantillonner les personnes qui entrent dans un endroit ou qui en sortent 
peut dCpendre de Ia nature des flux de populations humaines. II peut, par exemple, être difficile d'échantillonner 
et d'interviewer des personnes qui quittent un cinema ou une salle de théâtre parce que tous les spectateurs 
quittent les lieux en masse et qu'ils ne voudront pas We retardés. Par contre, ces personnes peuvent être 
échantillonnées et interviewees facilement quand elles font Ia queue pour entrer dans le cinema ou Ia salle de 
théâtre. 

En concluant cette section, ii faudrait aUirer l'auention sur Ic fait que les échantillons décrits ici sont des 
Cchantillons de visites et non de visiteurs. Le plan d'échantillonnage standard a deux degres peut produire un 
échantillon "msep de visites, mais cc n'est pas la méme chose qu'un échantillon "msep" de visiteurs a moms que 
chaque visitcur ne visite I'endroit étudié (l'exposition de sculptures) qu'une fois (ou que tous Ics visiteurs visitent 
l'endroit étudié Ic méme nombre de fois). Pour Ia majorité des enquêtes sur les flux de populations humaines, 
Ia visite, plutôt que Ic visiteur, est l'unité d'analyse appropriee. II y a, toutefois, des situations oü I'unité d'analyse 
est problématique. S'il utilise la visite comme unite d'analyse, Ic chercheur pourrait facilement accepter des 
visites a l'exposition de sculptures lors de deux jours différents comme des visites distinctes, mais ii pourrait ne 
pas accepter de trailer deux entrées Ia méme journée (une, peut-être, après être sorti pendant une breve pCriode 
pour des rafraichissements) comme deux visites. L'utilisation du visiteur comme unite d'analyse présente des 
problèmes graves a cause de Ia difficulté que présentent les visites multiples et du fait que les visitcurs ne 
pourront pas declarer leurs visites multiples. II se peut qu'ils puissent se souvenir, avec assez de precision, de 
icurs visites antéricures, mais habituellement ils ne pourront prévoir, avec precision, leurs visites futures. 



3. EXEMPLES 

La prCsente section renferme certains exemples d'enquêtes sur les flux de populations humaines afin de montrer 
Ia gamme étenduc d'applications et pour illustrer certaines des considerations speciales inhérentes a des 
situations particulières. 

3.1 Une enquête sur l'utilisation des bibliothèques 

Une enquete sur l'utilisation des 18 bibliotheques de Ia University of Michigan a été réalisée en 1984 (Heeringa, 
1985). On a demandC a chaque personne échantillonnCe sortant d'une bibliothèque si elle avait utilisé les 
documents et les services de Ia bibliothque pendant cene visite. Dans l'affirmative, on demandait a la personne 
de remplir un bref questionnaire de sept questions portant sur les documents consultés et sur les services utilisés. 
La majoritC des 5 184 répondants oat rempli Ic questionnaire sur place et I'ont remis aux travailleurs réalisant 
l'enqué.te sur le terrain; d'autres les out retournés par l'intermédiaire du service de messageries de l'universitC. 
Un taux de réponse de 96% a été obtenu. 

Le plan d'Cchantillonnage suivait le plan d'echantillonnage a deux degrés selon Ic temps/I'endroit dCcrit dans 
[a section 2. L'enquête visait toute l'année civile 1984. Chaque jour oü les bibliothèques étaient ouvertes a été 
divisé en dix intervalles de temps de deux heures, de 7 h 30 jusqu'a 3 h 30 le matin du jour suivant, l'intervalle 
de deux heures étant choisi parce qu'il constituait un poste de travail approprié pour Ics personnes rCalisant 
l'enquéte sur Ic terrain. Les UPE ont alors été délinies comme des combinaisons d'intervalles de temps/de 
bibliotheques. Les uPE out été sélectionnCes par échantillonnage avec PPTE, oft Ia taille estimée pour une uPE 
ttait Ic nombre estimé de personnes sortant de cette bibliothèque dans Ia période de temps précisée. Des 
estimations grossiêres de ccs nombres ont été obtenues a partir de la frequentation quotidienne moyenne en 
novembre 1983, selon les chiffres enregistrés par les tourniquets quand us étaient disponibles Ct des estimations 
fournies par les bibliothécaires quand ce n'était pas Ic cas ci en fonction d'une hypothese selon laquelle le 
volume des sorties des bibliotheques était deux fois plus élevC entre 9 h 30 et 17 h 30 qu'cn d'autres temps. I_es 
bibliotheques ont etC stratifiées en quatre types et, dans chaque strate, on a utilisé une selection contrôlée pour 
obtenir une distribution proportionnelle de I'échantillon parmi Les bibliothèques, les jours de Ia semaine et les 
intervalles de temps. 

Dans chaque UPE sélectionnée, on a choisi pour l'enquéte un Cchantillon systématique de personnes sortant de 
Ia bibliotheque, avec I'intervalle d'Cchantillonnagc dCterminC afin de dormer un Cchantillon global msep des 
visites. On a fourni aux travailleurs sur Ic terrain une feuille d'inscription sur laquelle figuraicnt les entiers de 
I a 430 ci øü les numéros sélectionnés Ctaient marques. Tout cc que les travailleurs avaient a faire Ctait de 
cocher un numéro pour chaque personne sortant de Ia bibliotheque et de choisir les personnes associées aux 
numCros échantillonnés. Cette methode prCsente l'avantage que les pas d'echantillonnage fractionnaires sont 
faciles a traiter. Quand on prCvoyait que le volume des sorties pour une uE CchantillonnCe devait être faible, 
un seul travailleur devait faire le comptage et communiquer avec les personnes échantillonnCes. Quand Ic 
volume des sorties Ctait élevé, Ic travail était réparti entre deux travailleurs, un qui effectuait Ic comptage et 
l'autre qui communiquait avec les personnes échantillonnées. II fallait aussi employer plus d'un travailleur dans 
les bibliothèqucs disposant de plus d'une sortie. 

3.2 Une enquête stir les visites dans un musée 

Une enquéte par interrogation directe des visiteurs sortant du National Air and Space Museum a Washington, 
D.C. a etC rtalisCe de Ia mi-juillet jusqu'en dCcembre 1988 (Doering et Black, 1989). L'interview, d'une durée 
d'environ quatre a six minutes, visait a recueillir des donnCes sur les antecedents socio-démographiques de Ia 
personne échantillonnCe, sur son lieu de residence, sur ses activités lors de Ia visite, sur Ics objets exposés qui 
l'ont particuliCrement intCressée, sur Ia raison de sa visite, sur la Ladle ci Ic type de groupe, Si dIe faisait panic 
d'unc visite en groupe et sur Ic mode de transport utilisé. I_cs enfants de moms de 12 ans ci les personnes 
travaillant au muséc Ctaient excius de I'enquéte. Les données ont etC recueillies auprès de 5 574 répondants, 
avec un taux de réponse de 86%. 

Chaque jour de La période d'enquête Ctait divisé en deux demi-journées. I_cs interviews étaient réalisés pendant 
I'une de ces demi-journCes a tous les deux jours, avec alternance entre les matinees et les après-midis. Pendant 

207 



l'été, le public pouvait utiliser trois sorties du musée, alors que plus Lard au cours de l'année seulement deux 
d'entre elles étaient ouvertes. Pendant les demi-journées sélectionnées, Ia collecte des données d'cnquête se 
faisait par rotation, sur une base horaire, entre les sorties qui étaient ouvertes. 

L'equipe de travaileurs sur le terrain affectée a une sortie a une heure échantillonnée était composée d'un ou 
de deux compteurs et de deux intervieweurs. Le chef compteur utilisait un compteur mecanique ainsi qu'un 
chronomètrc pour suivre Ic nombre de personnes sortant du musée et pour tenir un registre qui donnait Ic 
nombre de personnes sortant dans chaque intervalle de dix minutes pendant l'heure. Le chef corn pteur identifiait 
aussi les personnes a interviewer. Le choix des personnes échantillonnées était fait pour que les intervieweurs 
ne soient jamais inoccupés. Le chef compteur remarquait quand un intervieweur avait terminé une interview 
et était prêt a en commencer une autre CL ii choisissait alors Ia cinquième personne sortant après cc moment 
comme Ia prochaine personne échantilonnée. Les comptes des flux de personnes pendant une période de dix 
minutes étaicnt utilisés dans l'analyse pour élaborer des poids afin de compenser pour Ia variation dans Ia 
selection aléatoire associée au flux variable de personnes dans le temps. 

La distinction entre Ia "visite" et Ic "visiteur" est particulièrement saillante pour cette enquête. Les personnes 
pouvaient, bien entendu, visiter Ic musCe pendant plusieurs jours au cours de Ia periode de l'enquête et elles 
pouvaient aussi visiter Ic musée plusieurs fois pendant Ia méme journée. Cette dernière possibilite est 
particulièrement probable dans le cas du National Air and Space Museum parce que l'entrée au musée est 
gratuite et, par consequent, rien n'incite les visiteurs a entrer une seule lois. Compte tenu de cette situation, ii 
pourrait être approprié de délmir les entrées multiples au cours d'une méme journée comme une seule visite 
pour certaines fins analytiques. Dans certains cas, cette definition pourrait être appliquec en limitant l'analyse 
aux personnes qui sortent du musée pour Ia premiere lois Ic jour échantillonné. 

3.3 Sondages des votants 

Un certain nombre des principales agences de presse réalisent des sondages auprès des électeurs les jours 
d'élection aux tats-Unis (Levy, 1983; Mitofsky, 1991). Les électeurs sont ëchantillonnés au moment oü us 
quittent les bureaux de scrutin. On demande aux personnes sélectionnées de remplir un questionnaire bref et 
simple et de Ic remettre dans une boite de scrutin. Un questionnaire typique comprend environ 25 questions 
dans lesquelles on demande comment le répondant a vote, quelle est sa position sur des questions des, queue 
est I'opinion du répondant sur divers sujets et quelles sont ses caractéristiques dCmographiques. Les taux de 
refus, pour les sondages des votants réalisés par Ia société CBS se sont établis, en moyenne, a 25 17o lors des 
derniCres Clections (Mitofsky ci Waksberg, 1989). 

L'échantillonnage des électeurs pour les enquêtes électorales emplole habituellement un plan d'echantillonnage 
simple a deux degrés. Lors de Ia premiere étape, on tire un échantillon stratifié avec PPTE des circonscriptions 
électorales, oü Ia mesure utilisée pour Ia taille est Ic nombre d'élcctcurs dans Ia circonscription. Lors de Ia 
deuxiême étape, on choisit un échantillon systCmatique des électeurs quittant le bureau de scrutin, avec un 
intervalle d'échantillonnage choisi pour produire un Cchantillon approximativement msep" des électeurs dans 
les Etats. Habituellement, un seul intervieweur est affecté a chaque circonscription sélectionnée. Le travail sur 
Ic terrain est simple quand Ic bureau de scrutin a une seule sortie ci qu'on permet a I'intervieweur de s'en 
approcher. Quand ii y a deux sorties (ou plus), les intervieweurs vont d'une sortie a I'autre, travaillant a chacune 
d'entre dies pour des périodes de temps déterminées. Quand cela se produit, l'intervalle d'echantillonnage doit 
être modiflé en consequence. Dans certains Etats, on ne permet pas aux intervieweurs de s'approcher a moms 
d'une certaine distance des bureaux de scrutin et cela peut créer des problèmes si Ies électeurs ont alors Ia 
possibilité de partir dans différentes directions avant que I'intervieweur ne réussisse a communiquer avec eux. 

3.4 Enquête sur les soins médicaux ambulatoires 

La National Ambulatory Medical Care Survey (NAMCS) des Etats-Unis emploie un plan d'enquéte base sur Ies 
flux de populations humaines pour recueillir des données sur les consultations médicales dans Ic cas des 
médecins en pratique privée qui dirigent les soins aux patients (Bryant ci Shimizu, 1988). La NAMCS a été 
réalisée un certain nombre de fois depuis qu'eIle a été misc en oeuvre en 1973. Pour chaque enquête, Ia collecte 
des données a ete répartie pendant toute l'année civile de I'enquête afin de fournir des estimations annuelles des 
caractéristiques des visites. On a toutefois demandé a chacun des médecins échantillonnés de fournir des 



renseignements pour un échantillon des visites qu'il reçoit pendant une seule semaine. On obtient une 
couverture annuelle en demandant a différents médecins échantillonnés de produire tine declaration pour 
différentes semaines de l'année. 

L'échantiflon de Ia NAMCS est base sur tin plan d'échantillonnage complexe a trois degrés qui a vane dans Ic 
temps. Un aperçu sommaire du plan d'echantillonnage suffira pour les besoins actuels; pour plus de details, Ic 
lecteur est priC de se reporter a Bryant et Shimizu (1988). La premiere étape do plan d'échantillonnage de Ia 
NAMCS est Ic choix d'un échantillon stratiflé avec PPTE d'UPE aréolaires, sélectionné avec une probabilité 
proportiontnelle a la taille de Ia population. Dans Ia deuxième etape, les médecins sont échantillonnCs a partir 
de listes dans les UPE sélectionnées avec des intervalles d'echantillonnage différents d'une UPE a I'autre aim 
de tenir compte des probabilités inegales de selection des uE (dans les enquétes plus récentes, différentes 
classes de spécialités son( échantillonnées a des taux différents). Les médecins échantillonnés sont ensuile 
répartis au hasard, d'une facon équilibrée, dans une des 52 semaines de declaration de l'année. On demande 
a chaque médecin de relever des renseignements pour un Cchantillon systématique des visites de ses patients qui 
se produisent pendant Ia semaine échantillonnée; l'intervalle d'échantillonnage est choisi afin de donner 
approximativement 30 visites échantillonnées au cours de Ia semaine. Un intervalle d'ëchantillonnage de 1, 2, 
3 ou 5 est choisi pour un médecin donné en fonction du nombre de visites au cabinet que le médecin s'attend 
a recevoir pendant la semaine et du nombre de jours oü ii ou eHe prévoit recevoir des patients. Las procedures 
de travail sur Ic terrain consistent a tenir un journal de l'arrivée des patients a des tins d'Cchantillonnagc, puis 
a remplir un bref relevé de seize éléments pour chaque visite échantillonnCe. 

La NAMCS est une enquëte portant sur les visites des patients et non sur les patients. A ce titre, elle fourni 
des renscignements utiles sur Ia nature du travail des mCdecins en fonction des visites - la frequence d'utilisation 
des tests de diagnostic, les therapies fournics et les caractCnistiques dCmographiques des patients reçus. 
Toutefois, l'enqu&e ne fournit pas d'estimations en fonction d'un patient, comme les traitements et les résultats 
pour les pCriodes oà les patients sont malades. 

3.5 Enquétes sur les passagers internationaux 

Un certain nombre de pays réalisent des enquêtes sur leurs voyageurs internationaux, (ant Ics personnes qui 
enirent dans leur pays que cellcs qui Ic quittent, par voie terrestre, maritime ou aérienne. Dans Ia prCsente sous-
section nous dCcrirons brièvemcnt les plans d'échantillonnage utilisés pour une enquéte sur les passagers 
internationaux qui se déplacent par vole aérienne néalisée par les Etats-Unis, pour des enquêtes sur les passagers 
internationaux qui voyagent par vole aérienne ou terrestre réalisées par Ic Canada et pour une enquête sur les 
passagcrs internationaux qui se deplacent par vole aérienne ou maritime réalisée par Ic R.-U. 

La United States Travel and Tourism Administration realise une In-flight Survey of International Air Travelers 
pour enquéter (ant sur les voyageurs etrangers aux tats-Unis que sur les residents des Etats-Unis qui voyagent 
a l'étranger (voir, par exemple, United States Travel and Tourism Administration, 1989). L'enquête est réalisée 
avec Ia collaboration volontaire d'environ trente sociétés aériennes. Un Cchantillon stratiflé des vols réguliers 
est sélectionné pour Ia troisiCme semaine de chaque mois et tous les passagers de ces vols sont inclus dans 
l'échantillon. On fournit aux sociétés aériennes qul participent a l'enquete une trousse d'enquête qui renferme 
des instructions et des questionnaires dans Ies langues appropriées pour chaque vol Cchantillonné. La personnel 
de cabine de Ia sociCté aénienne distribue, dans les aires d'embarquement ou au cours des envolCs, des 
questionnaires a remplir soi-même a tous les passagers adultes et ii les recueille avant le dCbarqucment. La 
non-rCponse constitue un probléme grave pour ces enquêtcs. Dans Ic cas de l'enquete de 1988 sur les visiteurs 
aux Etats-Unis, aucun questionnaire n'a été retourné de Ia moitlé des trousses remises au cours de ces envolés. 
Dans Ic cas des envolés pour lesquelles quelques questionnaires ont etC retournés, Ic taux de réponse estimé 
pour les personnes qui ne resident pas aux Etats-Unis était de 44% et pour les residents des E.-u., ce taux 
n'était que de 20%. 

La Section des voyages internationaux de Staistique Canada realise des enquêtes sur les voyages internationaux 
aux néroports ainsi qu'aux ports d'entrCe terrestres du Canada. Les enquetes sont entreprises en collaboration 
avec Revenu Canada - Douanes et Accise, et cc sont les agents des douanes qui sont responsables de distribuer 
les questionnaires a remplir soi-même et a retourner par Ia poste. L'exposC présenté ici est base sur Ic rapport 
produit par Ia Section des voyages internationaux, Statistique Canada (1979). Il reflète les plans 
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d'échantillonnage qui s'appliquaient avant certains changements qul ont été apportés récemment. Des plans 
d'échantillonnage semblables ont été utilisés pour les ports d'entrée terrestres et pour les aéroports et, par 
consequent, nous ne décrirons ici que le plan d'échantillonnage utilisé pour les ports d'entrée terrestres. 

A un certain moment, le plan d'échantillonnage employé pour les ports d'entrée terrestres, dans le cas des 
residents du Canada revenant au pays qui avaient passé au moms une nuit a l'etranger, consistait a distribuer 
des questionnaires d'enquête a tout groupe de voyageurs a chaque quatrième jour pendant toute l'année, les jours 
étant choisis par echantillonnage systématique. Ce plan s'est révélé impraticable parce qu'iI arrivait trop souvent 
que les agents des douanes ne l'appliquaient pas correctement. II a donc ete remplacé par un plan base sur une 
p6riode de sondage dans le cadre duquel on a attribué a un port d'entrCe terrestre deux périodes de sondage 
pour chaque trimestre de l'année, pendant lesquelles les questionnaires devaient être distribués. On prévoyait 
que ces périodes de sondage devraient durer de six a dix jours, avec des périodes de sondage successives 
commençant a des intervalles d'environ 6 1/2 semaines (Gough and Ghangurde, 1977). Le nombre de 
questionnaires envoyés a un port d'entrée terrestre pour une période de sondage particulière était déterminé a 
partir de Ia circulation prévue a ce port d'entrée. On a ensuite demandé aux agents des douanes de commencer 
[a distribution des questionnaires une journée donnée et de continuer a les distribuer jusqu'à ce qu'il ne leur en 
reste plus. Ce plan d'echantillonnage est adapte a des restrictions opérationnelles découlant de l'cmploi des 
agents des douanes, pour lesquels l'enquête n'est qu'une preoccupation secondaire, comme travailleurs stir le 
terrain pour l'enquête. Le plan d'échantillonnage a certains désavantages importants, mais le fait que le taux 
de réponse soit de 20% ou moms constitue peut-être une preoccupation plus sCrieuse. 

Dans les enquetes sur les voyageurs internationaux réalisées aux E.-u. et au Canada on s'en remet a Ia 
collaboration d'autres organismes pour effectuer Ic travail sur le terrain. Cette collaboration prCsente des 
avanlages remarquables au niveau des coüts, mais il faut sacrifier Ia possibilité d'appliquer des contrôles 
rigoureux sur les procedures de travail sur Ic terrain. Les enquétes sur les voyageurs se deplacant par vole 
aérienne ou maritime réalisées au R.-U. emploient des procedures d'interviews par interrogation directe plus 
coüteuses. 

La International Passenger Survey rCalisée au R.-U. en 1984 incluait, comme strates, les trois aérogares de 
Heathrow ainsi que les aCroports de Gatwick et de Manchester (Grifliths et Elliot, 1987). Dans chaque aéroport, 
les jours ont été divisés en matinée et après-midi et ces périodes constituaient les UPE. Un échantillon stratifié 
d'UPE a eté sélectionnC et un échantillon systématique de passagers a eté choisi dans les UPE sélectionnées. 
Un échantillon d'UPE pour d'autres aéroports a aussi été inclus. Deux procedures différentes de collecte des 
données étaient utilisécs dans les ports de mer. Dans certains ports de mer, les intervieweurs échantillonnaient 
et interviewaient les passagers sur le quai. Dans d'autres ports, les intervmeweurs voyageaient sur le bateau, 
interviewant les passagers pendant Ia traversée. Dans le premier cas, les intervieweurs travaillaient par postes 
qui comprenaient plusieurs departs et le poste devenait i'upE. Dans le dernier cas, les traversées étaient les 
upE. 

3.6 Enquétes réalisées dans les centres commerciaux 

Deux types d'enquétes sont réalisées dans les centres commerciaux. L'un de ces types d'enquêtes vise a décrire 
les caractCristiques socio-économiques des personnes qui font des courses, Ia region oü elles habitent ainsi que 
leurs activités de magasinage au centre commercial. Dans l'autre type d'enquêtes on utilise Ic centre commercial 
comme endroit commode pour obtenir des échantillons de personnes provenant de l'ensemble de [a population 
de Ia region. 

Un exemple d'une enquête du premier type est une étude qui a été réalisée afin d'étudier l'incidence de 
l'ouverture d'un hypermarche dans les faubourgs de Ia ville de Southampton en Angleterre (Wood, 1978). Des 
enquétes auprés des personnes qui font des courses ont été réalisées dans quatre centres commerciaux 
avoisinants avant et aprés I'ouverture de t'bypermarché (et aussi dans l'hypermarché Iui-méme). Dans chacun 
de ces centres, Ia prcmire étape du processus d'enquête était le dénombrement de tous les points de vente ainsi 
que de leurs heures d'ouverture. La deuxième étape consistait a compter les departs des groupes de personnes 
qui font des courses des magasins échantillonnés pendant les heures sClectionnCes, le comptage étant effectué 
pendant quinze minutes de chaque période d'une heure. L'opération de comptage a ete effectuée pendant un 
mois. En fonction des totaux obtenus, les interviews ont été réparties entre les genres de magasin et les jours 
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de Ia semaine et a des magasms et des heures particulières. On a ensuite demandé aux intervieweurs 
d'interviewer Ic nombre précisé de personnes quittant le magasin, en interviewant Ia personne qui quittait le 
magasin après qu'ils avaient terminé une interview. L'échantillon porte stir les visites dans tin magasin et les 
personnes qui font des courses pouvaient visiter plusieurs magasins lors d'un déplacement en particulier au centre 
commercial. On a demandé aux repondants s'ils avaient déjà visité des magasins du centre commercial lors de 
ce déplacement particulier et aussi combien d'autres magasins us comptaient visiter. Ces données ont été 
utilisécs pour élaborer des poids afin d'analyser les dépiacements. 

Le second type d'enquêtes réalisées dans les centres commerciaux utilise les personnes sélectionnées aux centres 
commerciaux comme un échantillon a l'aveuglette de Ia population dans son ensemble. Les interviews stir Ic vif 
de ce genre sont couramment utilisées dans les etudes de marché (Bush et Hair, 1985; Gates et Solomon, 1982). 
Les procedures sont souvent suivies au hasard et les échantillons pourraient bien étre biaisés. Les questions qw 
sont en jeu sont traitées par Sudman (1980), quand ii se penche sw les procedures a suivre pour échantillonner 
les centres commerciaux, les emplacements dans les centres sélectionnCs et les périodes de temps afm 
d'améliorer les plans d'échantillonnage, et par Blair (1983), Dupont (1987) et Murry et coIl. (1989). 

3.7 Enquetes sur Ia circulation routire 

On realise souvent des enquêtes sur les passagers des voitures de tourisme pour Ctudicr l'utilisation des ceintures 
de securitC et Ia concentration d'alcool dans le sang des conducteurs. Une discussion complete des questions 
complexes relatives au plan d'échantillonnage utilisé dans ces enquétes dépasse Ia portée de Ia présente 
communication; on se limitera plutôt a quelques observations genCrales. 

La méthode de collecte des données a utiliser exerce une forte influence sur les procedures d'échantillonnage 
employCes pour les enquêtes sur Ia circulation routière. Le port de Ia ceinture de sCcuritC est génCralement 
étudié a l'aide de méthodes d'observation, alors que Ia mesure de Ia concentration d'alcool dans le sang fait 
habituellcmcnt appel a l'éthyloscopie. L'utilisation de Ia ceinture diagonale par les personnes qui occupent les 
sieges avants peut étrc observéc dans Ia circulation en mouvement, mais l'emploi des ceintures ventrales et le 
port des ceintures de sCcurité par les autres passagers d'un véhicule ne peuvent être observes que lorsque cc 
dernier s'est arrété briêvement, par exemple, a des feux de circulation. L'absence d'eclairage dans les rues peut 
empécher l'obscrvation de l'emploi des ceintures de sécuritC Ia nuit a certains endroits. L'Cthyloscopie exige que 
le véhicule soit arrété et cela ne peut se faire de facon sécuritaire qu'en des emplacements oü le véhicule a l'arrCt 
n'cntravc pas Ia circulation. Contrairement aux enquêtes par observation, les enquêtes entrevues dans Ic cadre 
desquelles on arréte les véhicules font face a un problème de non-réponse considerable. 

Unc mCthode ingCnieuse pour Ctudier l'emploi des ceintures de sécurité sur les routes entre les Etats est décrite 
par Wells et coil. (1990). Dans le cadre de cette étude, tin observateur Ctait assis derriere le conducteur d'une 
fourgonnette de tourisme qui se déplacait a une vitesse inféricure a Ia vitesse moyenne de Ia circulation dans Ia 
voie de droite de Ia route. Depuis cette position, l'observateur pouvait determiner si les occupants des sieges 
avants des automobiles, des camions legers et des fourgonneues qui depassaient Ia fourgonnette dans laquelle 
il prcnait place dans Ia voie adjacente portaient leur ceinture diagonale. 

Une méthode plus courante employee pour éiudicr Ic port des ceintures de sécurité consiste a faire des 
observations aux intersections des rues et aux sorties des autoroutes oC l'on trouve des feux de circulation Ct 
parfois dans des centres d'achat et des terrains de stationnement (Ziegler, 1983; Bowman et Rounds, 1989). 
O'Day et Wolfe (1984) décrivent une enquete par observation de l'emploi des ceintures de sécurité au Michigan 
réalisée a I'aidc de cette méthode. Ils ont échantillonnC tin certain nombre d'unités spatiales, sClectionnC un 
certain nombre d'intersections avec feux de circulation dans ces unites, choisi des jours oii les observations 
devaient être réalisées a ces intersections et échantillonné cinq heures d'observation lors de chaque jour 
sélectionné (periode basée sur un plan qui prévoit une alternance d'une heure de travail et d'une heure libre 
pendant toute Ia journCe). Les observations de l'utilisation des ceintures de sécurité ont eté prises aux 
intersections sélectionnCes aux moments précisés pour Ics véhicules qui s'étaient arrêtCs aux feux de circulation. 
Quand plus d'un véhicule Ctait arrété, l'observation commencait avec Ic deuxième véhicule, a cause du blais 
associé au premier véhicule A s'arrêter a un feu de circulation. Afin d'obtenir des renseignements plus détaillCs 
sur l'utilisation des dispositifs de protection pour enfants, on a aussi observe les véhicules qui entraient dans des 
centres commerciaux et des haltes routières. 
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La mthode habituelle uti1ise pour analyser des données d'observation sur l'emploi des ceintures de scurité 
consiste a calculer Ia proportion des personnes observées qui portaient leur ceinture de sécurité Brick et Lago 
(1988) proposent une autre mesure, Ia proportion du temps estimé pendant lequel les occupants des sieges avants 
portent leur ceinture de sécurité dans les véhicules admissibles par rapport au temps total qu'ils passent dans 
ces véhicules. Pour Icur enquôte on a choisi un échantillon probabiliste de toutes les intersections des chaussécs, 
qu'on y trouve ou non des feux de circulation. Aim d'éviter un biais dü a Ia selection, on a dit aux observateurs 
l'endroit qu'ils devaient utiliser pour faire leurs observations et dans queue direction us devaient observer Ia 
circulation pendant Ia période précisée de 40 minutes au cours de laquelle us devaient réaliser leurs observations. 
On a estimé le temps pendant lequel les occupants des vébicules étaient sur Ia route en divisant Ia longueur du 
segment de route menant a l'intersection par Ia vitesse moyenne estimée de la circulation sur ce segment de 
route. Ce temps estirné a été utilisé comme facteur de pondération dans l'analyse. 

Les considerations en matière d'échantillonnage pour les enquêtes au bord de la route au cours desquelles on 
a recours a l'éthyloscopie sont génCralement seinbiables a celles qui s'appliquent aux enquêtes sur lutiisation 
de Ia ceinture de sécurité, sauf que les endroits oü les données peuvent être recueillies doivent &re des endroits 
oü il est possible d'arr&er les véhicules sans danger. Au cours de Ia National Roadside Breathtesting Survey 
de 1986 aux E.u., les agents de police beaux ont collaborC a l'enquête en demandant aux conducteurs 
sélectionnés de s'arréter et en les orientant vers les intervieweurs charges de réaliser l'enquête (Wolfe, 1986). 
Les interviews duraient environ de 5 a 6 minutes. Ouand un intervieweur avait terminé une interview et que Ic 
repondant avait subi Ic test de l'éthyloscopie, l'intervieweur faisait signe au policier d'arrêter Ic prochain véhicule 
qui passait. 

4. CONCLUSIONS 

Comme les exemples des sections précédentes Ic montrent, des considerations relatives au travail sur le terrain 
ainsi que le côté économique de Ia collecte des données jouent des roles importants dans le choix du plan 
d'échantillonnage empboyé pour les enquetes portant sur les personnes de passage. La longueur de l'intervalle 
de temps utilisé pour dCfinir les UPE peut, par exemple, être dictée par Ia longueur d'un poste de travail 
approprié pour les travailleurs sur be terrain et cela peut entraIner l'utilisation d'UPE comportant des variations 
internes importantes dans le taux du flux. Par exemple, dans une enquête sur les passagers qui arrivent a ue 
gare, be poste de travail d'un intervieweur du matin peut corn prendre un flux en période de pointe quand les 
banlieusards arrivent tOt Ic matin et un flux moms important par Ia suite. Si l'on n'avait pas a faire correspondre 
les intervalles de temps des UPE au poste de travail des travailleurs sur be terrain, ii serait préférable d'éviter 
une telle variation de flux a l'intérieur des UPt puisque cela entraine des problèmes pour ce qui est de Ia facon 
de tiTer un sous-échantillon dans les UPE sClectionnées. 

Quand Ic flux des personnes dans une UPE est inegal, l'emploi de l'échantillonnage systématique, ou de tout plan 
d'échantillonnage "msep", pour sélectionner des personnes crée une charge de travail qui vane dans le temps. 
Si cette vaniabilité dans Ia charge de travail est importante, on a de Ia difficulté a decider comment affecter le 
personnel a l'UPE pour effectuer le travail sur Ic terrain, particulièrement dans le cas d'une enquete comportant 
des interviews par interrogation directe. L'affectation d'un nombre suffisant de personnes pour traiter les flux 
correspondant a des périodes de pointe n'est pas Cconomique puisque les intervieweurs seront souvent inoccupés 
en dehors des péniodes de pointe. II arrive parfois qu'il soit préférable d'affecter un personnel suffisant pour 
traiter un flux un peu inférieur a celui que l'on rencontre pendant les périodes de pointe. Cela introduira une 
certaine non-reponse au moment ou Ic flux correspond a une periode de pointe parce qu'aucun intervieweur ne 
sera disponible pour réaliscr une interview avec certaines personnes échantillonnées, mais en procédant de Ia 
sorte, on fait une meilleure utilisation du temps des intervieweurs. 

L'utilisation Ia plus efficace du temps des intervieweurs consiste a leur faire interviewer Ia premiere personne 
qui arrive (ou qui part) après qu'ils ont terminé l'interview qu'ils sont en train de réaliser. Les plans de cc genre 
ont cependant Ic désavantage de ne pas produire d'échantillons probabilistes et, par consequent, il y a un risque 
de biais dans les estimations de l'enquéte. Quand on peut concevoir des plans d'échantillonnage probabilistes 
rentables, ces derniers doivent être préférés. Toutefois, be choix d'un plan d'échantilbonnage dans lequel on 
choisit Ia premiere (ou Ia deuxième, ou Ia troisième) personne qui passe apres qu'un intervieweur a terminé une 
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interview est naturellement intéressant pour les enquétes ott les interviews sont réalis&s par interrogation directe 
quand Ic flux de populations humaines est tres variable et imprévisible. 
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RESUME 

La liste d'envoi postal du recensement de I'agriculture des Etats-Unis est corn piléc par 
recoupement de listes d'établissements établies a partir de donnCes agricoles, statistiques, 
administratives et de donnécs sur les produits. Des renseignements de base sur le processus 
d'établissement de cette liste sont présentés et une attention particuliére est portCe a cinq 
aspects de la qualite: contenu de Ia liste, precision des renseignements lies aux adresses, 
caractére unique des exploitations de Ia liste, couverture de l'univers et rapport coüt-efficacité 
des méthodes d'Ctablissement. Les procedures de listage qui se rapportent a ces critCres de 
qualite sont analysees. Les résultats d'évaluations officielles des sources des enregistrements 
de Ia liste, de Ia couverture du recensement, de l'effct du modCle d'analyse discrixninante sur 
Ic contenu Ct Ia couverture, des questionnaires non livrables et des enregistrements en double 
sont présentCs. Les plans et projets futurs d'amélioration de Ia qualité de Ia lisle sont examines 
en fonction des résultats prévus. 

MOTS CLES: Base-liste; collecte postale des données; agriculture. 

1. ELABORATION DE LA LISTE D'ENVOI POSTAL 
DU RECENSEMENT DE L'A(;RICULTURE 

Le recensement de l'agriculcure a pour objet de dénombrer tous les éiablissements dont les ventes de produits 
agricoles se sont élevées ou auraient dü s'élever a $i 000 ou plus l'annCe du recensernent. Depuis 1969, le 
reccnsement de l'agriculture aux Etats-Unis, a recours a Ia méthode de l'envoi et retour par Ia poste de 
questionnaires plutôt qu'à un dénombrement sur place des exploitations agricoles. La liste d'cnvoi postal du 
recensement constitue Ia base de sondagc des exploitations agricoles potentielles. Tous les efforts sont faits pour 
obtenir une réponse par Ia poste des exploitations dont l'adresse figure sur Ia liste. Ce n'est qu'en cas d'Cchcc 
et donc en dernier recours qu'une collecte par téléphone des données est entreprise, et ce uniquement dans Ic 
cas des exploitations qui semblent importantes ou a caractére unique, ou encore des exploitations siiuées dans 
des comtCs oU Ic taux de réponse est inférieur a 75%. 

La base-liste du recensement comprend des particuliers, des entreprises et des organismes reconnus comme 
ayant un certain lien avec l'agriculture. Une nouvelle lisle est Ctablie avant chaque recensement. La Iistc de 
1987 a été compilée a partir des enregistrements du recensement de 1982, des dossiers administratifs du Internal 
Revenue Service (IRS) (service national du revenuj et de Ia Social Security Administration [administration de 
Ia sécuritC sociale], et des dossiers statistiques du National Agricultural Statistical Service [service national de 
Ia statistique agricole] qui relève du ministêre de I'Agriculture des E.-u. De plus, des listes ont éte obtenues 
d'organismes de I'Etat ou du gouvernement fédéral, d'associations corporatives et autres organismes du genre, 
concernant des exploitations importantes ou spécialisées (par ex. les pépinières et les serres, les fermes de 
cultures spécialisées, les fermes avicoles, les fermes piscicoles, les fermes a bétail, les exploitations de culture 
d'aliments pour Ic bétail, les exploitations détentrices d'un permis de pacage). Le recensement de 1982 a fourni 
unc lisLe d'entreprises comptant un ou plusieurs établissemcnts de production agricole, laquelle a été mise A jour 
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en fonction des renseignements contenus dans Ia liste que tient le Census Bureau, appelée Standard Statistical 
Establisment List [liste des établissements statistiques types. 

Le processus péniodique d'élaboration de Ia lisLe d'envoi postal comprend les tãches suivantes: acquisition des 
diverscs listes servant de sources d'information, adoption d'un mode de presentation unique pour toutes les 
adresses de Ia liste, couplage des enregistrements, elimination des enregistrements en double, tri des 
enregistrements, determination du genre de questionnaire de recensement devant être expedie a chacun Ct 
preparation d'une Ctiquette d'adresse pour chaque enregistrement. Pour les trois derniers recensements, un 
couplage en deux étapes des enregistrements a Cte effectué en plus de les soumettre a un tn. Dans le cadre des 
recensements de 1978 et de 1982, entre les deux étapes de couplage, les données de Ia Farm and Ranch 
Identification Survey (FRIS) [cnquête visant a repérer les fermes et les ranchs) furent utilisées pour découvnir 
les exploitations possiblement non agnicoles et pour éliminer de La liste préliminaire les adresses en double. Au 
recensement de 1987, un modèle statistique d'analyse discriminante a óté utilisé pour Climiner de La lisLe les 
enregistrements les moms susceptibles de correspondre a des fermes et identifier les enregistrements qui ne 
semblent pas correspondre a des exploitations agricoles afin qu'on Icur envoie un questionnaire de recensement 
beaucoup moms détaillC. Le modèle a été testé en fonction de sa capacité de servir a l'élaboration de La liste 
entre les dewc étapes de couplage. Utilisant l'une ou l'autre des méthodes de tn, le processus de ccuplage en 
deux étapes a permis l'utiisation d'enregistrements de référence plus a jour, comparativement a un couplage 
unique. 

En 1987, des paramétres généraux pour Ia taille Ct Ia composition de La lisLe d'envoi postal du recensement ont 
ete établis en vue de réduire le fardeau des répondants et de mieux contrôler les coQts. La liste d'envoi postal 
du recensement a eté limitée a un maximum de 4.2 millions d'adresses, dont pas plus de 3.2 millions devaient 
recevoir soit le questionnaire courant de quatre pages, soiL Ic questionnaire-échantillon détaillé de six pages. On 
autorisait l'envoi a jusqu'a 1.2 million de répondants du questionnaire abrége de deux pages. Ces limites sont 
nettement inférieures a celles du recensement de 1982 dans le cadre duquel le questionnaire abregé de l'enquête 
FRIS a été envoyé a 3.0 millions d'adresses et le questionnaire du recensement a 3.65 millions (y compnis 1.7 
million de répondants a l'enquête), soit un total de 5.35 millions de contacts pour le recensement. La liste 
definitive de 1987, de 4.1 millions d'adresses, respectait les exigences susmentionnées concernant Ia collecte des 
donnCes. Sur un total de 4 098 693 adresses - 3 192 287 adresses oft reçu le questionnaire courant de quatre 
pages ou Ic questionnaire-échantillon de six pages tandis que 906 406 adresses recevaient le questionnaire abrége 
de deux pages. 

2. CONTENU DE LA LISTE 

2.1 Sources des enregisti-ements de Ia liste d'envoi postal 

La liste d'envoi postal du recensement de l'agriculture constitue Ia base du dénombrement. Le contenu et le 
degré de couverture de Ia liste sont donc des facteurs determinants de I'integralite de ce dCnombremerit. Des 
efforts concertés sont déployes pour que Ia liste puisse être fondée sur l'ensemble des principales sources de 
renseignements sun les exploitations agricoles. Aux Etats-Unis, il s'agit des dossiers fiscaux des coniribuables 
ayant tire un revenu de l'agriculture, des dossiers d'emploi des employeurs du secteur agricole, des dossiers 
statistiques des organismes fCdéraux qui recucillent des données agricoles, des dossiers administratifs des 
organismes fédénaux ou d'Etat administrant des programmes agricoles et autres programmes connexes et des 
dossiers pnivés des associations corporatives agricoles et d'autres organismes du genre. Les pnincipales sources 
des enregistrements de Ia liste sont restées fondamentalement les mémes lors des trois denniers recensements. 
Cependant, certains changements, assez importants pour être notes, onE etC apportés au contenu de Ia liste de 
1987. 

En effet, en 1987, Ic Census Bureau a été en mesure d'utiliser La lisLe des exploitations agnicoles du National 
Agricultural Statistical Service (NASS) [service national de la statistique agricole] couvrant l'ensemble des 50 
Etats, alors que des données sur seulement 31 Etats étaient disponibics au moment de l'établisscment de Ia lisLe 
du recensement de 1982. La liste du NASS est constamment tenue a jour. Toute nouvelle donnée concernant 
le nom ou l'adresse des exploitations est ajoutée a Ia liste des reception ci les renseignements sun les 
exploitations agricoles et les produits sont mis a jour en fonction de données d'enquéte rCcentes et de donnécs 
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administratives. Toutcfois, Ic NASS n'a pas accès aux dossiers fiscaux des exploitants agricoles. Les données 
de Ia lisLe sont classées par categorie une fois par ann&e. La liste du NASS a été élaborée de façon a offrir une 
bonne couverture des grandes exploitations et d'exploitations spécialisécs en vue de produire des estimations a 
base duale au niveau de l'Etat. Scion des etudes dii NASS fondées sur un échantillon tire de sa base de sondage 
aréolaire, Ia listc comprendrait environ 55% des exploitations agricoles des Etats-Unis qui correspondent a Ia 
definition du recensement. 

La liste d'envoi postal du recensement de 1987 n'a pas utilisé, comme aux recensements de 1978 et 1982, la liste 
du Agricultural Stabilization and Conservation Service (ASCS) Iservice de stabilisation et de conservation des 
terres agricolesi. Cette decision a été prise pour plusieurs raisons, notamment parce que les renseignements 
importants contenus dans les enregistrements de I'ASCS étaient fort probablement déjà inclus dans Ia liste 
courante du NASS, compte tenu du fait que ces renseignements sont pris en compte automatiquement dans Ic 
processus mime d'établissement de Ia liste du NASS. En outre, La liste de I'ASCS était très importante -- 5 
millions d'enregistrements. Enfin, les donnécs relatives aux noms et adresses s'étaient révClées moms liables que 
celles d'enregistrements d'autres sources utilisées lors de reccnsements précédents. En effet, dans Ic cadre dii 
processus de couplage, un grand nombre des enregistrements de I'ASCS n'ont Pu étre appariés avec des 
enregistrements d'autres sources et ont dü faire l'objct d'un tn (706 000 - 25% - des 3 millions d'enrcgistrements 
de l'enquete FRIS de 1982 provenaient uniquement de Ia liste de l'ASCS). Par Ia suite, nous avons constatC 
qu'un grand nombre des adresses concernCes nc correspondaient pas a uric exploitation agricole. Parmi les 
adresses d'exploitations agricoles du recensement de 1982, 1.4% seulement avaicnt comme seule source Ia liste 
de I'ASCS. 

La liste d'envoi postal de 1987 a tenu compte des enregistrements du ministère de l'Agriculture de l'Etat du 
Massachusetts, a Ia demande du gouvernement de cet Etat. Le ministère Ctait d'avis que Ics données du 
recensement de l'agriculturc de 1982 ne fournissalent pas une couverture très complete des exploitations de eeL 
Etat et estimait que l'utilisation des 10 600 enregistrements de sa liste améliorerait Ia couverture des données 
du recensement. Des codes spéciau.x ont été introduits lors de l'établissemcnt de Ia liste d'envoi postal et du 
traitement des données afin de pouvoir determiner toute amelioration de couverture attribuable a l'utilisation 
de cette liste. Si l'évaluation est favorable, nous analyserons Ia possibilité d'utiliser d'autres listes du genre dans 
les Etats pour lesquels Ic taux de sous-dénombrement du recensement agricole est relativement important. 

21 Evaluation des sources des enregistrements de Ia lisLe d'envoi postal 

Après Ic recensement de l'agriculture de 1982, une evaluation poussée des sources des enregistrements utilisées 
pour l'établissement de Ia liste finale d'envoi postal a etC entreprise en se servant pour cela d'un échantillon 
pondére d'enregistremcnts du reccnsement. Les sources des enregistrements ont ete évaluées par rapport aux 
facteurs suivants: taux de rCponse des personnes dont Ic nom figure sur Ia liste; proportion des noms de Ia Iiste 
correspondant a des exploitants agricoles; proportion de l'univers des fermes de recensement couverte par Ia 
liste; nombre et proportion des fermes dénombrées uniquement grace a uric liste donnée; et caractCristiques 
des fermes dénombrées uniquement grace a Ia liste en question. Les résultats dc I'évaluation montrent que 
11.5% de toutes Ics fermes dCnombrées au recensement provenaient de Ia seule liste du Internal Revenue Service 
(IRS), comparativement a 2.9% pour cc qui est de la méme lisLe au recensement précCdent et a 2.0% dans Ic 
cas de Ia liste du NASS. L'évaluation révèlc egalement que les proportions de fermes dénombrées uniquement 
grace a Ia lisLe du IRS ou aux listes spCciales de production agricole sont beaucoup plus Clevées que pour les 
autres listes de référence. Les résultats de I'évaluation des sources de La liste d'envoi postal de 1982 sont 
résumés dans Ic tableau I (Gaulden, 1985). Une evaluation similaire de Ia lisLe du recensement de 1987 est en 
cours et les rCsultats ne sont pas encore connus. 
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Tableau 1: Evaluation des sources 
des enregistrenients de 1982 

Liste de Nombre Taux de Taux de Taux de Taux dc Taux de 
rférence d'enr. dana Ia rponse lermes couverture Iermcs uniqucs couverture 

hate finale unique 

Toute source 3 629 425 87.4 61.9 Sans objet Sans objet Sans objet 

IRS 2 688 850 90.5 69.1 85.6 9.3 113 

Fermes du rec. 1 913 800 95.2 75.9 70.4 3.2 2.9 
de 1978 

Fermes NASS 1 638 219 88.8 69.7 51.6 2.6 2.0 

ASCS 2 204 275 87.6 71.1 69.9 13 1.4 

Listes sp&iales 139 075 913 59.4 3.8 9.1 0.6 
prod. agric. 

Taux de réponse - Proportion de l'ensemble des enregistrements de Ia liste finale pour lesquels on a obtenu unc 
réponse dans le cadre du recensement. 
Taux de lermes - Proportion de répondants représentant des exploitations agricoles. 
Taux de couverture - Proportion de I'ensemble des fermes tirées de cette liste. 
Taux de fermes uniques - Proportion de répondants représentant des fermes tirées uniquement de cetle liste. 
Taux de couverture unique - Proportion de l'ensemble des fermes provenant uniquement de cette liste. 

De plus, en 1985, une étude de plus petite envergure a éte entreprise conjointement par le Census Bureau et 
Ic NASS pour mesurer et comparer le degre de couverture de I'univers des fermes obtenu a partir des listes du 
recensement et du NASS, ensemble et séparément. Le dénombrement sur place effectué dans quatre Etats 
(Washington, New York, Iowa ella Georgie) dans le cadre de la June Enumerative Survey (JES) de 1984, a 
partir d'un échantillon tire d'une base aréolaire, devait fournir une couverture complete des segments 
échantillonnés dans chaquc Etat. Pour chaque unite de l'échantillon de Ia base aréolaire, le NASS a déterminé 
s'il y avait appariement, appariement probable ou non appariement avec les unites de Ia liste du NASS. Le 
Census Bureau a pour sa part précisé si chaque unite de I'échantillon de Ia base aréolaire correspondait a une 
ferme du recensement de 1982, a un repondant n'exploitant pas une ferme ou encore a un non-répondant. 

Le Census Bureau a estimé que la couverture de l'univers des fermes dans les quatre Etats était de 75% a Ia 
suite de Ia seule utilisation de Ia liste des fermes du recensemen, de 53% A la suite de la seule utilisation de Ia 
liste du NASS et de 80% a Ia suite de I'utilisation combinée de ces deux listes. La couverture s'améliorait 
lorsqu'on tenait compte uniquement des fermes dont les ventes ont etC supérieures A $2 500, soit 80% avec Ia 
seule liste du recensement, 61% avec Ia liste du NASS et 86% avec les deux listes. Les estimations variaient 
considérablement d'un Etat a l'autre, Ia couverture attribuable a l'utilisation des deux listes allant de 71% pour 
I'Etat de Washington a 88% pour l'lowa. Dans le cas de Ia liste du recensement, les estimations sont un peu 
moms élevCes que cc a quoi on aurait Pu s'attendre, en raison du fait que Ia liste datait déjà de dens ans. Les 
estimations du NASS différaient quelque peu de celles du Census Bureau a cause de l'utilisation de regles 
d'appariement différentes. Compte tenu des evaluations de Ia liste d'envoi postal de 1982 et des résultats de 
I'Ctude d'appariement avec les unites des listes du recensement et du NASS, on a jugé que les Iistes du IRS 
constituaicnt des sources de référence qui devaient absolument être utilisCcs en vue d'améliorer Ia couverture 
des fermes dans Ic cadre du recensement de 1987 (Gaulden, 1986 et Davie, 1986). 

23 Tri des enregistrements de Ia liste d'envoi postal 

Bien que tous les enregistrements utilisCs pour l'établissement de Ia liste d'envoi postal du recensement de 
l'agriculture ont un lien quelconque avec l'agriculture, cela ne garantit pas que chacun d'eux reprCsente une 
exploitation active unique, correspondant a Ia definition d'une ferme pour les besoins du recensement. La 
complexitC des types d'exploitation agricole rend difficile Ia tâche de determiner Ic caractCre unique d'une 
exploitation donnée. Les données d'identification et les donnCes agricoles contenues dans chaque enregistrement 
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de Ia lisLe ne suffiscnt pas généralement a assurer qu'il s'agit bien d'une ferme de recensement. En 1978 et 1982, 
un questionnaire de Ia FRIS a été envoyé par Ia poste aux adresses dont le statuE d'exploitation agricole était 
incertain ou qui pouvaient correspondre a des exploitations déjà pris en compte, ce qui a permis de réduire le 
nombre des enregistrements de Ia liste d'envoi postal finale du recenscment. Le questionnaire avaiL éte conçu 
de façon a obtenir des précisions sur Ia production agricoic des répondants et pour découvrir lesquels exerçaient 
des activités multiples. Méme après utilisation de cc questionnaire d'enquéte, Ic nombre des enregistrements 
de Ia liste finale représentait près du double du nombre des exploitations agricoles américaines dénombrées lors 
de quelques uns des derniers recensements. 

Le modèie d'analyse discriminante appliqué a Ia liste d'envoi postal de 1987 a aide a atteindre Ic premier objectif, 
soit l'Climination des enregistrements ne correspondant pas a des fermes, mais pas le dewcième, soit le repérage 
des enregistrements en double. Une evaluation du modéle d'arbre de classification (Schmehl, 1990) a démontré 
que cc dernier était efficace pour séparer les enregistrements en groupes scion Ia proportion de fermes de 
recensement prCvues dans chaque groupe. Les caractéristiques des enregistrements comme Ia source de 
l'enregistrement de Ia liste d'cnvoi postal, le nombre de listes de référence sur lesquelles figure l'enregistrement, 
Ia valeur prévue des ventes de produits agricoles, i'cmplacement géographique et Ia situation au recensement 
agricole de 1982 onE etC utilisCes pour sCparer les enregistrements de la lisLe d'envoi postal de 1982 en fonction 
des groupes du modéle. La proportion des enregistrements correspondant a des fermes du recensement dc 1982 
dans chaque groupe du modéle a eté calculée de facon a fciurnir une estimation de Ia probabilité qu'un 
répondant situé a une adresse de Ia liste d'envoi postal de 1987 ayant les caracteristiques du groupe puisse étre 
un exploitant agricole (Clark, 1989 et Owens, 1989). Des ameliorations au modèle, prévues pour 1992, visent 
a accroitre sa precision et sa capacité de prévoir en tenant corn pLc de nouvelles variables des enregistrements 
et en n'Ctant plus limitC par Ics contraintes actuetles concernant Ia taille des groupes du modèle. Ces 
ameliorations pourraient par consequent contribuer a éliminer un plus grand nombre d'enregistrements de Ia 
liste finale d'envoi postal. 

2.4 Taille de Ia liste d'envoi postal 

Les changements lies aux sources de référence utiiisées pour Ic recensement de 1987 étaient censés entrainer 
une reduction du nombre des enregistrements distmcts après couplage et appariement CL flOUS permettre de 
pouvoir dresser une liste des exploitations agricoles potentielies dont Ia taille se rapprocherait de Ia limite de 
4.2 millions d'enregistrements Iixée. Avant Ia misc en ocuvre, ii n'était pas certain dans queue mesure Ic modCle 
d'analyse statistiquc discriminante réussirait a séparer en groupes les enregistrements de Ia lisle en fonction de 
la probabilite qu'ils correspondent a une exploitation agricole. Comme aucune enquête de préclassement n'avait 
etC autorisCe, nous ne pouvions nous permettre d'établir une tongue liste et de proceder ensuite au tri des 
enregistrements pouvant ne pas correspondre a une ferme. La meilleure stratCgie a adopter compte tenu de ces 
contraintes semblait être de limiter Ic nombre des eriregistrements de référence jugCs les moms fiables. 

Le nombre total d'enregistrements utilisés au depart en vue de i'Ctablissement de Ia liste du recensement dc 1987 
Clait de 13.5 millions, comparativement a 18.9 millions en 1982. AprCs Ic couplage des enregistrements en 
double en fonction du nom. de I'adresse, du Social Security Number (SSN) Inumero d'assurance socialel, ou du 
Employer Identification Number (EIN) Inumero d'empIoyeur, il restait encore 6.0 millions d'enregistrements 
a la fin de Ia seconde étape du processus de couplage. Parmi les enregistrements couples, environ 1.6 million 
provenaient exciusivement de sources non agricoles et ont etC Climinés de Ia lisLe d'envoi postal. (Des 
enregistrernents correspondant a des exploitations non agricoles tires a Ia fois de Ia liste du NASS et de Ia liste 
du recensement de 1982 ont Cte inclus dans Ic processus initial de couplage afin qu'on puisse diffCrencier Ies cas 
douteux d'exploitations agricoles des exploitations des entreprises non agricoles actuelles en determinant si les 
enregistrements classes antCrieurement comme ne correspondant pas a des fermes pouvaient être couples avec 
des enregistrements rCcents tires de listes d'exploitations agricoles.) Un total de 180 000 enregistrements 
reprCsentant des non-rCpondants au recensement précCdent et dont les ventes prévues de produits agricoles 
dcvaient étre infCricurcs a $2 500 ont aussi éé éliminés, cc qui laissait 4 275 000 enregistrements. Un nombre 
additionnel de 175 000 enregistrements ont été enlevCs sur Ia base des probabilitCs du groupe auquel us 
appartenaient, telles que dCterminées par Ic modèle d'analyse discriminante, pour un solde de 4.1 millions 
d'enregistrements dans Ia liste finale d'envoi postal. L'Cchantillon du recensement a Cte prelevé dans cette lisLe 
et un questionnaire abregC a etC envoyé aux adresses des 900 000 enregistrements restants, les moms susceptibles 
de reprCsenter des fermes de recensement, 
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2.5 Résultats de Ia collecte des donnes du recensement 

Des donnes de recensement ont éte obtenues pour 3 404 036 (86.2%) des adresses de la liste d'envoi postal du 
recensement. Aux recensements de 1982 et de 1978, les taux de réponse étaient sensiblement les itémes, soit 
85.1% et 87.3%, respectivement. Parmi les questionnaires recus, 1 826 702 correspondaient a des exploitations 
agricoles, 1 533 776 a des exploitations non agricoles et 43 558 ne pouvaient être classes. A Ia fin du processus, 
on comptait au total 542 248 non-répondants et 148 252 questionnaires retournés au maître de poste. Une 
méthode de pondCration a Cté utilisée pour tenir compte des exploitations agricoles non répondantes (en fonction 
d'enquêtes menées par les divers Etats auprés de non-repondants) a Ia tin du recensement. Grace a cette 
méthode, nous avons estimé que 263 057 des non-répondants avaient une exploitation agricote, cc clui porte a 
2 087 759 Ic nombre des fermes de recensement sur un total de 4 095 061 questionnaires envoyés par Ia poste. 

3. PRECISION DES RENSEIGNEMENTS CONTENUS DANS LES ENREGISTREMENTS 

3.1 Métbodes utilisées pour accroitre Ia precision des renseigneinents figurdnt dans les enregistrements 

Dans le cadre de l'établissement de Ia liste d'envoi postal, certaines méthodes ont été employees pour amCliorer 
Ia precision des renseignements contenus dans les enregistrements de Ia liste finale (Sandusky, 1984 et Gaulden, 
1990). Une presentation uniforme a été adoptée pour chaque enregistrement de référence relativement au nom 
(contrôle du nom), a l'adresse de voirie ou de route postale rurale, au nom de Ia localité et aux zones de codes. 
Une telle normalisation était nécessaire aux fins d'application de tous les procédés automatisés de couplage et 
de repérage des enregistrements en double. Les enregistrements ont d'abord été couples en fonction des 
numéros d'identification, soit le numéro d'assurance sociale et le numéro d'employeur. Tous les enregistrements 
non appariés après ce premier couplage et susceptibles de représenter Ia méme exploitation (enregistrements 
en double) ont ete codes par region géographique et ont fait l'objet d'une recherche de parties de nom et d'un 
recodage de nom avant d'être soumis a un appariement automatisC scIon le nom et l'adresse par code ZIP [code 
postal] ou region. Un autre couplage a été effectué en fonction des enregistrements en double repérés dans des 
listes antérieures. Les enregistrements en double ont Cté supprimés, conservant l'enregistrement donE Ia source 
présentait Ia meilleure qualite du point de vue des adresses et des renseignements. Tous les enregistrements 
susceptibles d'être des doubles (identifies a l'aide de nombres arranges par paires) onE êté vérifiés a Ia main. 
L'adresse et les elements d'identification devant figurer dans I'enregistrement final étaient fondés sur les 
renseignements provenant de l'ensemble des enregistrements couples. 

Le contrôle du nom était essentiel aux fins de determiner si un enregistrement était ou pouvait être un 
eriregistrement en double. Cette verification s'est faite au moment du couplage initial selon le numéro 
d'idcntification. Pour assurer un contrôle adéquat des noms dans Ies enregistrements agricoles, un dictionnaire 
de 'listage successif" a ete concu. Ce dictionnaire contenait plus de 1 000 terines et abréviations (comrne Farm, 
Dairy, Bros) qui pouvaient figurer dans Ia zone du nom sans nécessairement correspondre au nom en tant que 
tel. Le contrôle du nom s'est fait par lecture de droite a gauche de Ia zone principale du nom jusqu'a Ia 
rencontre d'un terme non numérique de trois caractères ou plus ne figurant pas déjà dans Ic dictionnaire de 
listage successif. Les quatre premiers caractères de cc terme devenaient Ic code de contrôle du nom. Un 
releveur de nom (code d'indicateur) a éte introduit dans l'enregistrement, indiquant dans queue zone se situait 
Ic terme duquel a été dérivé Ic code de contrôle du nom. Un petit nombre d'enregistrements (Ia demie d'un 
pourcent) n'avaient aucun code de contrôle du nom (par ex. A & B FARMS INC). 

Des zones de codes aux fins de traitement onE été attribuées a l'enregistremcnt initial pour les besoins du 
couplage des enregistrements et faciliter l'utilisation de I'information Ia plus liable possible dans I'enregistrement 
final. En particulier, chaque enregistrement a reçu un code de prioritC de nom et d'adresse, Iequel a servi lors 
du couplage a determiner lesquels parmi les enregistrements de référence en double devaient étre conserves. 
Le code de priorité était fixé en fonction de l'actualité probable des renseignements concernant I'adresse de 
l'enregistrement de rCférence. 

Chaque enregistrement a aussi reçu une mesure de taille fondée sur des indicateurs pertinents de 
I'enregistrement de référence. Ii s'agit de la TVP (total value of agricultural products) qui est une estimation 
de Ia valeur totale des produits agricoles qui pourraient être vendus pendant I'année de recensement. Chacune 
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des sources d'enregistrements utilisées avaiL une zone speciale pour ce code de tailie de sorte qu'au moment du 
couplage, Ic code de taille a pu être conserve pour tous les enregistrements sur lesquels figuraient un nom en 
transfCrant a l'enregistrement retenu les donnCes provenant de l'enregistrement supprimé. Cela a permis de 
définir a Ia lois tin "code de combinaison de sources" indiquant toutes les sources utilisées pour produire 
l'enregistrement final et un "code de taille final" fondé sur Ia liabilité des renseignements de ce type de chaque 
source. Les codes de sources comme les codes de taille ont éte des variables importantes du modèle d'analysc 
discriminante. Le code de taille final a &é utilisé dans Ic cadre des operations du recensement pour determiner 
le genre de questionnaire a envoyer par la poste, Ia fraction de sondage et le genre de mesure de suivi a tenter 
auprès des non-répondants. Les deux codes ont servi a i'évaluation de Ia liste d'envoi postal du recensement. 

Le système de codage géographique a été concu de facon a assurer que tous les enregistrements utilisCs clans 
ic processus de couplage contenaient des codes géographiques normalisés et vérifiés, c'est-à-dire pour cc qui est 
des codes d'Etats et de comtés de recensement agricole, des codes alphabétiques des comtés et des codes ZIP. 
Ces données de codage Ctaient essentielles aux operations d'envoi postal et de dépouiliement des questionnaires 
ainsi que pour Ic couplage des enregistrements scion le nom et I'adresse. Les renseignements gCographiques 
étaient tires du fichier de référence de Ia Geography Division. Des contrôles de validité ont été effectués sur 
les codes ZIP en fonction des noms des bureaux de poste, utilisant Ic nom complet et les noms classes 
phonetiquement (code soundex). Au cours de l'étape subsequente de couplage scion Ic nom et l'adresse, le code 
ZIP a etC utilisé comme facteur de blocage afin que seuls les enregistrements a l'intCrieur d'un méme code ZIP 
soient compares aux fins d'appariement possible. 

3.2 Evaluation de Ia precision des donnécs des enregistrements 

Piusieurs mesures Iièes a Ia collecte des donnCes du recensement permettent une evaluation de Ia precision des 
données de nom et d'adresse contenues sur chaque enregistrement. Les questionnaires quc le bureau de poste 
n'a Pu livrer ont Cté renvoyés au bureau dc dépouillcment de Jeffersonville en Indiana, ce que nous appelons 
les PMR (post master returns) tretours au maître de poste]. Les PMR ont Cté tries par cas de dCcès, 
changement de nom ou d'adresse et autres raisons. bus les PMR ont été postés a nouveau une lois ics 
changements d'adresse faits, les questionnaires de personnes dCcCdées étant adressés a "La succession de.,.". On 
a ensuite dressC Ia fiste de tous les PMR retournCs pour Ia dcuxième lois dont on avait determine a I'avance qu'il 
pouvait s'agir d'exploitations importantes afin que ces cas puissent ultCrieurement faire l'objet d'un suivi par 
téléphone. En 1987, ii restait a Ia fin du recensement un total de 148 252 PMR (3.6% des adresses de Ia liste 
d'envoi finale), comparativement a 82 792 PMR en 1982 (2.3%). Cet accroissenicnt du nombre des PMR est 
sans doute attribuable a I'absence de donnCes d'unc enquéte comme Ia Farm and Ranch Identification Survey. 
Grace a cette enquôte, 446 000 PMR avaient Pu étre CliminCs de Ia liste provisoire de 1982; 1 373 000 adresses 
dites vérifiées de Ia liste de Ia FRIS figuraient aussi dans la liste du recensement, bien que 522 000 d'entre des 
correspondaient a des personnes n'ayant pas répondu a I'enquéte. 

Une indication de Ia precision des renseignements de chaque enregistrement peut être obtenue en examinant 
les résuitats de I'enquete menée auprès des non-répondants. En effet, chaque Etat mène une telie enquete avant 
de mettre fin aux operations de collecie des donnëes du recensement. Cette enquete permet de produire une 
estimation du pourcentage de propriCtaires d'exploitations agricoles parmi les non-rCpondants. Un questionnaire 
est envoyC par Ia poste a tous les non-répondants, Icsquels sont par Ia suite rejoints par téléphone. En 1987, 
nous avons etC en mesure de contactcr et de classer 63.5% des 27 096 cas de I'échantillon; en 1982, nous avions 
contacté et classé 70.5% des 13 489 cas de l'échantillon. L'écart entre les deux recensements pour cc qui est de 
Ia rCponse et de la classification est attribuable au changemcnt de taille de l'échantillon, au changement de 
mCthode de collecte des donnCes (menée par des analystes en 1982 et par du personnel de soutien en 1987) et 
a Ia qualitC des adresses de Ia liste. 

D'autres renseignements sur La precision des adresses de l'échantillon de l'enquête auprès des non-rCpondants 
ont Pu étre obtenus grace a une étude de 1 263 cas de non-répondants n'ayant Pu étre classes et qui faisaient 
partie de strates donnCcs dans six Etats. Au debut de 1989, nous avons mené un suivi postal et tClCphoniquc 
intensif pour (enter d'obtenir plus de renscignements au sujet de ces cas. Nous avons d'abord envoyC un 
questionnaire par courrier recommandC a chaque unite de I'échantillon. Nous avons obtenu une réponse de 488 
(38.6% des cas). Les bureau.x de poste ont retourné 382 formules (30.2%) pour décès, changement d'adresse 
ou autre raison (PMR). Après avoir passé tous les cas en revue, nous avons effectué un suivi télCphonique, 
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lorsque cela était possible, pour recucillir les données. Nous avons mené des entrevues sur place pour les autres 
cas et au total, nous avons recucilli des données au sujet de 880 des unites d'enquete (70%). Le suivi stir place 
nous a permis de constater qu'un grand nombre parmi ces unites n'avaient pas la bonne adresse. Le pourcentage 
élevé de PMR a Ia suite de l'envoi par courrier recommandé pouvait être attribué soit au fait que Ics bureaux 
de poste n'avaient pas communiqué de bonnes adresses au moment de l'envoi initial des questionnaires du 
recensement, soit au fait que les changements d'adresse n'avaient pas bien été pris en compte au moment des 
envois ultérieurs. 

Chaque enregistrement de Ia liste contient d'autres renseignements utiles aux operations de recensement, en plus 
de ceux se rapportant au nom et a l'adresse. La section 3.1 décrit l'utilisation qui a été faite des codes de 
sources de référence et des codes de taille dans les operations du recensement. Après le recensemeni:, Ic fichier 
des enregistrements de Ia [iste d'envoi postal a eté apparié au fichier de traitement du recensement et. au fichier 
des fermes de recensement. Les totalisations établies a partir des résultats de l'appariement aident vraiment a 
mieux évaluer la qualité de Ia liste d'envoi postal du recensement. Certaines précisions au sujet de Ia qualité 
des sources des enregistrements oat été données a Ia section 2.2. Des totalisations faisant un rapprochement 
entre Ic code de taille de la liste d'envoi postal et Ia valeur réelle des produits agricoles vendus (TV?) l'année 
du recensement permettent d'évaluer Ia precision de ce code. Environ 35% de I'ensemble des enregistrements 
de Ia liste avaient un code de taille TV? identique a Icur code de taiUe de lisLe d'envoi postal; 73% se situaient 
dans Ia tranche de code de taille immCdiatement inférieure ou supCrieure a celle de Ia liste d'envoi postal. 

Tableau 2: Lien observe en 1982 entre Ia TV? réelle et Ia TV? prévue 

Limite inkricure du Pourcentage Pourcentagc 
code de taille dc Ia d'cnregistrements d'enregistrements ayant un 
listc d'envoi postal ayant Ic méme code dune tranche 

code infricurc ou supncure 

Ensemble des 34.9 72.7 
en reg St re me nLs 

$I 000 000 3.1 80.0 
500 000 37.7 82.2 
200000 51.9 84.3 
100 000 49.1 74.0 
80 000 22.6 68.0 
60000 24.9 60.5 
40000 31.9 73.0 
20 000 39.8 74.6 
10 000 34.2 73.0 
5 000 27.9 64.0 
2000 32.8 774 
1000 34.5 873 

Moms de SI 000 42.4 70.0 

33 Ameliorations possibles de Ia precision des renseignements lies aux adresses 

L'auginentation du nombre des PMR observée au recensement de 1987, l'accroissement du nombre des unites 
non classécs dans I'enquéte auprés des nonrépondants ainsi que Ic nombre élevé de mauvaises adresses dans 
I'étude restreinte menée auprès des non-répondants du recensement donnent a penser qu'iI y a place pour des 
ameliorations en cc qui concerne Ia precision des données relatives aux adresses. Nous étudions présentement 
Ia possibilite d'utiliser les services de verification d'adresses que le United States Post Office [société des postes 
des Etats-Unis] pourrait offrir avant le recensement en se chargeant de meltre a jour les listes d'adresses 
fournies par Ic Census Bureau. Nous aurions notamment recours a ce service pour Ic repérage des adresses en 
double potentielles. 11 semble que le nombre de ces dernières pourrait augmenter avec Ic changement des 
adresses de routes rurales en adresses de voirie. Notre système permet de repérer les enregistrements en double 
potentiels ayant Ic même nom et des adresses différentes. 
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4. CARACTERE UNIQUE DES EXPLOITATIONS DE LA LISTE 

4.1 Procedures utilisecs pour assurer le caractère unique des adresses et des exploitations de Ia liste 

Les procedures d'appariement utilisées dans le cadre des op&ations du recensement de l'agriculture ont pour 
objet de coupler les enregistrements hautement susceptibles de représenter le méme nom et Ia méme adresse. 
Les méthodes automatisées et manuelles sont concues dc façon a repérer les concordances presque parfaites. 
Les regles visent a assurer un degre élevé de couverture en conservant dans Ia liste les enregistrements pouvant 
représenter une exploitation distincte dont Ic nom et l'adrcsse ne vane que très peu par rapport a un autre 
enregistrement. Dans l'univers agricole, les exploitants de fermes ou de ranchs possédent souvent des 
exploitations multiples de sorte qu'un exploitant donné peut être propriétaire d'une entreprise individuelle en 
plus de faire partie d'une ou plusieurs sociétés de personnes. Pour tenir compte de ces diverses formes 
d'cxploitation, le processus d'établissement de Ia liste d'envoi postal du recensement comprend le couplage 
automatique d'cnrcgistrements représentant des exploitations figurant sous des noms différents dont les liens 
d'affaires ont été établis lors de recensements antéricurs. Le programme d'édition des enregistrements de 
référence comprend aussi un signal d'avertissement PPC (possible partnership or corporation) [possibilité de 
société de personnes ou de société de capitaux] pour faciliter le couplage. Le signal PPC sert a éviter Ia 
suppression automatique d'enregistrements que l'ordinateur pourrait considérer comme figurant en double, tous 
les enregistrements relies a un enregistrement PPC devant étre vérifiés manuellement. 

4.2 Evaluation du caractère unique des adresses et des exploitations de Ia liste 

Le programme d'évaluation de Ia couverture mesure les crreurs pour ce qui est de Ia classification des fermes 
selon le type de questionnaire, des exploitations en double ct des fermes non comprises dans Ia liste d'envoi 
postal. Les non-fermes classCcs a tort comme des fermes Ct les exploitations comprises en double sont a l'origine 
du surdénombrement des fermes au recensement. Lc nombre total cstimé de fermes comptées deux fois en 1987 
(135 600) n'est guere different de cclui de 1982 (113 623). Toutefois, Ia proportion de fermes surdénombrées 
représentant des exploitations comptées en double est passéc de 17% en 1982 (19 062 fermes) a 47% en 1987 
(63 290). La hausse pour 1987 est principalement attnibuable a l'absence d'une enquôte de selection avant Ic 
recensement. 

Le programme d'éditiori initial a permis d'uniformiser les donnCcs concernant les noms et les adresses pour tons 
les enregistrements. Le programme d'uniformisation des adresses utilisC pour Ia liste d'envoi postal du 
recensement de l'agriculture a été spécialement conçu pour les adresses rurales. Nous sommes en train d'évaluer 
ce programme en le comparant a celul utilisé au recensement décennal et a celui Claboré pour Ia Post 
Enumerative Survey de 1990 [enquête postcensitairej. Les résultats indiqueront s'iI est nécessaire d'utiliser un 
autre programme d'uniformisation des adresses en vue d'accroitre Ia precision de notre processus de couplage. 

Nous évaluons également Ia possibilite d'utiliser un système de couplage probabiliste pour l'appaniement selon 
Ic nom et l'adresse des enregistrements. Ce genre de méthode permettrait de préciser Ic degre de certitude 
requis pour les ennegistrements appariés dans le système. Nous comparerons le programme probabiliste 
d'appariement utilisé pour apparier Ics enregistrements de Ia Post Enumerative Survey et les enregistrements 
du recenscmcnt décennal de 1990 avec Ic processus d'appariement scion Ic nom et l'adresse utilisé pour Ic 
recensemcnt de l'agriculture. Nous procédons actuellement a Ia definition des fichiers nécessaires a cette 
evaluation. Des ameliorations a Ia precision des programmes d'uniformisation et d'appariement devraient faire 
augmenter Ia proportion d'exploitations uniques dans Ia liste, diminuer le nombre de fermes dénombrées deux 
fois et réduire le coüt de Ia verification manuelle. 

43 Projets visant a réduire le nombre des dénombremeuts en double 

Nous étudions présentement plusieurs méthodes axées sur Ia reduction du nombre de fcrmes dénombrCes en 
double dans le recensement dc l'agniculturc. Nous envisageons d'apporter des changements lies a I'établissement 
de Ia liste d'envoi postal ainsi qu'à Ia collecte et au traitement des données du recensement. Dans Ic premier 
cas, nous tiendrons compte des résultats de l'évaluation des regles d'appariement manuel et automatisé des 
enregistrements de Ia liste et du projet d'utilisation d'un programme d'appariement probabiliste. Nous 
examinons aussi Ia possibiite d'avoir recours au service de verification des adresses du US Post Office. Enfin, 
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nous envisageons d'effectuer une enquôte postaic ou télephonique restreinte a partir de certaines des adresses 
de Ia liste, du genre de Ia Farm and Ranch Identification Survey. La verification des adresses par le Post Office 
ainsi que l'enquête soft deux mesures qui contribueraient a accroitre Ia precision des adresses de Ia liste. 

L'objectif premier de l'évaluation des règies d'appariement automatisé et manuel est la plus grande precision 
du processus. Toutefois, nous voulons egalement éviter d'augmenter le nombre des faux appariements, lesquels 
influent sur Ic taux de couverture du recensement. Ii est sans doute preferable de conserver un plus grand 
nombre d'enregistrements en double potentiels dans Ia liste du recensement et de se tourner plutôt vers les 
méthodes de collecte Ct de traitement des donnécs pour essayer de réduire les dénombrements en double. Une 
enquête postale d'essai suivie d'une reinterview par téléphone évaluera trois modèles différents d'instructions 
disant au repondant de retourner ensemble des questionnaires se rapportant a une même exploitation. Une telle 
façon de procéder vise a aider le répondant a faire Ia difference entre une exploitation individuelle et une 
exploitation multiple. 

Nous étudions un ensemble de méthodes qui pourraient être utilisées en combinaison pendant Ia verification des 
données en vue du repérage des dCnombrements en double. Ii s'agit d'une méthode d'appariement scion Ic 
numéro de telephone, d'une liste des variables importantes se rapportant a tout l'univers et d'une méthode de 
tri aiphabetique par comté des enregistrements. Nous avons utilisé Ia liste des variables de i'univers au 
recensement de 1982, mais non au recensement de 1987. Les numéros de téléphone étaient disponibles au 
moment de i'introduction des données de 1987, mais seuls quelques Etats ont utilisé une méthode d'appaniement 
scion le numéro de téléphone lors du traitement des données. 

5. TAUX DE COUVERTURE DE L'UNIVERS 

5.1 EvaluatIon du champ couvert par Ia liste du recensement 

L'objectif de tout recensement est de fournir un dénombrement compiet de I'univers que I'on veut observer. 
11 s'agit d'un objectif extrêmement difficile dans Ic cas du recensement de l'agriculture en raison de l'impossibilité 
d'identif,er les exploitations faisant partie de l'univers afin qu'elles puissent faire l'objet de l'enquôte. Les 
résultats d'évaluations en rêgle de Ia couverture cffcctuées a chaque recensemeni de I'agriculture indiquent que 
Ia couverture de l'univers des fermes n'a jamais été complete, méme lorsqu'un dénombrement sur place avait 
lieu, comme c'était Ic cas avant 1969. ScIon ces résultats, Ic taux net de couverture variait de 85.0% a 96.6%. 
(Le taux net de couverture est défini comme Ic nombre total de fermes recensées divisé par le nombre de fermes 
estimé dans I'univers. Avant 1982, Ic numérateur Ctait estimé par I'enquête aréolaire; pour 1982 et 1987, le 
numérateur correspondait au nombre de fermes de recensement. Toujours avant 1982, l'estimation du nombre 
de fermes dans l'univers (dCnominateur) était fondée sur les échantillons de la base aréolaire et de classification; 
pour 1982 ci 1987, l'estimation de La couverture des fermes était fondéc sur I'estimateur de saisie-resaisie.) Bien 
que Ia couverture des exploitations agricoles s'établissait a 90% en moyenne pour les recensements précisés dans 
Ic tableau ci-dessous, Ic recensement a permis de dénombrer environ 98% de Ia production agricole. 

Tableau 3: Couverture estimée des fermes de recensement: 1954.1987 

ANNIE DE TAUX NET DE 
RECENSEMENT COLJVER11JRE DES 

FERMES 
1987 92.8 
1982 90.9 
1978 96.6 
1974 89.3 
1969 85.0 
1964 88.7 
1959 91.6 
1954 919 

La meiileure couverture de l'univers des fermes a été réalisée au recensement de 1978. Pour cc recensement, 
Ia collecte des données s'est faite a partir d'une base de sondage double, soit un échantillon aréolaire de 
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segments en plus du dénombrement postal habituel. Une telle méthode a permis une amelioration substantielle 
de Ia couverture du recensement par Etat et pour I'ensemble du pays, particulièrement dans le cas des fermes 
dont les vcntes étaicnt inféricures a $2 500, la partie de l'univers pour laquelle le dénombrement est Ic moms 
complet. En 1978, Ic pourcentage de ces fermes non recensées était de 6.5%, comparativement a 28.6% en 1982 
et 32.3% en 1987. En raison de restrictions budgetaires, ii n'a pas éé possible de recourir a nouveau a une base 
de sondage double pour les recenscments qui ont suivi. 

Le programme d'évaluation de La couverture utilisé pour Ic recensement de l'agriculture de 1987 a eté amClioré 
de facon a fournir des estimations des fermes ne figurant pas sur Ia liste d'envoi postal du recensement établic 
pour chaque Etat ainsi que des estimations plus fiables des exploitations mal classées ou comprises en double 
dans Ia liste d'envoi postal du recensent. Le pourcentage de fermes estimécs dans Ia liste était sensiblement Ic 
méme en 1987 et 1982, 89.2% contre 89.4%. La reduction de Ia taille de Ia liste d'envoi finale de inéme que 
l'absence d'tme enquête de préclassement n'ont pas vraiment influé sur Ic degré de couverture de Ia liste. Les 
changements lies aux listes de référence utilisées en 1987, l'amélioration de Ia qualité des enregistrements 
contenus dans ces listes ainsi que l'efficacité du modèle d'analyse discriminante sont autant de facteurs qui ont 
contribué a maintenir une couverture constante malgré Ia reduction considerable du nombre total des 
enregistrements de Ia liste d'envoi postal finale. En revanche, Ic nombre estimé des exploitations dCnombrCes 
en double serait deux fois plus élevé qu'au dernier recensement. Aucune des méthodes utilisées en 1987 ne s'est 
révClCe aussi efficace sur le plan de l'Climination des enregistrements en double que l'enquetc FRIS menCe avant 
Ic recensement. 

51 EfTet des méthodes d'ëtablissement de Ia liste sur Ia couverture 

L'idée derriere l'utilisation d'enregistrements de listes de rCférence pour Ctablir Ia liste du recensement Ctait 
l'élaboration de méthodes pouvant amCliorer Ia couverture des exploitations agricoles dans Ic cadre du 
recenscment. En particulier, l'enquête de prCclassement et les regles précises de couplage automatisé et manuel 
ont été conçues pour assurer l'exhaustivité de Ia liste finale dans Les limites des contraintes de taille et de coüt. 
Toutefois, en raison des restrictions beaucoup plus sévères qui ont été imposCes en 1987 au sujct de Ia taille de 
La liste et Ia tenue d'une enquéte de préclassement, ii fallait absolument faire en sorte que Ia Liste 1nalc 
contienne une trés forte proportion d'exploitations agricoles pour assurer une couverture adequate. En 
remplacement de l'enquête de preclassement, un modèle d'arbre de classification a eté élaboré en vue d'atteindre 
un tel objectif. 

Les processus de couplage automatisé et manuel visant a repérer les enregistrements en double influent sur Ia 
couverture de Ia liste. Des regles moms rigides dans cc domaine comportent Ic risque de l'Climination 
d'exploitations distinctes potentielles. Les regles actucHes en matlére de repérage des enregistrements en double 
ont tendance a retenir les enregistrements en double potentiels dans Ia liste. Par exemple, trois enregistrements 
ayant la méme adresse et des noms différents peuvent représenter entre 0 et 3 exploitations différentes; 
cependant, si les regles de couplage précisent qu'ils correspondent a une seule exploitation et qu'il s'agit en 
réalitC de trois exploitations distinctes, alors deux exploitations pourront être manquées. Ces procedures peuvent 
augmenter Ia couverture, mais aussi les risques de dénombrements en double. Une evaluation de ces rCgles est 
prévue avant Ic recensement de 1992. 

Une evaluation du modèle d'analyse discriminante d'arbre de classification a éé entreprise afin dc determiner 
si le modéle est eflicace pour I'établisserneni d'une liste d'envoi postal comportant une proportion ClevCe 
d'exploitations agricoles. Dans cette evaluation, la proportion d'enregistrements susceptibles de correspondre 
a des fermes a ete corn parCe a Ia proportion réelle d'enregistrements représentant des fermes pour chacun des 
groupes créés par Ic modCle a partir des enregistrements conserves dans Ia liste d'envoi postal. L'Cvaluation a 
fait ressortir que pour Ia plupart des groupes du modCle, Ia proportion de cas reels était Légerement infCrieurc 
a ce qui avaiL été prCvue (SchmehL, 1990). Lc modèlc qui sera utilisé pour le recensement de 1992 pourra tenir 
compte de plusieurs nouvelles variables comme La raison pour laquelle l'enregistrement avaiL éîé classé comme 
unc entreprise non agricole au dernier recensement, les enregistrements du NASS classes comme des cntrepri.ses 
non agricoles ainsi que deux autres codes relatifs aux dossiers du IRS, un code sur Ia participation du répondant 
et un code d'activité agricole. 
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Dans le cadre de l'évaluation du modèie, une enquête-échantillon a W menée en se servant des enregistrements 
élirninés de la liste d'envoi postal du recensement (a I'exclusion des enregistrements de référence classes comme 
des entreprises non agricoles). Les enregistrements sClectionnés pour être éliminés de Ia liste a l'aide du modèle 
d'analyse discriniinante se situaient dans des groupes pour lesquels Ia proportion des fermes devait étrc de 11.7% 
ou moms. Selon les résultats de I'enquête-échantillon, 14.6% des enregistrements qui avaient 60 éliminés 
représentaient des exploitations agricoles. Cette estimation devrait comporter un biais a Ia hausse étant donné 
que seulement 46.4% des unites de l'échantillon étaient classables et que les répondants qui sont des exploitants 
agricoles sont plus susceptibles que ceux qui ne le sont pas de répondre a l'enquete. Nous estimons donc que 
25 500 des 175 000 enregistrements éliminés de la liste correspondaient a des exploitations agricoles. 

D'après les résultats de l'évaluation de la couverture, 242 850 fermes au total ne figuraient pas sur Ia liste finale 
du recensement. Ainsi, environ 10% des fermes qui ne figuraient pas sur Ia liste finale étaient comprises dans 
la liste provisoire et les 90% qui restent figuraient ou bien sur Ia liste des actresses non agricoles et oft ete 
éliminées ou bien ne figuraient sur aucune des listes. Par consequent, le modèlc d'analyse discriniinante nous 
a fourni une assez bonne estimation de l'effet de la reduction de Ia taille de la liste d'envoi finale sur Ia 
couverture du recensement. Pour les recensements a venir, ii faudrait metire en balance cette estimation du 
sous-dCnombrement du recensement et les coüts et Ic fardeau supplémentaire d'une liste d'envoi plus importante. 

53 Ameliorations possibtes de Ia couverture de Ia liste 

Au recensement de l'agricuIture de 1978, les estimations des fermes non comprises dans Ia liste d'envoi postal 
du recensement pour chacun des Etats avaient ete publiees. A cette fin un échantillon aréolaire et un 
dénombrement stir place avaient Cte utilisés. Scion ces estimations, Ia couverture de Ia liste du recensement 
variait considérablement d'un Etat a l'autre. Cependant, des estimations par Etat n'ont pas été produites pour 
le recensement de l'agricuIture de 1982 ou pour le programme d'évaluation de Ia couverture. En l'absence 
d'estimations pour 1982, ii était difficile de determiner les faiblesses géographiques de Ia liste en vue de cerner 
les domaines d'amélioration possibles. Une des principales raisons pour lesquelles le programme d'évaluation 
de Ia couverture du recensement a été élargi en 1987 était justement Ia production d'estimations par Etat des 
fermes non comprises dans La liste d'envoi postal du recensement afin de pouvoir évaiuer Ia couverture du 
recensement au niveau dc chaque Etat. Une telle information était particulièrement importante pour Ia liste 
d'envoi de 1987 a cause des changements substantiels apportés aux listes servant de sources aux enregistrements 
de Ia liste de recensement (Ia liste du NASS est passée de 31 a 50 Etats et Ia Iiste de l'ASCS n'a pas été utilisée). 

Les estimations par Etat des fermes ne figurant pas sur Ia liste d'envoi postal du recensement de 1987 variaient 
d'un minimum de 1.4% dans le Dakota du Nord a un maximum de 26.6% dans Ia Virginie de l'Ouest . Des 
estimations du pourcentage total de fermes amCricaines qui ne figuraient pas sur Ia liste d'envoi postal sont 
présentécs pour chacune des divisions de recensement dans le tableau 4. Une analyse de ces estimations révèle 
que Ia lisic d'envoi postal du recensement fournit Ia moms bonne couverture dans Ie cas des Etats de la 
Nouvelle-Angleterre et du sud de i'Atlantiquc et Ia meilleure couverture pour ce qui est des Etats du Centre 
Nord-Ouest ci du Centre Nord-Est. En se fondant sur ces données et sur les donnécs par Etat (tableau 3 du 
rapport d'évaluation de La couverture du recensement de I'agriculture de 1987), Ic Census Bureau Ctudiera 
diverses méthodes susceptibles d'améliorer Ia couverture de Ia liste dans certains Etats précis. Si I'évaluation 
des données provenant du ministère de I'Agriculture de l'Etat du Massachusetts indique que l'utilisation de Ia 
lisLe en question améliore sensiblement Ia couverture du recensement dans cci Etat, Ic Census Bureau envisagera 
d'acquérir de idles listes dans les autres Etats. 
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Tableau 4: Estimations du sous-dénombrement en 1987 
selon La division de recensement 

Fermes de Fermes estim&s Pourcentage de 
recensement - ne ligurant pas fermes non sur Ia 

donnes publies sur Ia liste liste denvoi postal 
d'envoi postal 

Etats-Unis 2 087 759 249 306 10.7 

Nouvelle-Angleterre 25 158 7 767 23.6 

Milieu de lAtlanhique 98 324 17 330 15.0 

Centre Nord-Est 364 872 33 593 8.4 

Centre Nord-Ouest 497 110 23 423 43 

Sud dc lAtlantique 239 687 56 565 19.1 

Centre Sud-E.st 249 556 27 767 10.0 

Centre Sud-Oucst 334 608 42 987 11.4 

Rocheuses 124 210 17 142 12.1 

Pacifiquc 154 234 22 732 13.3 

6. COOi'S LIES A L'ETABLISSEMENT DE LA LISTE 

6.1 Facteurs de coUts lies a l'etablissement de La lisle 

II est difficile de determiner avec precision le coüt reel de l'établissement de Ia liste d'envoi postal dans le coüt 
global du programme de recensement de l'agriculture qui s'Ctablissait a $65 millions en 1987. Les coüts sent 
principalement associés aux salaires du personnel professionnel. Une grande partie du travail se faiL dans Ic 
cadre de projets d'Claboration, de mise en oeuvre et d'évaluation de Ia liste d'envoi postal entrepris pendant trois 
des cinq années du cycle du recensement. Lcs deux autres annCes sont consacrées aux activitCs de planilication 
et de recherche. Léquipe de professionnels qui travaillent a l'établissement de Ia liste doit être formée d'au 
moms trois statisticiens pendant toute Ia durée du cycle de l'enquéte et de trois programmeurs a I'étape de 
l'élaboration, de Ia misc en oeuvrc et de L'évaluation. 

Au nombre des autres coüts associés a l'établissement de Ia liste d'envoi postal du recensernent de l'agriculture 
de 1987, on compte l'approvisionnement en enregistrements de rCférence, le traitement Ct le géocodage 
automatisés de ces enregistrements, les salaires du personnel de soutien charges de verifier les enregistrements 
en double potentiels et Ia preparation des étiquettes des questionnaires. Lcs enregistrements de référence sont 
obtenus du Census Bureau a un coot minime étant donné qu'ils sont les produits de Ia preparation d'autres 
fichiers de données statistiques et administratives et us ne constituent donc pas des coOts de collecte distincts. 
Par exemple, en 1987, nous avons payC Ic NASS $30 000 pour ses 2.4 millions d'cnregistrements et Ic IRS nous 
a charge moms de $125 000 pour ses 6.0 millions d'eriregistrements. Lc nombre des enrcgistrcments utilisés dans 
les operations de couplage aux fins d'Ctablissement de Ia liste influe sur Ic coOt global du couplage automatisé 
et sur les coOts de Ia verification manuclie effectuée par le personnel de soutien. En 1987, ce nombre Ctait de 
5.4 millions (30%) infCrieur a cc qu'il Ctait en 1982. Toutes les operations de traitement automatisécs sent 
exécutées a I'aide de l'ordinateur central du Census Bureau avec les coOts et les frais généraux qui s'y rapportent. 
Nos estimations de ces coüts sont incomplètes en raison d'crrcurs relatives au montants imputes et de 
changements apportes aux algorithmes d'imputation des coOts. Une indication du montant des frais de personnel 
de soutien peut être obtenue en considerant Ic nombre de paires d'enregistrements en double potentiels soumis 
a Ia verification, soiL 767 448 paires en 1987 comparativement a 1 332 000 en 1982 pour cc qui est de La premiere 
étape du couplage. 

Les salaires des professionnels ainsi que les coOLs de traitement automatisé associCs au modèle d'analyse 
discriminante se sont révélés peu dispendieux en corn paraison des frais considCrablcs des Farm and Ranch 
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Identification Survey menées en 1978 et 1982. Cependant, Ia seule application du modèle a été l'élimination de 
la liste des adresses ne correspondant pas a des exploitations agricoles. Le modèle ne satisfaisait pas aux deux 
autres objectifs de Ia FRIS qui soft d'obtenir des donnCcs plus a jour concernant les adresses et de repérer les 
exploitations en double. Les coUts d'une activité indépendante de collecte de données comme cette enquete sont 
relativement élevés, mais us sont dans une certaine mesure lies a Ia taille de l'échantillon (3.0 millions d'unités 
en 1982). Le coüt de chaque unite d'enquéte additionnelle est peu élevé compte tenu de l'envergure de cette 
activité de collecte. 

6.2 Coüts des ameliorations éventuelles 

Les ameliorations qui pourraient étre apportées a Ia liste d'envoi postal du recensement de l'agriculture ont déjà 
été mentionnécs dans des sections antérieures de cc document. Ces changements ont ete analyses du point de 
vue des caractéristiques de qualité d'une telle liste: contenu, precision des adresses, caractère unique des 
enregistrements et couverture de l'univers. Parmi les changements envisages, II y a l'utilisation de listes 
d'exploitations agricoles tenues par les Etats ou autres, Ia verification des adresses par le Post Office, la tenue 
d'une enquête de préclassement a partir de certaines adresses de Ia liste, J'adoption de nouvelles régles de 
couplage automatique ou manuel, l'ainélioration du programme d'unilormisation des adresses et d'appariement 
selon le nom et l'adresse et enfin l'amélioration du programme d'analyse statistique discriminante. Dans I'attente 
de plans précis, nous pouvons uniquement formuler des généralités au sujet de ces coüts. 

Dc facon génerale, les sommes déboursées pour l'acquisition des listes d'cxploitations agricoles des Etats ci 
autres organismes pour les besoins de l'établissement de Ia liste d'envoi postal étaient minimes. Les coüts 
associés a i'utilisation de nouvelles listes seraient ceux associés au traitement des enregistrements additionnels 
ainsi qu'aux ressources de programmation nécessaires a l'uniformisation de Ia presentation des diverses listes. 
Comme ce type de ressources est rare A l'heure actuelle, nous serions portCs a favoriser I'ajout sélectif de 
nouvelles listes si les fournisseurs ne peuvent pas adopter nos critères de presentation. 

La verification des adresses par Ic Post Office jouerait un des roles d'une enquete de préclassement . soit verifier 
et corriger les renseignements lies aux adresses. Le coot d'un tel service serait sans doute nettemen' inférieur 
a celui d'une enquéte de prCciassement. Nous pourrions par Ia suite adresser un questionnaire ou téléphoner 
aux adrcsses susceptibies d'être des exploitations en double (par ex. couplage scion Ic nom de Ia personne et Ic 
nom de I'exploitation). Cette méthode en deux étapes pourrait Otre une solution plus avantageuse financièrement 
qu'une enquête a grande échelle comme Ia FRIS, menée par Ic passé. 

Les règles de couplage automatisé des enregistrements sont présentement conçues en fonction de Ia non-
suppression par l'ordinateur d'enregistrements en double potentiels a moms d'être relativement certains que les 
enregistrements sont en double. Des régles d'appariement moms sévéres pourraient entrainer une diminution 
du nombre des paires d'enregistrements en double potentiels soumis a une verification manuelle Ct donc une 
reduction des frais de personnel de soutien. II faudrait cependant mettre en balance l'utilisation de règles moms 
sévères et Ia perte éventuelle de couverture du recensement. Toutefois, les coOts de verification par du personnel 
de soutien pourraient de toutes manières augmenter en 1992, que des changements soient ou non apportCs aux 
règles de couplage. En effet, Ic Postal Office prévoit apporter des changements au niveau des adresses rurales 
en passant d'un système de routes rurales et de casiers postaux A un système de numéros de voirie. Une des 
consequences possibles d'un tel changement est l'accroissement dii nombre des enregistrements ayant le méme 
nom, mais des adresses diffCrentes et donc dii nombre des enregistrements en double potentiels. 

II est difficile pour Ic moment d'évaluer les repercussions sur les coOts de changements au programme 
d'uniformisation des adresses, au programme d'apparicment scion Ic nom et l'adresse ou au modèlc d'analyse 
discriminante. Les deux premiers programmes font I'objet de recherches. On Ctudie notamment Ia possihilitC 
d'avoir recours a des mini-ordinateurs a Ia place de l'ordinateur central, cc qui ne veut pas dire que nous 
pourrions executer sur mini-ordinateur l'ensemble des operations d'établissement de Ia liste d'envoi postal de 
1992. La question Ia plus importante est sans doute Ic coOt des ressources nécessaires au développement d'une 
méthodologie appropriee, compte tenu du type de programmation choisi. Quant au modèle, les changements 
qui devraient étre apportés aux contrôles en vue d'améliorer Ia precision des estimations de Ia proportion des 
fermes dans chaque groupe sont trés peu coOteux. L'ajout de nouvelles variables exigerait pour sa part des 
ressources professionnelles ainsi que des credits de traitement informatique supplémentaires. 
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7. RESUME 

L'ótablisscment d'une liste d'envoi postal de grande qualite pour une activité de collecte de données importante 
n'est pas unc tâche facile. Cela exige un programme permanent de recherche, d'évaluation et d'élaboration, que 
la liste soit tenue et mise a jour périodiquement ou recréée cyciquement comme c'est Ic cas de Ia liste du 
recensement de l'agriculture. Tout changement au niveau des enregistrements de référence ou des m&hodes 
de livraison postale ne peut qu'influer sur le processus d'établissement de Ia liste, exigeant l'adoption de nouvelles 
techniques. L'objet méme pour lequel Ia liste a été conçue est un facteur dont on doit tenir compte avant de 
fixer des exigences de qualité. 

L'établissement d'une liste d'exploitations agricoles en vue de mener un recensement comporte une série de delis 
de taille. Ii est fort peu probable qu'on puisse un jour mener un recensement de presque toutes les exploitations 
agricoles correspondant a Ia definition du recensement a partir d'une seule liste. Depuis plusieurs recensements, 
Ic tau.x de couverture des exploitations agricoles se situe dans Ic voisinage de 90%. Toutefois, dans le cas des 
exploitations plus importantes, cc taux grimpe a 95% et Ia couverture des activités agricoles et économique 
atteint les 98%. Le seul maintien d'un tel degré de couverture exige l'étude constante d'améliorations possibles. 

Comme le recensement constitue Ia seule source de donnCes détaillées par comté et de données sur des produits 
agricoles rares, ii est nCcessaire de produire une liste d'envoi aussi complete que possible en utilisant a cette fin 
des enregistrements de nombreuses sources. Aux Etats-Unis, les dossiers fiscaux se sont révélés une source de 
renseignements essentielle puisqu'elle représente a dIe seule 11.5% des enregistrcmcnts de Ia liste finale de 1982. 
Cc résultat peut êtrc attribué en partie a Ia rotation importante des exploitations agricoles d'un recensement a 
l'autre (seulement 71% des fermes dénombrèes en 1978 Ctaient encore des fermes en 1982). Nous nous 
retrouvons done avec le problème constant de l'identification des exploitations qui ont abandonné les affaires 
Ct de Ia recherche des nouvelles exploitations. 

Les nombreuses formes juridiques diffCrentes sous lesquelles les fermes et les ranchs sont exploités ont 
nécessairemcnt un effet sur les enregistrements en double qu'on retrouve dans Ia liste. Comme nous avons Pu 
Ic constater en 1987, notre système gCnéral de traitement du rccensement doit étre dote de contrôles pour aider 
a résoudrc le problème inevitable de l'envoi en double de questionnaires aux adresses figurant sur Ia liste. Nous 
n'avions pas prévu que l'élimination de l'enquéte de préclassement avant le recensement aurait un tel effet sur 
le nombre des dénombrements en double. Nous devons toujours évalucr tout changement de mCthodologie 
visant a accroItre Ia qualité d'un aspect de la production de Ia listc en fonction de ses repercussions possihies 
sur d'autres critères de qualité. 
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RESUME 

La liste des établissements statistiques types (LEST) est un fichier informatique normalisé, ou 
registre, de toutes ks entreprises américaines et de leurs établissements. Le Bureau of the 
Census dresse, met a jour Ct utilise de facon permanente cette liste établie a partir des dossiers 
administratifs d'autres organismes gouvernementaux et des données recueillies par Ic Census 
Bureau. Les données d'entrée sont soumises a une s&ie de programmes d'assurance de Ia 
qualitC et de contrôle ayanl pour objet d'en verifier l'exactitude. Au cours des dernières 
annécs, nous avons Claboré plusieurs nouvelles techniques qui nous ont permis d'améliorer Ia 
qualite de Ia LEST sans entrainer d'augmentation du nombre de préposés a l'analyse. Figurent 
au nombre de ces techniques: un programme machine automatisé qui explore Ic nom 
commercial de l'cntreprise a laquelle correspondent les enregistrements non classes et attribue 
a ces derniers Ic code de classification appropriC; un programme de verification des 
établissements qui met sur ordmateur les principes et les raisons invoques par les analystes a 
I'étape de Ia correction; enfin, un réseau local de micro-ordinateurs qui permet I'accès en direct 
aux 7 millions d'enregistrements sur les établissements de Ia LEST. 

MOTS CLES: Exactitude; automatisation; verification. 

1. INTRODUCTION 

Un des principaux projets mis en oeuvre par le Census Bureau dans Ic secteur économique vise a améliorer Ia 
qualite des données de Ia LEST tout en respectant Ics limites financiôrcs imposées par un budget restrictif. Au 
cours des dernières annCes, I'amélioration de Ia qualité de Ia LEST s'est souvent accompagnee d'un 
accroissement des dCpenses. Bien sür, il est tout naturel que Ia qualité des donnécs s'améliore lorsqu'on dispose 
de credits plus élevés. 

Or, compte tenu des importants deficits budgétaircs fédéraux prévus dans un avenir immédiat, nous ne 
prévoyons, au cours des prochaines années, aucun accroissement du financement de Ia LEST en termes reels. 
Malgré tout, le Census Bureau s'est engage a assurer l'amélioration continue de Ia qualite de la LEST. Pour 
respecter Ia politique génCrale de I'administration en matiCre de dépenses, ces ameliorations devront être le fruit 
d'unc utilisation plus efficace des ressources disponibles plutot que d'une augmentation des credits. 

Récemmcnt, Ic Census Bureau a pu réaliser des economies considérables en automatisant certaines operations 
de routine auparavant exécutées par des commis ou des analystes. Ces processus automatisCs, initialement mis 
en oeuvre a titre de mesures de reduction des coflts, ont également permis d'améliorer Ia qualité des donnCes 
de Ia LEST. Lc present article donne une description détaillCe de trois des operations analytiques ayant éé 
automalisées. Nous croyons quc I'automatisation de ces operations Ct d'autres operations semblables nous 
permettra d'amCliorer Ia qualité de notre liste sur les entreprises tout en rcspectant les contraintes budgétaires 
actuelles. 

P.S. Hanczaryk et M.L. Trager, U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, Washington, D.C. 
20233 U.S.A. 
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La LEST est une liste informatisée de toutes les entreprises américaines et de leurs établissements. Le Census 
Bureau met a jour et utilise de façon permanente cefle Liste qui contient des données économiques de base sur 
environ 7 millions d'entreprises avec salaries 2 . Tous les cinq ans, des données sur un autre 7.5 millions 
d'entreprises sans salarié sont recueillies dans le cadre des recensements de l'économie. La liste comporte 
egalement tin volet distinct sur les fermes, rassemblé une fois tous les cinq ans a partir des résultats du 
recensement de I'agriculture. Le nombre d'entreprises agricoles répertoriées dans Ia LEST est d'environ 3 
millions. 

Toutes les données nécessaires a Ia mise en oeuvre des programmes economiques et agricoles du Census Bureau 
sont systématiquement vériflécs et integrees dans Ia LEST. La liste renferme pour chaque établissement des 
données sur le nom commercial principal et secondaire, les adresses postales et de voirie, les codes de la 
Classification type des industries (Cr1), des données sur l'emploi et Ia paie, des données sur les ventes et les 
recettes, ainsi que nombre d'autres elements d'information. La LEST fait l'objet, de facon continue, de mises 
a jour visant a refléter les renseignements les plus récents recueillis dans le cadre des recensements de 
l'économic et de l'agriculture ainsi que des nombreuses enquêtes réalisées par Ic Census Bureau. La liste est 
aussi regulièrement misc a jour a l'aide des données administratives recues du Internal Revenue Service (IRS) 
et de la Social Security Administration (SSA). 

Les analystes et le personnel de bureau soumettent les données de Ia liste a diverses mesures de conirôle visant 
a en assurer l'intégralite et La fiabilitC. Figurent au nombre de ces mesures: le contrôle du contenu des fichiers 
de données reçus de sources administratives; I'évaluation de I'integralite des données recucillies chaque année 
dans le cadre de La Company Organization Survey ainsi que de Ia couverture des entreprises a Ctablissements 
multiples; Ic contrôle des relations annuelles entre les données agrégées a I'Cchelle de l'industrie et a I'échelle 
du comte; l'attribution de codes CTI aux établissements d'aprés le nom commercial; enfin, nombre d'autres 
operations. Conjuguées a nos mesures informatisées de contrôle et d'imputation normalisées, ces operations 
manueHes pennanentes nous permettent de dresser une liste complete et exacte des établissements commerciaux 
faisant partie de I'univers étudié. 

Le Census Bureau a entrepris un examen approfondi des diverses operations effectuées par les analystes et Ic 
personnel de bureau en relation avec La LEST afin de determiner quels sont les processus susceptibles d'être 
automatisés. Nous avons jusqu'à maintenant réalisé des progrCs sensibles dans trois domaines: l'attribution de 
codes de classification des industries a partir de la description écrite de l'entreprise ou de son nom commercial, 
Ia correction des valeurs des données au cours des operations de contrôle exCcutées par les analystes, ainsi que 
I'élaboration d'un réseau de micro-ordinateurs permettant d'avoir un accès direct aux enregistrements de données 
de Ia LEST. Bien que nous travaillions encore a perfectionner ces processus, l'automatisation de ces tâches nous 
a déjà permis d'améliorer considérablement Ia qualité des données et de réaliser d'importantes economies. 

Les deux premieres operations, soit l'attribution des codes de classification et Ia correction des valeurs des 
données, ont traditionnellement été exécutées par des employés qualiTies. Nous avons essayé de remplacer ces 
operations manuelles par des programmes informatisés incorporant les méthodes et les techniques des analystes. 
La troisième operation, a savoir l'élaboration d'un réseau de micro-ordinateurs, permet d'avoir accès en direct 
aux 7 millions d'enregistrements sur les établissements de Ia LEST. Ce réseau, qui utilise nombre de nouvelles 
techniques de micro-informatique, nous a permis d'éliminer plusieurs operations manuelles fastidieuses de I'une 
de nos principales procedures de contrôle. Le present article explore certaines des caractCristiqucs de ces trois 
operations. 

2  Entreprises avec salaries pendant I'année en cours et/ou I'année précédente. 
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2. ATTRIBUTION AUTOMATIQUE DES CODES 
DE LA CLASSIFICATION DES INDUSTRIES 

2.1 Aperçu 

Le système CTI et les systèmes connexes de classification des industries permettent de grouper les statistiques 
sur les entreprises scion un large éventail de categories en vue de leur analyse ci dc leur diffusion. Le Census 
Bureau effectue certaines operations visant a convertir la description des activités d'une entreprise ou Ic nom 
commercial de cetie entreprise en code de Ia classification des industries. Auparavant, ces operations etaient 
confiées a une équipe de préposés au codage. Or, bien qu'un commis soit souvent capable de reconnaitre les 
termes des de Ia réponse en toutes lettres et de determiner quel est le code appropriC, ii n'cst pas facile, en 
raison des nombreuses variations possibles pour chaque activité industrielle, d'attribucr ces codes a l'aide d'un 
programme machine. 

Afin de surmonter cette difficulté, nous avons tenté de programmer l'ordinateur afin qu'il applique les techniques 
utilisées par les preposes au codage. A cette fin, nous avons d'abord élaboré un fichier de référence stir les 
réponscs rencontrées frCquemment au cours de l'opCration de classification ci susceptibles d'être codCes avec 
un haut degre de precision, puis nous avons déterminé quels Ctaient les mots des a I'intérieur de chacune de ces 
réponses. Le fait d'éliminer les mots superfius et d'apparier les réponses uniquement avec des mots des nous 
a permis de normaliser les réponses et, dans de nombreux cas, d'attribuer des codes de classification appropriCs. 

21 Codage automatisé des descriptions d'entreprises 

Pour les fins du recensement de l'économie de 1987, le Census Bureau devait aitribuer un code de Ia 
classification des industries a plus de 2.5 millions d'entreprises sans salariC, Ic coüt estimatif de cette operation 
manuelle s'établissant a $500 000. Afin de réduire ces importants frais de codage ci d'accélérer le processus de 
codage, nous avons élaboré un programme machine automatisé qui explorait le champ rCservé a Ia description 
écrite ci attribuait les codes de classification appropries. Au total, nous avons traité a l'aide de cc programme 
2 563 537 enregistrements non classes. Dc cc nombre, 1 675 505 enregistrements (soit environ 66.4% du total) 
se sont vu attribuer un code d'industrie par Ic programme et les frais de traitement afférents au codage 
automatisC oft eté inférieurs a $500. 

Outre cc programme de codage des descriptions, Ic Census Bureau devait élaborer un programme permettant 
d'attribuer un code d'industrie aux enregistrements sur les établissements de Ia LEST a partir de Ia raison sociale 
ou du nom commercial de I'entreprise. Bien qu'il soit possible que le nom commercial ne reflète pas l'activitC 
industrielle exercéc par I'entreprise, nous verrons qu'il petit étre très avantageux d'en automatiser Ia procedure 
de codage. 

23 Codage automatisé des noms commerciaux 

Au cours des annCes de recensement de l'économie, nous deployons des efforts considCrablcs pour aitribuer un 
code a toutes les entreprises avec salaries répertoriécs dans Ia LEST. Lorsqu'on ne pcut obtenir les codes a 
partir des formules du rccensement ou d'autres sources fiables, nous déterminons Ia nature de l'activité 
industrielle exercée en postant des formuics de classification aux établissements visés. Naturellement, le 
pourcentage d'établissements non classes au cours des années de recensement de l'économie est plutôt faible. 

Au cours des années intercensitaires, nous faisons plus largement appel aux dossiers administratifs pour classer 
les établissements. En particulier, nous utilisons les codes de classification des industries obtenus de Ia SSA Ct 
du IRS pour meltre a jour les codes Cli de nombreux établisscments nouvellement répertoriCs dans Ia LEST. 
Cependant, comme nombre de codes administratifs ne nous soft pas transmis a temps pour nous permcttre de 
mettre a jour Ia LEST, il est possible que nos fichiers de Ia LEST comprennent jusqu'à 500 000 cnregistrements 
sur des établissements non classes pour une année intercensitaire donnée. Or il importe de réduire Ic nombre 
de ces cnregistrcments puisque Ia LEST sert de source de données pour nos publications sur les Country 
Business Patterns (CBP) et divers autres programmes économiques annuels. 
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En vue de réduire Ic pourcentage d'enregistrements non classes, le personnel dc bureau procède chaque année 
a un codage des noms commerciaux, qui consiste a atiribuer un code Cl'! aux enregistrements non classes en 
se fondant sur le nom commercial de l'entreprise. Comme II est frequent que ce nom ne contienne aucune 
indication de Ia nature de I'activité industrielle exercée, nombre d'enregistrements ne peuvent dtre codes. 
Généralement, le personnel de bureau peut attribuer un code a environ 40% des enregistrements non classes 
de Ia LEST. Si on suppose que Ic nombre de ces enregistrements est égal a 500 000, Ic personnel devrait donc 
être en mesure de coder 200 000 enregistrements tandis que les 300 000 autres demeureraient non classes. 

Le Census Bureau a récemment procédé a une evaluation de l'opération de codage manuel des noms 
commerciaux. A cette fin, nous avons posté des formules de classification a 13 25 Ctablissements s'Ctant vu 
attribuer un code d'industrie par codage manuel du nom commercial, puis nous avons compare Ic code attribué 
au code obtenu a l'aide de Ia formule de classification (lequel code était considéré comme exact). Les résultats 
ont indique que 58.9% des enregistrements s'étaient vu attribuer un code a 4 chiffres exact, 64.4% un code a 
3 chiffres exact, 70.2% un code a 2 chiffres exact, et 81.2% un code de division d'industries exact. 

Bien que ces résultats nous aient déçus, l'évaluation nous a permis de cerner les groupes d'Ctablissements pour 
lesquels on obtenait des codes incohérents. Ainsi, nous avons dCcouvert que les codes attribués Ctaient beaucoup 
moms fiables pour les divisions de l'exploitation minièrc et du commerce de gros que pour les autre.s divisions. 
Le Census Bureau a donc mis en oeuvre une strategic visant a éliminer les codes correspondants attribués au 
cours de l'opération de codage manuel des noms commerciaux. 

Par ailleurs, l'évaluation nous a permis d'élaborer un fichier d'essai ideal pour effectuer des travaux de recherche 
sur Ic codage automatisé des noms commerciaux. Lc personnel du Bureau a établi, a partir des résultats de 
l'évaluation, une liste de reference, constituée de mots des Ct de combinaisons de mots des, pouvant servir a 
determiner avec un degre élevé de precision Ia nature de l'activité industrielle exercée par un établissement. 
Nous avons ensuite redige un programme machine permettant de solliciter cette liste de reference - Iorsque Ic 
nom commercial figurant dans l'enregistrement de Ia LEST contient Ia combinaison appropriée de mots des, 
Ic code Cr1 correspondant Iui est attribué. 

Le fichier d'essai code nous a pour sa part permis de determiner l'exactitude des diverses combinaisons de mots 
des figurant sur Ia liste de référence. Les combinaisons qui ne satisfaisaient pas a des normes de qualite 
minimales ont alors été éliminées de Ia liste. A cette fin, nous avons trié les enregistrements de l'évaluation 
selon Ic code C1'I attribuC au cours de l'opération de codage des noms commerciaux et scIon Ic code CT! 
dCfinitif (c.-A-d. scion Ic code Cli attribué a i'aide de la formule de classification envoyée par la poste). Ensuite, 
nous avons effectuC une evaluation systématique de l'exactitude des codes a 4 chiffres relaiifs a chaque groupe 
d'industries. En rêgle générale, seuls les codes CT! ayant ete attribués correctement dans un pourcentage de 
67% a l'échelle du code a 4 chiffres et dans un pourcentage de 80% a l'échelle du code de division d'industries 
oft ete retenus dans ie systéme de codage automatisé. 

2,4 Résultats 

Les résultats de l'essai de codage automatisé des noms commcrciaux ont éte fort satisfaisants: 83.9% des 
enregistrements se sont vu attribuer un code a 4 chiffres exact, 86.2% se soft vu atiribuer un code a 3 chiffres 
exact, 89.1% se sont vu attribuer un code a 2 chiffres exact, ci 94.3% se sont vu attribuer un code de division 
d'industries exact. Bien quc les codes attribués par le programme automatisé ne soienr pas aussi fiables que les 
codes CT! obtenus par Ic Census Bureau a i'aide des formules de classification envoyées par la poste, leur 
fiabilité est supérieure a celle des codes attribuCs manuellement a partir des noms commerciaux. 

En plus d'automatiser l'attrihution des codes CII, Ic programme permet de séparer les enregistrements non 
codes en dew groupes: ceux qui soft susceptibles d'être codes a Ia main ci ceux qui ne sont pas susceptibles de 
l'être. Comme nous ne soumettons aux préposés au codage que les enregistrements susceptibles d'être codes, 
leur charge de travail s'en trouvera d'autant réduite. 

Nous próvoyons que I'adoption de ceuc approche systCmatique a I'égard du codage des noms commerciaux 
(attribution automatisée de certains enregistrernents non codes couplée a l'élimination des enregistrements 
incodables de I'opération de codage manuel) permettra au Census Bureau de réaliser des economies importantes 
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tout en améliorant de beaucoup Ia qualitd des données. De fait, elk se traduira par une reduction de 50% dc 
Ia charge de travail du personnel affecté au codage manuel des noms commerciaux. 

2.5 MthodoIogie 

Comme nous Pavons mentionné ci-devant, nous avons élaboré une liste de rCfCrence constituCe de mots des et 
de combinaisons de mots des utiisés pour attribuer un code CT! a l'aide du programme de codage automatisé 
des noms commerciaux. Dans certains cas, ii suffit que le nom commercial comporte Un seul mot clé pour qu'il 
y ait appariement. Ainsi, un nom commercial comprenant le mot Accounting" se verrait actribuer Ic code 
correspondant a "Accounting and bookkeeping", sans qu'il soit bcsoin d'un autre qualificatif. Par ailleurs, si Ic 
nom commercial comporte deux mots des incompatibles (par cx. Lawyer/Accounting ou Accounting Books), 
ii ne pourra étre code. 

La plupart des noms commerciaux doivent toutefois comporter plus d'un mot clé pour pouvoir étre appariés. 
Ainsi, bien que Ic terme "Appliance" soit un mot clé, II ne sera code que s'il est accompagné d'un autre mot clé. 
Les combinaisons de mots des "Appliance Store" et "Appliance Center" se verront atiribuer le code 
correspondant a "Household appliance stores", Landis que les combinaisons "Appliance Repair" et "Appliance 
Repairs" se verront attribuer Ic code correspondant a "Electrical and electronic repair shops". 

La premiere operation exécutée par Ic programme de codage des noms commerciau.x consiste a décomposer Ic 
nom commercial d'entrée en mots distincis. A cette fin, ics mots sont dClinis comme des caractères 
alphabCtiques consCcutifs dClimités par des espaces ou par d'autres caractéres non aiphabétiques. Ensuite, 
chaque mot est compare a une liste de mots des constituCe de mots distincts tires de la Liste de référence. Tous 
les mots du nom commercial ayant Pu être appariés a un des mots de Ia lisLe de mots des sont alors concaténCs, 
puis compares a une liste prédéterminée de combinaisons de mots des. Enfin, Ics mots concaténés pouvani être 
appariés a l'une des combinaisons de Ia liste se voient atiribuer Ic code CT! approprié. 

L'exemple ci-après illustre les diverses operations exCcutées par Ic programme pour coder Ic nom commercial 
"ABC TERMITE & PEST CONTROL". 

Description d'entrée 	 "ABC TERMITE & PEST CONTROL" 

1' operation: 	Conversion des caractères non alphabétiques en 	"A B C T E R M I T E P E S T 
espaces (Ia perluete devient un espace). 	 CONTRoL" 

operation: 

	

	Decomposition du nom commercial d'entrée en 
mots distincts. 

operation: 

	

	Comparaison de chaque mot a une liste de mots 
des 

Wd I ABC 
Wd 2 TERMITE 
Wd 3 PEST 
Wd 4 CONTROL 

Wd I ABC - Pas d'appariement 
Wd 2 TERMITE - Appariement 
Wd 3 PEST - Appariement 
Wd 4 CONTROL - Appariement 

operation: 	Concatenation des mots appariCs a un des mots de Ia liste: "TERMITEPESTCONTROL" 

operation: 	Appariement de Ia chaIne concaténCe a Ia liste de rCférence de descriptions (egalement 
concaténées). Attribution du code d'industrie a 4 chiffrcs approprié aux enregistrements 
appariés: 
"ABC TERMITE & PEST CONTROL" Le code CII 7342 est attribué. 

Cette technique nous permet d'apparier des mots des sans qu'iI soit nCcessaire de verifier si ces mots 
apparaissent dans chaque chaIne de caractères. Ainsi, les noms commcrciaux "ABC TERMITE & PEST 
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CONTROL", 'JOHNSONS TERMITE AND PEST CONTROL" et TERMITE AND PEST CONTROL OF 
DADE COUNTY" se verront attribuer Ic méme code puisqu'ils comprennent les mêmes mots des. 

L'illustration ci-devant a pour objet de donner un aperçu general du fonctionnement du programme pour plus 
de clarté, nous avons omis d'y mentionner plusieurs caractéristiques de ce dernier. Or j'aimerais maintenant 
exposer le mécanisme utilisé pour repérer les enregistrements qui ne sont pas susceptibles d'être codes a la main. 
Comme nous l'avons vu ci-devant, afin de réduire l'envergure de l'opération de codage manuel, nous ne 
remeurons aux préposés au codage que les enregistrements susceptibles d'être codes. 

Dc nombreux établissements non classes ne peuvent pas étre codes manuellement parce quc Ic nom commercial 
de l'entreprise n'indique pas Ia nature de l'activité industrielle qu'elle exerce. Ainsi, ii est clair qu'on ne saurait 
attribuer un code a des entreprises possédant un nom commercial du genre "ABC Corporation" ou "JJ 
Enterprises'. II était donc essentiel, aim d'accroitre l'efficacité de l'opération de codage manuel, d'éliminer cc 
type d'enregistrement du fichier de codage. 

II est toutefois possible de coder a Ia main certains autres enregistrements n'ayant pas eté codes a l'aide du 
système automatisé, surtout du fait que Ia lisLe de référence n'est pas exhaustive. En effet, compte tenu du 
nombre incalculable de mots des pouvant figurer dans les noms commerciaux et du temps limilé mis a Ia 
disposition du personnel, nous n'avons pas ett en mesure de prévoir toutes les combinaisons possibles. Les noms 
commerciaux énumérés ci-après illustrent bien le genre d'enregistrements n'ayant pas eté codes a l'aide du 
système automatisé, mais pouvant étre codes a Ia main: 

• SUITLAND HOSPITAL PROFIT SHARING PLAN 
CAROL'S GIFT AND NOVELTY SHOPPE 

• JEFFERSONVILLE MOPED SALES 
• CANDY STORE - ABC CANDY 
• 	etc. 

Bien que chacune de ces descriptions renferme des mots des, les combinaisons de ces mots des n'ont pu étre 
appariées a aucune des combinaisons de la liste de réfCrence. Ainsi, Ic nom commercial "SUITLAND 
HOSPITAL PROFIT SHARING PLAN" comporte quatre mots des pouvant étrc appariés, a savoir 
"HOSPITAL', 'PROFIT", "SHARING" ET "PLAN". Bien que notre lisLe de reference renferme l'expression 
concaténCc 'PROFITSHARINGPLAN", dIe ne comprcnd pas I'expression plus spécifique 
"HOSPITALPROFITSHARJNGPLAN" et Ic nom commercial n'a Pu être code. II ne faiL aucun doute qu'un 
préposé au codage qualiflé realiserait que cc nom commercial indique Ia misc en oeuvre d'un régime de 
participation aux bCnéfices Ct serait en mesure d'attribuer le code approprié 3 . 

En attendant I'établissement d'une liste de reference complete, nous avons tenté d'élaborer une methode pratique 
de repérage des noms commcrciaux susceptibles d'être codes a Ia main. Nous en sommes venus a Ia conclusion 
que les noms commerciaux ne comportant aucun mot clé n'avaient que trés peu de chances d'être codes a Ia 
main, tandis que les mots comportant au moms un mot dC etaient fort susceptibles de l'être. En envoyant les 
enregistrements non codes dans deu.x fichiers de sortie distincts, selon qu'ils comprennent ou non un mot clé, 
nous avons etC en mesure d'établir un mécanisme nous permettant d'atteindre tous nos objectifs. En effet, seul 
un petit nombre d'enregistrements ne renfermant pas de mot clé peuvent être codes a Ia main. 

Le Census Bureau se propose d'utiliser Ic système de codage automatisé des noms commcrciaux des Ic mois de 
novembre afin d'attribuer des codes d'industrie au.x établissements non classes de Ia LEST. Nous prCvoyons étre 
en mesure d'attribuer un code a près de 25% des enregistrements et d'en éliminer environ 30% du processus 
de codage. En consequence, nous pourrons réduire dans une mesure de près de 55% le nombre des 
enregistrements soumis a l'opération de codage manuel des noms commerciaux. En supposant que l'univers de 

Nous comptons incorporer aux futurs programmes de codage automatisé un mécanisme permeuant de tenir 
compte de tels cas. Certaines combinaisons de mots des devraient étre codCes, malgré Ia presence d'un mot 
clé additionnel dans Ic nom commercial. 
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depart comporte 500,000 enregistrements non classes, nous rCduirons d'environ 275 000 le nombre 
d'enregistrements devant être codes a Ia main cette annee. 

Au total, le Census Bureau attribuera donc des codes valides a environ 200 000 enregistrements (125 000 a l'aide 
du système de codage automatisé et 75 000 au cours de l'opération de codage a Ia main). Le pourcentage 
d'enregistrements de Ia LEST non classes descendra en consequence d'environ 7.1% a 4.3%. 

2.6 Ameliorations futures 

Bien que nous soyons satisfaits des progrès réalisés jusqu'à maintenant, nous corn ptons apporter dans Ic futur 
un certain nombre d'améliorations au système afin d'en accroItre l'utilitC. PrcmiCrcment, nous prévoyons 
completer l'actuelle liste de référence en y ajoutant de nombreuses descriptions supplémentaires. Ces ajouts, 
qui seront effectués a Ia lumière des résultats de l'opération de codage manuel de cette année, seront constitués 
des noms commerciaux ayant été codes par les préposCs. Cette liste de référence plus complete permettra 
d'accroitre Ic pourcentage d'enregistrements codes au cours des operations subsequentes. Deuxièmement, nous 
étudierons de quelle facon on peut utiliser les autres éléments d'information figurant dans les enregistrements 
de Ia LEST, comme les codes de Ia forme juridique de I'entreprise ou les chiffres sur I'emploi et Ia paie, pour 
faciliter Ic codage. Troisièmement, nous avons I'intention de normaliser les mots des en Climinant les pluriels 
et les suffixes. Ainsi, les termes "Radiology, "Radiologist" ct 'Radiologists" pourraient bus étre représentCs par 
le déruvé de base "Radiolog". Non seulement cetic technique assurerait-elle une reduction du nombre de mots 
des nécessaires, mais die pourrait permettre d'accroItre Ic taux d'appariements rCussis en prenant en 
consideration toutes les formes possibles d'un mot. 

Nous prévoyons apporter ces ameliorations et d'autres ameliorations semblables au système de codage 
automatisé des noms commerciaux au cours des deux prochaines annCcs. Nous nous sommes fixé pour objectif 
de disposer d'un système de codage des noms commerciaux complètement automatisC, ne nécessitant aucune 
intervention manuelle, d'ici 1993. En outre, nous aimerions adapter cette technique automatisée a d'autres 
operations de codage mises en oeuvre au Census Bureau, Ainsi, ii est peut-étre possible d'élaborer us 
programme semblable pour attribuer les codes de nivcau de produit dans Ic cadre du recensement des 
manufactures de 1992. 

3. RESOLUTION AUTOMATISE DES CAS DE REJET AU CONTROLE 

Le Census Bureau a également realise des progrès au chapitre de l'automatisation de certaines operations de 
contrôle exécutCcs par des analystes. Les secteurs economiques produisent de nombreuses listes de cas rejetCs 
au contrôle devant êtrc résolus par les analystes. Souvent, ces derniers résolvent les cas d'établissement a valeurs 
aberrantes en exazninant Ia relation qui existe entre les divers elements d'information Ct indicateurs sur 
l'enregistremcnt de Ia LEST. En donnant une forme exacte aux rëgles de resolution et aux raisons invoquCes 
par les analystes et en incorporant ces regles et raisons dans un programme machine, nous avons réussi a 
informatiser certaines operations auparavant exCcutCcs par des analystes. Ces processus informatisCs ne sont 
ni innovateurs ni complexes, mais visent simplemcnt a quantifier les connaissances des analystes en vue de 
reproduire leurs jugements. 

Dans Ic cadre de Ia tãche d'imputation relative a Ia LEST, les enregistrements rejetés au contrôie sont transmis 
aux analystes des CBP afin d'étre examines et éventuellcmcnt corrigés. Ces enregistrements sont groupés en 
plusicurs categories, scIon les comparaisons de données effectuées. Les analystes des CBP corrigent les cas de 
rejet en se fondant sur les relations entre les données et sur d'autres indicateurs figurant sur I'enregistrement 
de Ia LEST. Toutefois, ces analystes ne disposent que d'un ternps limité pour traiter les listes de cas de rejet, 
qui comptent plus de 125 000 enregistrements sur les établissements. Les résultats de ces corrections doivent 
permcttre de metire Ia LEST a jour a I'intérieur d'un dClai de quelques semaines, avant Ia cloture des activitCs 
de traitement de fin d'année. En raison de ces contraintes, les analystes des CBP examinent uniquement les 
enregistrements a valeurs aberrantes et nombre d'enregistrements rejetés au contrOie ne sont pas corrigCs. En 
consequence, ies verifications subsequentes des analystes des CBP sont beaucoup plus difficiles a traiter. 
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Nous étions déterminés a élaborer une procedure automatisée permettant de corriger adéquatenient les 
enregistrements rejetés au contrôle; ii nous apparaissait essentiel d'examiner tot's les enregistrements rejetés at' 
contrôle et non pas seulement les enregistrements a valeurs aberrantes. Dans tin premier temps, not's avons 
demandé a trois de nos meilleurs analystes de corriger un échantillon de cas représentatifs tire des listes de rejets 
de l'année précédente. Comme ii arrive généralement en pareil cas, les analystes ont dü, pour rendre nombre 
de decisions, exercer leur jugement en sus d'appliquer certains principes reconnus. 

En se fondant sur les corrections apportées, les analystes ont ensuite tenté de quantifier l'ensemble de regles 
utilisées au cours du processus de correction. C'est cette étape du processus d'élaboration qui s'est avérée Ia 
plus fastidieuse. En l'occurrence, les analystes ont élaboré ces règles en utilisant une méthode iterative. Des 
règles de base out d'abord éÉé formulées et incorporées au programme machine, puis leur fiabilité a ete évaluée 
en exécutant le programme sur un fichier échantillon d'enregistrements rejetés au contrôle. Plusieurs exceptions 
Ct ajouts éventuels aux regles ont ainsi ete décelés et graduellement intégrés au programme. Ce processus a eté 
répété a plusieurs reprises en vue d'établir un ensemble complet de règles prévoyant toutes les variantes 
nécessaires. 

I.e programme machine resultant nous a permis d'obtenir des résultats exceptionnels. Selon une comparaison 
entre les corrections apportées par le programme et les corrections apportées par les analystes des CBP, les 
résultats obtenus a l'égard des enregistrements corrigés des deux facons ont eté remarquablement similaires, mais 
Ic programme a penis de coder un nombre beaucoup plus élevé d'enregistrements. A titre d'exemple, qu'il 
suffise d'indiquer que le processus manuel a permis d'apporter moms de 750 corrections pour l'année de 
rCférence 1987, tandis que Ic programme machine a respectivement genéré 6 635 et 7 402 corrections pour les 
années de référence 1988 et 1989. 

Nous réaiisons que les conclusions atteintes a l'aidc d'un système automatisé fondé sur le jugement et les 
techniques des analyste.s ne sauraient être parfaitement justes. Toutefois, le système est capable de rendre des 
decisions presque optimales a partir des données dont on dispose. En outre, I'utilisation d'un tel processus 
systématique assure que les corrections apportées soft cohérentes, tandis que les corrections apportées par les 
analystes peuvent varier en fonction des méthodes utilisées par chacun. 

La misc en forme definitive et I'automatisation des méthodes utilisées par les analystes aux fins de cette 
operation out permis au Census Bureau d'améliorer de beaucoup Ia qualite des données tout en réalisant des 
economies importantes. Cette approche ne prévoit aucune nouvelle mCthode d'imputation ni strategic de 
contrôlc, mais remplace simplement les corrections effectuées par les analystes par des corrections automatisées. 

4. RESEAU INTERACTIF DE MICRO-ORDINATEURS 

4.1 Introduction 

En outre, Ic Census Bureau a Claboré un réseau local de micro-ordinateurs qui permet d'avoir accès en direct 
aux 7 millions d'enregistrements sur les établissements répertoriés dans Ia LEST. Nous avons élaboré ce rCseau 
afin d'élimincr plusieurs operations manuelles fastidicuses que nécessitait le contrôle des données par les 
analystes des CBP. Tout d'abord, en assurant tin accès direct aux enregistrements sur les établissements, le 
réseau interactif permet d'éliminer les encombrantes recherches stir microfilm auparavant utilisées par Ies 
analystes. En outre, ii permet aux analystes d'introduire les corrections directement dans Ic systtme, sans qu'iI 
soit besoin de faire transcrire les données par des employés de bureau. 

La mise en oeuvre du réseau s'est traduite par une amelioration sensible de I'efficacité des tâches de contrôle 
effectuées par nos analystes des CBP. Entre autres, Ic réseau interactif nous a penis d'améliorer Ia qualité des 
données et de réduire les délais de publication. De plus, sa misc en oeuvre a entrainC une diminution des frais 
de traitement en permettant d'exécuter sur micro-ordinateur les operations auparavant exécutées sur l'ordinateur 
central et d'éliminer tine large part des activités d'introduction de données au clavier. En sus de nmbreux 
autres avantages, Ic réseau offre également Ia possibilité d'établir rapidement et a tin coüt mmnime des 
totalisations speciales sur I'univers des entreprises. 



41 Le processus de Ia verification du CBP 

1_es statistiques relatives au CBP fournissent des renseignements détaillés stir la structure industrielle des Etats-
Unis. Plus précisément, les publications sur les CBP présentent des données agrégées sur le nombrc 
d'établissements et I'emploi ainsi que sur la paie au premier trirnestre et a Ia fin de l'année. Ces données sont 
totalisées par industrie pour tous les comtés et Etats du pays. Avant leur diffusion, les analystes soumettent les 
données a diverses mesures de contrôle. La principale de ces mesures, ccllc du conrrôle des cdllules, consiste 
a comparer les totaux récapitulatif de l'année en cours pour les établissements, l'emploi et Ia pale aux totaux 
rCcapitulatifs de l'année précedente a l'échelle de l'Etat et du comté. Lorsque l'écart entre ces totaux est 
supérieur aux limites de tolerance établies, on prélève les enregistrements appropries au sein de Ia cellule afin 
de les examiner. 

Auparavant, les analystes tentaient de corriger les divergences entre les donnécs en consultant des microfilms 
qui, contrairement aux listes de contrôle ne comprenant que des renseignements de base, renfermaient des 
données completes sur chaque établissement industriel. Ces microfilms existaient en deux versions: sur Ia 
premiere, les entreprises de l'univers étaient classées selon Ieur numéro d'identification; sur Ia seconde, dies 
étaient classécs par tat, par comté et par code CTJ. Toutefois, en raison de contraintes d'espace, Ia seconde 
version contenait uniquement des données sur les établissements d'une certaine tailie, c'est-à-dire ceux ayant des 
frais annucis de personnel de $125 000 ou plus. Dans certains cas, cette limite entravait les analystes dans leurs 
rcchcrches. 

Le contrôle des cdlluies permettait chaque annéc de repérer environ 10 000 corrections, que les analystes 
inscrivaient directement sur les listes de contrôle des ceHules. Une fois toutes les corrections relatives a tin Etat 
repCrCcs, Ic personnel de bureau les transcrivait sur un document de report, puis Ics introduisait dans l'ordinateur 
central. Comme Ia plupart des operations d'introduction de donnCes au ciavier, cette operation donnait lieu a 
de nombrcuses erreurs de transcription ainsi qu'à certaines omissions. 

Afin de micux utiliser Ic temps de notre personnel et d'améliorer Ia qualité des données, nous avons élaboré un 
réseau interactif de micro-ordinateurs. Ce réseau a permis a Ia section de CBP de réduire de 3 mois Ic temps 
consacré a Ia réalisation des verifications de contrôlc par les analystes (ces verifications peuvent étre effectuCes 
en 5 mois a l'aide du réseau in(eractif, alors qu'elles nécessitaient 8 mois auparavant). Encore plus important, 
ii nous a permis d'améliorer Ia qualité des données publiCes en rendant possible I'examen de nombre d'autres 
établissements a valeurs aberrantes, en interdisant certaines corrections illogiques et en Climinant de nombreuses 
erreurs de frappe. 

43 Avantages olTerts par un réseau interactif 

En 1989, nous avons remplacé les fichiers sur microfilm auparavant utilisés pour les recherches analytiques par 
un seul fichier de référence renfermant des données essentielles pour chaque établissement de l'univers des 
entreprises. Le fichier a ete stocké sur tin disquc optique auquel chaque analyste des CBP peut avoir accIs par 
l'intcrmédiaire d'un réseau de micro-ordinateurs. Un mécanisme d'accés multiple a également été élaboré pour 
permettre a plusicurs analystcs d'examiner les mémes enregistrements simultanément. 

Le lichier de réfCrence est indexé de facon a permettre un accés sélectif scion deux sequences distinctes: par 
ordre de numéro d'identification, afin d'examiner un enregistrement précis, ou par Etat, par comté et par code 
CT!. Comme les listes de contrôle des cellules sont dressées par ordre d'Etat, de comté et de code Cli, Ia 
seconde sequence est très utilisée au cours des recherches relatives au contrôle des cellules. 

Chaque enregistrement sur les ótablissements comporte plus de 50 champs, qui correspondent aux besoins 
d'analyse des CBP. En outre, nous avons établi une série de commandes relatives au contrôle des cellules afin 
d'accClérer le processus d'examcn. Ces commandes permettent Ia consultation immediate de diverses categories 
d'enregistrements: établissements correspondant au code CTI suivant a I'intérieur du comté et de l'Etat; 
Ctablissements figurant dans Ia premiere cellule de I'Etat suivant; établisscments ayant cessé leurs activites; etc. 
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Voici quelques-uns des avantages offerts par le lichier de référence interactif. 

• 	L'accès en direct est virtuellement instantan& Par contraste, Ia consultation des microfilms dtait une 
operation longue et fastidieuse: les bobines de microfilm étaient chargées sur des lecteurs et ii fallait 
parlois plusleurs minutes pour repérer un enregistrement. 

• 	Le reseau interactif permet a de nombreux utilisateurs de consulter les enregistrements simultanément. 
Auparavant, l'accès multiple était peu commode car ii était frequent que divers analystes aient besoin 
de la méme bande de microfilms. 

• 	Tons les earegistrements d'une cellule d'Etat/comté/code CT! peuvent être sollicités par l'intermédiaire 
du réseau interactif. Ii s'agit d'un avantage important par rapport au microfilm, qui comprenait 
uniquement les enregistrements sur les établissements d'une certaine taille. 

• 	Les frais afférents a Ia preparation du microfilm ont été éliminés. Au cours des dernières annécs, Ic 
Census Bureau devait verser une somme d'environ $15 000 a un entrepreneur pour executer ce travail. 
De plus, avant de remettre les fichiers I l'entrepreneur, ii &ait nécessaire de trier les enregistrements 
sur l'ordinateur central, moyennant des frais importants. Bien qu'il soit toujours nécessaire de trier les 
enregistrements pour le réseau interactif, cette operation s'effectue maintenant a i'aide d'un micro-
ordinateur, moyennant des frais minimes. 

Par ailleurs, grace au mode interactif, les analystes peuvent introduire les corrections de contrôle directement 
dans Ic réseau de micro-ordinateurs, ce qui permet d'éliminer le processus de transcription des donnécs et de 
réduire considérablement Ic nombre d'erreurs de frappe. De plus, nous avons introduit des mesures de contrôle 
afin d'empécher l'entrée de données erronées. Ainsi, Ic système ne permet pas de mettre Ia base de données 
a jour a l'aide d'un numéro d'identification invalide. En outre, les valeurs des données doivent &re soumises 
a un contrôle de coherence interne avant que les mises a jour soient acceptées. Ces mesures de contrôle, 
quoique modestes, nous ont permis de déceler de nombreuses erreurs. Les futures versions du programme 
permeltront d'appliquer des mesures de contrôle plus completes a l'échelle de l'industrie et de la region 
geographique. 

Notre réseau de micro-ordinateurs vient ègalement répondre a un autre besoin. Dans Ic passé, Ic Ceusus Bureau 
a eprouvé certaines difficultés a répondre aux demandes de totalisations spéciales. Auparavant, ces tableaux 
étaient produits exciusivement a l'aide de l'ordinateur central. Or, non seulement était-il coüteux d'avoir recours 
a cet ordinateur, mais Ic personnel chargé de Ia programmation des totalisations était affecté a une division 
distincte a l'intérieur du Census Bureau. 11 fallait donc élaborer des specifications interdivisionnelles et les dClais 
de preparation des tableaux s'en trouvaient prolongés. 

Comme Ia mise a jour de l'univers des entreprises s'effectue maintenant a I'aide du réseau de micro-ordinateurs, 
II nous est possible de produire des totalisations speciales de facon rapide et efticace, sans nécessiter 
l'intervention de diverses divisions. De plus, nous avons élaboré un programme général qui permet tant aux 
programmeurs qu'aux non-programmeurs de preparer des tableaux facilement. 

Bien que nous soyons satisfaits des gains de productivité réalisés grace au réseau de micro-ordinateurs, nous 
prevoyons y apporter certaines ameliorations au cours des prochaines années. Tout d'abord, nous comptons 
ajouter de nouveaux Cléments d'information au.x enregistrements afin d'aider les analystes a prendre leurs 
decisions. Encore plus important, nous avons l'intention d'offrir aux analystes des possibilités de contrôle 
interactif leur permettant de faire les corrections directement dans les fichiers de données, de recalculer les 
totaux récapitulatifs révisés et les valeurs de tolerance, puis de les affucher a l'écran. Ainsi, Us pourront voir 
immédiatement l'incidcnce de Ia correction sur les totaux récapitulatifs. Si cette derniCre n'entraIne pas une 
modification des totaux suffisante pour atténuer Ic problème, its pourront alors apporter d'autres modifications. 

4.4 Elaboration du rseau interactil de micro-ordinateurs 

La premiere étape de Ia preparation du fichier de rCférence interactif consiste a transférei tous les 
enregistrements de la LEST de notre ordinateur central UNIVAC aux satellites. A cette fin, il faut soumettre 



une base de données comprenant 7 millions d'cnrcgistrements, occupant un espace mémoire de près de 2.5 
gigaoctets, a plusieurs phases de traitement. Premiêrement, Ic fichier est transféré sur unc bande magnétique 
a 9 pistes (A compter de I'an prochain, grace a l'installation de Ia base de données LEST sur un mini-ordinateur 
de Digital Equipment Corporation (DEC), le réseau a grande distance du Bureau nous permettra de transférer 
Ic fichier directement de notre mini-ordinateur DEC a notre réseau de micro-ordinateurs, et donc d'éliminer 
Ia fastidicuse étape de Ia conversion sur bande). Deuxièmement, les fichiers transférés sur bande magnétique 
doivent être stockés sur disques optiques, lesquels disques servent a la fois de support de sauvegarde et de 
support d'entrée pour les autres phases du traitement. 

Le choix du disque optique comme support d'information s'imposait pour deux raisons: ii constitue Ia facon Ia 
plus pratique de stocker une immense quantité de données sur un seul élément materiel (bien qu'a Ia suite de 
développements récents, le disque dur offre maintenant une capacité de stockage supérieure a I gigaoctet), 
ensuite, comme ii est un support amovible, ii permet un accès facile aux ensembles de données des années 
prCcedentes (ii suffit pour cc faire de remplacer un disque optique par un autre). 

Malgré les avantages offerts par les disques optiques Ct les réseaux de micro-ordinateurs en général, Ia réussite 
du present projet nécessitait la mise en oeuvre d'une autre étape, celle de Ia compression des données. Le 
stockage et la sollicitation de données occupant un espace mémoire de 2.5 gigaoctcts est une operation 
relativement longue et coütcuse. Nous étions donc déterminCs a rCduire au minimum le materiel (et donc les 
investissemcnts) nCcessaire pour construire Ic système, Lout en assurant Ia plus grande rapidité possible d'accès 
a Ia base Ct d'extraction des enregistrements. La compression de I'ensemble de donnCes a également eu pour 
avantage de permcttre un accroissement spectaculaire de Ia vitesse de tn, de fusion, d'indexation et d'exCcution 
d'autres etapes de prétraitement. 

Avant d'évaluer les techniques de compression des données, nous nous étions fixé plusieurs objectifs que nous 
jugions essentiels a l'obtention d'un système efficace. Premièrement, nous voulions obtenir un taux raisonnable 
de compression (d'au moms 50%); deuxiémement, nous voulions utiliser un algorithme assez simple afin de 
rCduire au minimum Ic temps de traitement consacré a Ia decompression des donnCes Ct de permettre de 
maintenir facilement Ic code de programme ou de Ic modifier au besoin; troisièmement, nous voulions qu'iI soit 
possible de comprimer les enregistrements un a un et non pas uniquement Ic fichier au complet; enfin, nous 
voulions que l'algonithme permette de comprimer les données sans perte d'information. 

Les progiciels de compression de données offerts dans Ic commerce ne convenaient pas a nos besoins, puisqu'ils 
assuraient uniquement le traitement d'un fuchier complet. Dans une base de données a accès sélectif, il est 
possible d'extraire un scul enregistrement de n'importe queue adresse du fichier. Or, a l'évidence, les techniques 
de compression devant utiliser le fichier au complet pour constiluer des groupes dc caractères répétitifs seraient 
incapables d'assurer Ia decompression dynamique d'un seul enregistrement a Ia fois. Dc plus, les progiciels 
commerciaux ne pourraienL être facilement intégrés a notre logiciel personnalisé de gestion de base de données 
et ne pourraient certainement pas étre maintenus ou modifies au besoin. 

Nous nous sommes donc résignés a rédiger notre propre logiciel de compression - decompression. A cette fin, 
ii nous fallait d'abord choisir un algorithme approprié. Comme nous l'avons vu, I'algorithme devait nous 
permettre de comprimer et de decompnimer un ensemble de données sans perte d'information. Or nombre de 
techniques de compression, surtout celles uiilisées aux fins de Ia compression des images, ne peuvent assurer une 
restauration littérale des données initiales. Pour Ic traitement de I'information graphique, cette perLe 
d'information n'est pas fatale et ii arrive ménie qu'elle soit imperceptible. Cependant, dans notre univers des 
entreprises, méme Ia perte d'un seul bit pourrait avoir de graves consequences. Nous avons donc réduit Ic 
champ de nos recherches a un petit nombre d'algorithmes prometteurs, dont le mieux connu est sans doute Ia 
technique Lempel-Ziv Welch (LZW). Compte tenu des objectifs que nous nous étions fixes, Ia technique LZW 
presentait toutefois deux inconvénients majeurs: ii s'agit d'un algorithme complexe qui, au mieux, aurait rendu 
difficile Ic maintien et Ia modification du logiciel, surtout pour les utilisateurs ignorant tout des complexitCs de 
La technique; en outre, comme la technique LZW consiste a repérer et a encoder les groupes de caractères 
repétitifs, elle est beaucoup plus efficace Iorsqu'on I'applique aux longues chalne de donnécs, oi La probabilitC 
d'occurrence de sous-chalnes répétitives est plus élevée. L'application de Ia technique LZW a un seul 
enregistrement de Ia LEST a Ia fois ne nous permettait d'obtenir qu'un taux de compression de 45%. Bien qu'il 
ait CtC possible d'amCliorer cc taux a I'aide d'autres operations, comme Ia conversion de toutes les donnCes 
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numériques en caractères codes binaires (cc qui constitue en soi une forme de compression), Ia technique LZW 
présentait des inconvénients trop graves. 

Nous avons piutôt fait porter notre choix sur un algorithme de compression simpliste mais très efficas:e et facile 
a metire en oeuvre, l'encodage binaire de longueur variable de Huffman. Les codes de Huffman permettent 
d'obtenir une configuration binaire distincte pour chacun des caractères a comprimer, les caractères dont 
l'occurrence est la plus fréquente étant ceux dont l'encodage nécessite le plus petit nombre de bits. De facon 
typique, les caractères qui apparaissent souvent dans un fichier (ou un enregistrement) peuvent être codes a 
I'aide de seulement 1 ou 2 bits (comparativement au nombre nominal de 8 bits que comporte chaque octet, ou 
caractère, scion Ic jeu de caractere ASCII). II est possible que I'cncodage des caractêres dont I'occurrence est 
moms frequente nécessite plus de 8 bits, mais cet inconvenient est plus que compensé par l'encodage des 
caractéres a occurrence frequente. Contrairement a Ia technique LZW et a d'autres techniques, l'encodage de 
Huffman permet de comprimer et de décomprimer les données instantanément au Iii de Ia lecture du train 
binaire: ii n'existe auctrn lien d'interdépendance d'un caractCre au suivant. De plus, cette technique de 
compression ne nécessite pas de longues chalnes de données pour repérer les configurations répétitives: cUe 
permet de traiter chaque octet séparément. Par ailleurs, Ia redaction d'un programme de compression-
decompression de Fluffman nécessite qu'on ait accIs aux donnécs au niveau du bit. La facon Ia plus simple de 
proceder consiste a utiliser un langage d'assemblage, bien qu'il soiL possible d'employer d'autre5 langages 
permettant de modifier Ia configuration binaire, comme Ic langage C. 

Grace a sa simplicité, La technique de Huffman nous a permis d'utiliser une technique de compression 
additionnelle, l'encodage de Ia durCe d'exécution, quc nous avons appliquée a un seul caractère, Ic caractère 
blanc. Dc par sa nature, l'univers de Ia LEST comporte de nombreux espaces, surtout dans les champs réservés 
au nom commercial et a l'adresse (nous avons en outre tire parti de Ia compressibilité des espaces en nous 
assurant que tous les champs numériques étaient remplis de caractères blancs a gauche, plutôt que de zeros). 
Au fur et a mesure que les données initiales de Ia LEST sont lues par Ic programme de compression, nous 
repérons les espaces consécutifs au sein du train de données afin de les encoder en ajoutant 4 bits additionnels 
a Ia suite du code de Huffman pour un espace. Ces 4 bits représentent un décompte des espaces additionnels 
presents dans Ia chaIne. Ainsi, ii est possible de représenter jusqu'à 16 espaces consCcutifs (128 bits) a l'aide 
de 5 bits, soit un code de I-luffman de 1 bit représentant un espace et un quartet de bits additionneis pouvant 
représenter jusqu'a 15 espaces consécutifs. 

Au total, nous avons obtenu un taux de compression de Ia LEST de 65 %, cc qui nous a permis de faire 
descendre Ia capacité de stockage nCcessaire de 2 gigaoctets a 800 mégaoctets. 

On construit les codes de I-luffman en utilisant un arbre de Huffman comme celui illustré en annexe (vous 
trouverez une explication détaillée du processus dans Ic livre Data Compression de Gilbert Held, publié par John 
Wiley & Sons, Ltd.). 

Pour construire un arbre de Huffman, ii faut d'abord prétraiter Ic fichier initial arm de produire une distribution 
de fréquence de tous les caractères qu'il contient. Cette distribution est ensuite ordonnée de facon a ce que les 
caractères dont Ia fréquence d'apparition est Ia plus élevée se trouvent au sommet de l'arbrc, avec leur fréquence 
d'occurrence indiquée. Alors, en commençant au bas de i'arbre, on combine les branches des deux caractCres 
apparaissant Ic moms fréquemment et on additionne leurs fréquences pour produire une nouvelle branche. On 
part ensuite de cette nouvelle branche pour poursuivre Ic processus de combinaison des fréquences les moms 
élevées jusqu'à cc que toutes les branches aient éte fusionnées en une. On attribue alors a chaque noeud ou 
intersection de branches un bit 0 d'un côté et un bit 1 de t'autre. On determine enfin Ic code de Huffman (ou 
chainc binaire) de chaque caractère, en commençant par Ia branche de poids faible, en accumulant les 0 ou I 
figurant a chaque noeud. Les configurations binaires obtenues pour chaque caractère peuvent ensuite étre 
introduites dans une table a consulter que comporte le logiciel de compression. 

Après avoir comprimé les données, ii nous restait a determiner Ia meilleure strategic d'accés en vue d'extraire 
les enregistrements de Ia base des données. Nous avions Ic choix entre plusieurs techniques, dont Ia plus 
répandue consiste a stocker les enregistrements de données (comprimCes) dans un fichier, et les des d'accès 
connexes dans un autre fichier. Ainsi, Iorsque le fichier initial est comprimé et chargé sur disque optique, un 
fichier distinct renfermant Ics enregistrements d'index est établi. Ce fichier d'index comprend des 
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enregistrements distincts pour chaque numéro d'identification de Ia base de données et indique Ia position de 
l'enregistrement de donnécs correspondant dans Ia base de données comprimées (decalage en octets). Pour 
extraire un enregistrement, ii faut consulter le numéro d'identification dans le fichier d'index, déplacer Ic pointeur 
de lecture-écriture dans le fichier principal jusqu'à obtention du décalage approprié, puis lire ci décomprimer 
l'enregistrement. Pour solliciter plusieurs enregistrements a l'aide de Ia méme clé, comme Etat/comté/code 
cr1, ii faut disposer d'un autre fichier d'index renfermant un enregistrement pour chaque Etat/comté/code Cli 
et indiquant le décalage en octets dans le fichier principal du premier enregistrement sollicité avec cette clé. On 
peut alors lire et decomprimer des blocs d'enregistrements possédant Ia méme clé d'accès. L'inconvénient est 
qu'il peut s'avérer assez inefficace de solliciter des blocs d'enregistrements avec Ia méme clé, a moms que I'ordre 
de classement du fichier ne corresponde a celui de cette clé. Autrement, les enregistrements compris dans Ic 
groupe a extraire n'occupcnt pas des positions adjacentes dans Ic fichier et II faut solliciter Ic disque a de 
nombreuses reprises pour grouper tons les enregistrements. A I'évidence, Ic fichier ne peut étre classé de 
plusicurs facons et les méthodes d'accès les plus rapides et les plus elficaces sont l'extraction d'un seW 
enregistrement a l'aide de son numéro d'identification et l'extraction d'enrcgistrements multiples a l'aide de Ia 
clé Etat/Comté/code Cr1. 

Bien que cette technique ait pour avantage de permeure l'utilisation de virtuellement n'importe quel langage de 
programmation, il est possible, selon le langage utilisé, d'avoir recours a d'autres structures de fichiers 
susceptibles de simplifier I'élaboration des méthodes d'accès et des fichicrs d'accës connexes. Ainsi, certains 
compilateurs COBOL permettent d'avoir accès au fichier scion Ia méthode VSAM, qui cst un rejeton de Ia 
méthode ISAM (méthode d'accès sequentiel indexé) ayant l'avantage de permeure l'utilisation d'enregistrements 
de longueur variable (on se rapellera qu'iI est essentiel d'utiliser des enregistrements de Iongueur variable aux 
fins de Ia compression des données). La méthode VSAM nous permet de créer une base de données 
comprimées comportant de nombreuses des d'accês ou combinaisons de des distinctes sans qu'il soil nécessaire 
de créer, de maintenir et dc solliciter des fichicrs d'index distincts. 

Bien que Ia premiere strategie d'accès que nous ayons adoptée (ancienne méthode non VSAM) se soil révélée 
três efficace, nous sommes en train de réécrire Ic logiciel en utilisant une version dii compilateur COBOL qui 
permet de recourir a Ia méthode VSAM. L'objectif premier de ccl exercice n'est pas d'amCliorer Ic rcndemcnt, 
mais d'augmenter le nombre de des d'accCs utilisées pour ext raire les enregistrements (c.-à-d. d'élargir les "vues 
potentielles de Ia base de données) sans utiliser un système trop complexe de fichiers d'index Ct de codage 
spciaI. 

Malgré sa taille importante, méme scion les critêres s'appliquant aux unites centrales, Ic système de gestion 
interactive de bases de donnécs offre un aussi bon rendement que les autres systèmes interactifs que nous 
connaissons. L'accès instantané, la souplesse, les faibles coits de revient et Ia facilité d'utilisation sont autant 
d'arguments qul miitent en faveur de l'utilisation des réseaux de micro-ordinateurs comme solution de rechange 
valable aux options plus traditionnelles comme les ordinateurs centraux de grande puissance ou Ics mini-systèmes 
d'exploitation. 

S. RESUME 

Le Census Bureau a entrepris in examen des operations exécutées par les analystes Cl Ic personnel de bureau 
afin de determiner les processus susceptibles d'être automatisés. L'élaboration de processus informatisés visant 
a rempiacer les operations manuelles peut nous permettre de rëaliser des gains considérables de productivilé. 

Jusqu'a maintenant, nous avons entrepris I'automatisation de trois operations: I'attribution des codes de 
classification des industries a partir des descriptions Ccrmtes des entreprises ou des noms commerciaux, Ia 
correction des valeurs des données dans les enregistrements rejetés au contrôle, ci l'élaboration d'un róseau de 
micro-ordinateurs d'avant-garde. Nous comptons continuer a évaluer et a perfcctionner ces trois processus 
automatisés tout en cherchant a automatiser d'autres operations manuelles. L'automatisation de ces processus 
nous permeitra d'améliorer Ia qualité de Ia LEST en respedtant les contraintes budgetaires au.xquelles nous 
sommes assujettis. 
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kbre de Huffman 

Espac. 6.567284 
100 0 0.870010 
1018 1 0.864284 
10110 2 0.823723 
10111 5 0.823285 
110806 9 0.821287 
110001 3 0.820604 
110810 7 0.815974 
110811 8 0.015682 
1101008 4 0.815115 
1101001 A 0.814636 
1101918 6 0.013083 
1101911 E 0.012975 
1101100 C 0.012090 
1181101 N 0.011967 
1101110 P 0.010847 
1101111 1 9.910375 
111890 S 9.010299 
111091 0 0.999868 
111910 7 0.998179 
111911 L 9.997619 
1111900 B 9.065174 
1111901 0 0.004548 
lllIOtOe N 9.964141 
11119181 P 9.994899 
11119119 H 9.993821 
11119111 8 0.903184 
11111008 LI 9,993030 
11111081 V 0.992354 
11111019 U 9.992186 
11111011 V 0.991977 
11111189 F 9.991815 
11111181 K 9.991683 
111111169 J 9.990934 
111111191 X 0.090924 
111111110 1 9.990626 
1111111190 2 0.990274 
11111111101 - 0.990199 
1111111,119 Q 0.691126 
111111111110 X 0.990062 
IlIllIlIllIll \ 0.990652 
11111111111118 • 9.901025 
liii 11111111119 / 0.990819 
1111111111111119 ' 0.980006 
IlIllIlIllIllIll N 0.990882 
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UNE REVUE DE CERTAINES METHODES DE MACRO-VERIFICATION 
vIsA&wr A RATIONALISER LE PROCESSUS DE VERIFICATION 

L. Granquist' 

RESUME 

Ce.tte communication présente des descriptions, des etudes, des résultats Ct des conclusions (y 
compris des recommandations) se rapportant a: Ia méthode des agrCgats, la méthode de 
H idiroglou- Bert helot (contrôle statistique), Ia méthode descendante, Ia mCthode du trace en 
boite et Ia méthode graphique de Ia boite. En faisant des simulations a I'aide de données 
d'enquête dans des conditions de production, on a trouvé que ces mCthodes peuvent rCduire 
le travail de verification manuelle des données suspectes dans une proportion de 35 a 80% par 
rapport aux méthodes de micro-verification classiques sans que la qualite en souffre. Ces 
mCthodes sont faciles a comprendre et peuvent We intégrees sans difficulté a des systémes de 
detection d'erreurs assistés par ordinateur par une simple addition de programmes. Les 
caractéristiques de chaque méthode sont comparées et Ia principale constatation est que les 
méthodes sont trés comparables et qu'elles visent toutes a determiner des bornes efficaces pour 
les micro-verifications d'utilisation courante. Ces bornes devraient étre fondées uniquement 
sur des statistiques établies d'après les données d'entré.e ponderécs. 

MOTS CLES: Simulation; qualité des données; systéme interactif; micro-verification. 

1. OBJECTIF 

Cette communication a pour objectif de presenter des mCthodes dc macro-verification comme moyen de 
résoudrc Ic probleme de Ia survérification. Des etudes expérimentales portant stir Ic traitement des données et 
Ia production statistique ont révélé quc les méthodes de cc genre sont supérieures aux méthodes de micro-
verification pour le contrôle des donnCes quantilatives. Scion ces mêmes etudes, le travail de verification 
manuelle serait réduit de 35 a 80%. 

Pour faciliter Ia comprehension et mettre en evidence les caractéristiques essenticlies de ces méthodes de macro-
verification, nous décrivons chacune des méthodes de facon schématique. Nous insistons sur les aspects 
rationnels de Ia macro-verification en comparaison de Ia micro-verification. 

On trouvera Ia description détaillée des méthodes Ct des etudes qui sont a Ia base de cette communication dans 
les sources citées ainsi que dans Ia bibliographic. 

Enfin, nous concluons cette communication par une breve analyse comparative des méthodes de macro-
verification et de micro-verification. 

L. Granquist, Statistical Methods, Research & Development Department, Statistics Sweden, S-uS 81 
Stockholm, Sweden. 
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2. INTRODUCTION 

Granquist (1984) définit Ia macro-verification comme un moyen de déceler les erreurs de comprehension. (Ce 
type d'erreur corn prend les erreurs dues a l'ignorance ou a une mauvaise interpretation des questions, des 
concepts ou des délinitions, ainsi que les erreurs de tactique). 

A Statistics Sweden, nous avons tout d'abord expérimenté les méthodes de macro-verification sur des agrégats. 
Lorsqu'on découvrait un agregat suspect, on cherchait premiêrement a savoir si cette condition était attribuable 
a une ou a deux observations en particulier. Lorsque les agrégats étaicnt des moycnnes, on s'est rendu compte 
que les méthodes de macro-verification étaient plus efficaces que les méthodes de micro-verification classiques 
pour détecter les données suspectes. Nous avons alors dCcidé d'approfondir cet aspect de Ia macro-verification 
jusqu'à ce que nous parvenions a elargir I'usage de ces méthodes a Statistics Sweden. Nous sommes sur Ic point 
de conclure la premiere partie du projet et prévoyons amorcer Ia seconde partie I'année prochaine. 

D'apres les experiences que nous avons réalisées, nous avons jugé pertinent de définir la macro-verification (ce 
type de méthodes de macro-verification) comme une série de 'contrôles statistiqucs" appliqués a des données 
pondérCes. Les méthodes décrites dans cette communication peuvent être vues comme des méthodes visant a 
rendre plus efficaces les limites d'acceptation des méthodes de micro-verification. Elles redétinissent le travail 
de verification en fonction de prioritCs. 

3. LE PROBLEME DE LA SURVERIFICATION 

Nous pouvons formuler dans les termes suivants Ie problème fondamental des méthodes de micro-verification 
classiques: a cause d'un trop grand nombre de contrôles effectués avec des limites trop étroites, de nombreux 
systèmes de detection d'erreurs produisent un trop grand nombre de messages d'erreur qu'iI faut verifier 
manuellement. Les commis préposés a cette operation ne sont pas en mesure d'évaluer I'importance de l'crreur 
signalCe. Chacun de ces signaux a Ic même poids et exige La méme quantite de ressources, mais beaucoup 
d'erreurs ont un effet negligeable sur les estimations parce qu'elles sont faibles ou qu'elles s'annulent. En règle 
gCnCrale, les limites d'acceptation sont fixées subjectivement suivant le principe de Ia "prudence", c'est-à-dire que 
l'on accepte uniquement les données dont Ia tiabilité ne fait aucun doute. Par exemple, une forme de contrôle 
courante dans Ics enquêtes-entreprises a Statistics Sweden est de signaler tout élément d'information qui a subi 
une variation de plus de 10% depuis Ia derniêre enquéte. De telles méthodes de micro-verification se traduisent 
généralement par une forte su,vénfication. 

4. "DEFINITIONS" 

Cette communication porte sur les contrôles appliqués a des données quantitatives et qui ont pour but de repérer 
les donnécs suspectes et de les soumettre a une verification manuelle. Ce genre de contrôle peut étre considCré 
comme l'inverse du contrôle de validation, qui sert a signaler les données erronées. Ferguson (1989) appelle le 
premier type 'contrôle statistique". Ce type de contrôle utilise les distributions de données courantes établies 
a partir de tous les questionnaires ou d'une partie d'entre eux ou les données chronologiques de I'unité, statistique 
afin de produire des limites acceptables pour les données d'enquete courantes. 

Dans cette communication, Ic terme "macro-verification" désigne une méthode par laquelle on décèle les données 
suspectes en appliquant des contrôles statistiques fondés sur les donnCes d'entrée ponderées. Les bornes 
inférieure et supérieure d'une macro-verification (macro-contrôle) doivent être établies uniquement en fonction 
des données a contrôler et de l'impo,lance relative de ces données dons l'ensemble. 

5. LA TECHNIQUE D'EVALUATION 

Les méthodes ont été évaluées au moyen d'études de simulation appliquees a des données d'enquête. Les 
simulations ont été exécutées a l'aide de prototypes d'un système de verification complet pour enquétes. On a 
ensuite compare les résultats de Ia méthode étudiée avec ceux des mCthodes de micro-verification appliquées 
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au cours du traitement des données de l'enquête. I_es modifications rendues nécessaires par suite de Ia 
verification des données de l'enquête ont Cté mscrites dans un fichier et noIre Ctudc consistait a determiner (par 
quelques calculs) queues données de ce fichier etaient signalées par Ia méthode de macro-verification et 
lesqudlles ne l'étaient pas. On mesurait I'effet de rationalisation par Ia reduction du nombre d'indicateurs ella 
"perle de qualite', par l'incidence des erreurs restantes (c'est-à-dire, les erreurs dCtcctées au cours du traitement 
mais non signalécs par Ia mCthode de macro-verification), 

6. METHODES DE MACRO-VERIFICATION 

Nous décrivons ci-dessous "10 méthode des agrégats', "Ia méthode de Hidiroglou-Berihelot" ("cornrole statistique') 
Ct "Ia méthode descendante" et donnons quelques résultats de l'application de ces rnéthodes. "La méthode du 
trace en botte" et 'Ia méthode de Ia botte" sont aussi abordées, mais comme variantes de la méthode des agrégats 
et de la mCthode descendante respectivement. La méthode de Ia bolte est encore au stade de l'élaboration. 

6.1 Methode des agrégats 

6.1.1 Documentation 

La version originale de Ia méthode des agrégats est décrite en detail dans Granquist (1988b). Elle avait Cté 
élaborée en SAS comme prototype d'un système de verification complet aux fins d'une enquête sur I'emploi et 
Ia rémunération (Survey on Employment and Wages -- SEW), Iequel prototype devait Etre utilisé sur un gros 
ordinateur. Une version modifiée de cette mCthode est décrite en detail dans Lindström (1990). ELk avail eté 
élaborée en PC-SAS comme prototype pour Ia SEW, conçu pour les ordinateurs personnels. 

6.1.2 Description de Ia méthode 

Essentiellement, Ia méthode des agrégats consiste a appliquer des contrôles aux agregats d'abord, puis a chaque 
enregistrement des agrégats suspects (signales). bus les enregistrements d'un agrCgat suspect d'une variable 
quelconque constituent Ic fichier d'errew-s. C'est a cc fichier que sont appliqués Ies contrôles prévus pour Ics 
enregistrements. 

Ce qui distingue plus particulièrement Ia méthode des agrégats est le mode d'établissement des limites 
d'acceptation. On determine manuellement ces limites en examinant des listes d'observations ordonnées des 
fonctions de contrôle. Seulement les 's" plus grandes observations et les "rn" plus petites observations des 
fonctions de contrôle figurent sur les listes. 

La fonction de contrôle A (pour les agrégats) aussi bien que Ia fonction de contrôle F (pour les enregistrements) 
doivent étre des fonctions de Ia valeur pondérée (selon le plan de sondage) des donnCes d'entrée de Ia variable 
qui faisant I'objet du contrôle. En utilisant des valeurs pondérées dans Ia fonction A, on peut calculer les valeurs 
de contrôle pour les agrégats de Ia mérne maniêre qu'on le faiL dans Ia micro-verification classique. La macro-
verification peut étre exécutée aussi facilernent que Ia micro-verification. 

On peut se servir des listes d'observations de façon directe ou indirecte. Dans Ic premier cas, elles servent a 
un examen manuel des observations (lorsque celles-ci sont accompagnées d'idcntificatcurs) tandis que dans le 
second cas, dies servent a fixer des lirnites d'acceptation pour un programme de detection d'erreurs, qui signale 
les donnCes suspectes par des messages d'erreur en vue d'un examen manuel. L'utilisation d'un programme de 
detection d'erreurs a i'avantage de preserver Ia forme du processus initial. L'application de la méthode des 
agregats n'exige que des programmes permettant l'impression des listes d'observations ordonnées. On peut 
ajouter facilement de tels programmes a l'ancien système. 

Ce scrait une amelioration notable si Ia méthode pouvait produire Ia liste des observations qui se trouvent aux 
extrémités des distributions, accompagnée de graphiques ou de paramètres statistiques comme Ia médiane, les 
quartiles, I'étendue i'écart interquartile et les graphiques. Des traces en bolte (voir Tukey, 1975) seraicnt 
appropriés dans cc cas. 
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6.1.3 Applications 

Les contrôles utilisés daus nos etudes stir Ia méthode des agrégats comprenaient un contrôle de rapports et un 
contrôle de differences. Ii fallait que I'un et l'autre Cchouent pour qu'une valeur soit considéréc suspecte. 
Plusieurs etudes de simulation ont eté exécutécs avec des donnécs de Ia SEW pour différents mois. La 
principale constatation est Ia suivante: 

La méthode des agrégats peut constituer l'élément fondamental duprocessus de verification a l'étape di4 traitement 
des données d'une enquête. Elic réduit Ic travail de verification dans des proportions de 35 a 80% sans que Ia 
qualité ou les délais de production en souffrent. La macro-verification est une solution de rechange ou un 
complement réalistes pour les méthodes de micro-verification et peut être appliquée durant le trait ement des 
données dans les mêmes conditions que Ia micro-verification assistée par ordinateur; elle réduit considtrablemeni 
Ic travail de verification manuelle. 

Les etudes de simulation nous amènent a faire d'autres constatations: 

Des erreurs graves peu vent échapper a Ia micro-verification. 

Les inte,valles d'acceptation des contrôles devraient élre beaucoup plus larges qu 'us ne le sont actuellement et ne 
devraient pas être centres sur 1, pour les rapports, ni sur 0, pour les differences. 

Une bonne facon tie procéder est de fixer les limites d'acceptation aussi près que possible de la premiere valeur 
aberrante de part et d'autre. 

Dans une étude réalisée avec Ic prototype PC-SAS (voir LindstrOm, 1990), une constatation très importante nous 
a obliges a élargir Ia 'défmition de ce genre de méthodes de macro-verification: 

L'étudc en question avait permis de constater une diminution de près de 80% du nombre de données signalées. 
Cependant, Ia perte de qualite était legêrement plus forte que dans les autres etudes. On a découvert que cette 
perte de qualité était attribuable a un petit nombre d'erreurs iniportantes, qui faisait que les agrégals n'étaient 
pas signales. Ces erreurs pouvaient étre dCtectCes três facilement. Une solution intCressante dans les 
circonstances était de soumettre toutes les données a un contrôle de rapports avec des intervalles d'acceptation 
très larges. Cette operation pouvait se faire au stade de Ia micro-verification ou tenhr lieu de contrôle final. 

On s'est cnsuite interrogé sur l'utilit& des contrôles d'agrégats. Ces contrôles ont pour seul avantage de 
permettre une economic de mémoire ou de temps machine. Or, lorsque la capacité de mémoire ou les coüts 
de traitement ne posent pas probléme, les contrôles d'agregats sont superfius. 

Cette constatation nous a obliges a élargir la definition de Ia macro-verification en adoptant Ia déuiniton donnée 
plus haut. II s'agit donc toujours d'une méthode de macro-verification mais elle ne devrait pas étre appelee 
méthode des agrégats. Lorsqu'on peut connaitre les extremites de Ia distribution de Ia fonction de contrôle grace 
a des traces en boIte (Ce qui est recommandé), on pane de méthode du trace en boIte. 

En conclusion, nous pouvons dire qu'il n'est pas souhaitabk d'utiliser la méthode des agrCgats pour de petites 
cnquêtes; Ia méthode du trace en boIte convient mieux dans ces conditions. 

6.2 Méthode descendante 

6.2.1 Documentation 

La méthode descendante est décrite dans Granquist (1987) et Lindblom (1990). ElIe a éte utilisée sur un gros 
ordinateur pour les besoins de l'enquéte sur les Iivraisons et les soldes des camels de commandes (Survey of 
Delivery and Orderbook Situation -- DOS). Le programme de production est écrit en Iangage APL. Dans son 
rapport, Lindblom (1990) élabore un prototype en PC-SAS conçu pour les micro-ordinateurs. 
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611 Description de Ia mëthode 

Essentiellement, Ia mthode descendante consiste a trier les valeurs des fonctions de contrôle (qui sont des 
fonctions des données d'entrée ponderées), puis a faire I'examen manuel des observations a partir du haut ou 
du bas de Ia liste jusqu'à ce que ce processus n'ait plus d'effet notable sur les estimations. 

Cette mthode est décrite ici du point de vuc de son application dans Ic programme de production de l'enquôte 
DOS. Cependant, Ia généralisation est évidentc. 

La procedure est dCterminée par un programme interactif de menus qui est rédige en langage APL. On 
constitue progressivement un fichier de passage a l'aide des enregistrements tires des trois lots formCs a l'etape 
de Ia saisie des donnécs. Les enregistrements a étudier sont choisis suivant trois fonctions, a savoir 

les 15 plus fortes variations positives 
les 15 plus fortes variations negatives 
les 15 pius grandes contributions. 

Ces fonctions peuvent être appliquées au total ainsi qu'aux 38 grands domaines d'études pour chaque variable. 
Pour une fonction et un domame d'études donnés, i'opérateur peut voir a l'Ccran les rubriques suivantes pour 
les 15 enregistrements du fichier de passage tries selon un ordre descendant: 

IDENTITE DONNEES POIDS VALEUR PONDEREE TOTAL 

L'opérateur sélectionne tin enregistrement et aussitôt, le contenu de cet enregistrement apparaIt a i'Ccran. Si 
tine erreur est détectée, l'opérateur peut mettre a jour l'enregistrement a i'ecran ci constater aussitôt les effets 
de Ia correction. L'enregistrement disparait ensuite de Ia liste des 15 premiers et Ic total est modifiC. Cette 
operation se poursuit jusqu'a cc quc les mises a jour n'aient plus d'effet sur 1e total. 

6.23 Applications 

La méthode dcscendantc avail éé concue a l'origine comme Ic complement ou Ic substitut d'une méthode de 
micro-verification classique. Les deux mCthodes ont été élaborées en même temps mais Ia seconde, qui devait 
servir de mCthode de base pour i'enquête DOS, a tout de suite fait place a Ia premiere. 

La méthode descendante peut servir a de Ia verification durant le traitement des donnCes d'une enquête sans 
que Ia qualite ou les délais de production en souffrent. Elk peut aussi réduire Ic travail de verification dans des 
proportions de so a 75% et dIe renseigne constamment les préposés stir le sujet et les probiemes de l'enquéte. 
Les commis en tirent bcaucoup de satisfaction parce qu'ils ont Ic plein contrôie des operations et qu'iis peuvent 
voir les effets de leur travail. 

Depuis Ic moment oü on a utilisé pour Ia premiere fois les techniques de macro-verification dans Ia production 
de données, Ic nombre d'enregistrements a reviser manuellement diminue petit a petit. Les statisticiens en 
charge de I'enquéte DOS croient fermement que Ia verification devrait se faire uniquenient au niveau du "secreur 
de Ia fabrication 

Bien que Ia méthodc descendante semble donner lieu a une certaine sur-vérification, cile est, sans conteste, Ia 
méthode de verification Ia plus logique qui soit a Statistique Suede. 

Scion Anderson (1989a), cette méthode sert aussi au contrôic des rCsultats" ci est considérCe, a cc titre, comme 
la plus efticace des méthodes en usage au Australian Bureau of Statistics. 
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63 Mthode de Hidiroglou-Berthelot (contrôle statistique) 

63.1 Documentation 

La mthode de Hidiroglou-Berthelot (méthode HB) est décrite comme une méthode de micro-verification dans 
Hidiroglou-Berthelot (1986). Inspirée des méthodes d'analyse préliminaire de données de Tukey (Exploratory 
Data Analysis -- EDA) (voir Tukey, 1977), elle consiste en un contrôle de rapports et ses concepteurs Ia 
présentent dans leur article comme tin moyen de résoudre certains problèmes lies a Ia méthode classique du 
contrôle de rapports. En usage a Statistique Canada, elle est connue sous I'appdllation 'contrôle statistique". 

Hoglund (1989) en pane comme d'une méthode de macro-verification. A Statistics Sweden, on l'a étudiée dans 
le cadre de diverses enquêtes. Seule l'étude relative a L'enquête sun les livraisons et les soldes des carnets de 
commandes (DOS) existe en version anglaise (Hoglund, 1989). 

63.2 Description de La méthode 

La méthode HB est conçue pour le contrôle de rapports. Les bornes sont calculées automatiquement a l'aide 
des données qui doivent être contrôlées. La méthode utilise des paramètres robustes comme Ia médiane, les 
quartiles et l'Ccart interquartile car les bornes ne sauraient être influencées par des valeurs abeniantes. La 
méthode utiliséc ordinairement pour Ic contrôle de rapports présente deux inconvénients: -- elle ne pemiet pas 
toujours de déceler des obse,vations aberrantes a I'e.xtrémité gauche de la distribution et -- elle ne tient pas compte 
de ce que Ia variabilité des rapports pour de petites valeurs es: plus grande que Ia variabilité des rapports pour de 
grandes valeurs. La méthode HB élimine ces inconvénients par une transformation symétrique suivie d'une 
transformation de dimension. 

SI 
- Ii - / R,0 < R <  RMEDLAN 
- R 1  /RmHDIAN -  I , R1  '~  RmEDuN  

* (MAX (X1  (t) , X, (t+1)))', o --~ u --~ i 

X1 (t) et X 1 (:+1) représentent les valeurs pondérées de I'élément pour les pdriodes t et t+I respectivement. E 1 , 
E, designent les premier et troisième quartiles de Ia transformation E. 

D0, = MAX 	- EQJ, I A * EmML4N I ) 

DQ, = MAX (EQ3  - 	 . I A • EMMLAN  I) 

ce qui donne les bornes inférieure et supérieure des contrôles: 

1 = 	 - C * 

u 	 + C * D0, 

'A' est tenu pour constant et sa valeur égale 0.05; ii ne reste plus donc que deux paramètres, U et C, qu'il faut 
determiner au préalable si l'on veut rendre La méthode opérationneHe. 
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HI DI ROGL'JU—BEETHELOT 

La figure 1 peut faire mieux comprendre les transformations et Ia méthode. Cette figure est Ic r6sultat de 
l'application du prototype de la méthode de Ia boite a des données de I'enqu&e stir l'emploi et Ia rémunération. 
Les lirnites dacceptation ont été calculées pour deux couples de valeurs des paramétres U et C. On peut 
appliquer cette méthode Iorsque Ia méthode HB s'inscrit dans les operations du processus de production. Dana 
ces circonstanccs, les limites d'acceptation sont dCterminécs entièrement a l'aide des donnécs qui doivent &re 
contrôlées. 

Figure 1 

633 Applications 

Ii s'agit là d'une excellente méthode qui peut s'avérer un bon substitut pour la mCthode descendante. Unc 
comparaison faite avec des donnCes de l'enquête sur I'emploi et la rémunération a permis de constater quc Ia 
méthode HB Ctait superieure a la méthode des agrégats. Nous avons de plus observe quc les paramètrcs U ct 
C ne soft pas trés sensibles. On peut sc servir des mmes valeurs pour un grand nombre de variables d'une 
enquête, ce qui rend facile l'utiisation de cette méthode. 

6.4 Méthode du trace en boite 

6.4.1 Introduction 

C'cst a Tukey (1977) que l'on doit Ia notion de trace en bolte. Anderson (1989b) pane de Ia méthode du trace 
en boIte comme d'une méthode de micro-verification. 

Anderson (1989a) relate une expéricnce réalisée avec des données de I'enqu&e du Australian Bureau of Statistics 
(ABS) sun Ies gains hebdomadaires moyens (Average Weekly Earnings -. AWE). Le ABS a porte les bornes 
de chaque contrôle de rapports utiisé dans cette enquete a (Qi -3 .JQR, Q3+3 IQR), ol QI, Q3 et IQR sont, 
respectivement, les premier et troisième quartiles et l'écart interquantile. L'Ctude a rCvélC qu'on avait Pu 
épargner 75% des ressources normalement affectées a I'cxaznen manuel des donnCes signalCes dana l'enscmble 
du processus de verification en limitant cet examen aux "valeurs aberrantes extremes". Anderson s'cst scrvi de 
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Ia technique d'évaluation que nous avons utilisée pour nos etudes a Statistics Sweden. Les erreurs restantes 
n'avaient aucunc incidence sur les estimations. 

Dans Ia seconde version du rapport, Anderson propose de fixer les bornes inf&ieure et supérieure des contrôles 
d'après une analyse manudlle des traces en boIte des fonctions de contrôle. On peut ainsi modifier les bornes 
en tenant compte des valeurs aberrantes qui sont voisines des bornes établies pour les valcurs aberrantes 
extremes. Par-dessus tout, les préposés de l'enquôte auraient le plein contrôle sur les operations de verification. 

6.4.2 Description de Ia méthode 

Les distributions des fonctions de contrôle des valeurs pondérées (selon le plan de sondage) sont représentées 
sous forme de trace en boIte. Les préposés se fondent sur ces traces pour définir les intervalles d'acceptation 
des contrôles; ces intervalles sont ensuite introduits dans Ic programme de detection d'erreurs. D'après 
Anderson (1989a) et les etudes sur Ia méthode des agrégats mentionnées dans cette communication, Ia definition 
des valeurs aberrantes extremes peut servir de repère pour l'établissement de limites efficaces. 

6.5 Méthode de Ia boite 

6.5.1 Introduction 

La méthode de Ia boIte est une méthode graphique de macro-verification qui est en voic d'élaboration a Statistics 
Sweden. La premiere version d'un prototype pour l'enquCte sur I'emploi et Ia rémunCration doit sortir en janvier 
1991. Essentiellement, cette méthode consiste A utiliser I'infographie pour visualiser Ia distribution de Ia fonction 
de contrôle des données ponderCcs et a exploitcr l'interactiviié de I'ordinateur pour savoir quand interrompre 
Ic travail de verification manudlle. Elle peut Ctre vue comme Ia combinaison d'une mCthode du trace en boIte 
généralisée et de Ia méthode descendante. 

6.5.2 Description de Ia méthode 

Les valeurs des éléments sont pondérées, puis intégrées a Ia fonction de contrôle. N'importe quelle expression 
mathCmatique peut servir de fonction de contrôle. Les valeurs de la fonction sont représentées graphiquement 
a l'écran et on peut aussi avoir des regions d'acceptaiion de forme variée. L'opérateur dessine une boIte autour 
des observations qu'il veut examiner. II voit alors apparaitre a l'écran les données relatives a des éléments 
présélectionnés des enregistrements qui se rattachent aux observations encadrées. Pour chaque fonction de 
contrôle, l'utiiisateur peut choisir les éléments d'enregistrements qu'iI veut faire afficher. II introduit une 
modification de facon interactive et aussitôt, ii peut voir I'effet de cette modification a l'aide de donnCes 
(statistiques). 

La méthode dc Ia boIte peut aussi servir a determiner des regions d'acceptation appropriées pour d'autres 
méthodes de verification (par ex.: méthode HB). 

7. RESUME 

7.1 Description des méthodes 

La caractéristique fondamentale de toutes les méthodes de macro-verification que nous venons d'exposer est que 
les regions d'acceptation sont déterminées uniquement a I'aide des distributions des observations des fonctions 
de contrôle. Les valeurs d'entrée de Ia variable a contrôler sont pondérCes au moyen d'un facteur de gonflement 
avant d'être introduites dans Ia fonction de contrôle. 

En cc qui concerne Ia méthode des agrégats, Ia mCthode du trace en bolte, Ia mCthode HB et Ia méthode 
descendante, toutes les valeurs de Ia fonction de contrôle sont triées scion un ordre de grandeur. 



Dans Ia mthode des agrégats et Ia méthode du trace en boite, les queues des distributions sont affichées et 
analysCes afin d'établir les limites d'acceptation des contrôles. Dans Ia méthode HB, cette operation se fait 
automatiquement. 

Dans Ia méthode descendante et Ia méthode de Ia boite, l'étcndue de l'examen manuel est dCterminée par 
l'incidence des errcurs détectées sur les estimations. Dans Ia méthode descendante, I'examen manuel débute 
avec les valeurs extremes et se poursuit vers Ia valeur mCdianc, tandis que dans Ia méthode de Ia bolte, 
l'opérateur choisit les enregistrements qui doivent faire I'objet d'un examen manuel a partir d'un graphique des 
valcurs des fonctions de contrôle. Ceue selection peut étre facilitée par des regions d'acceptation figurant sur 
Ic méme graphique. 

Le choix de Ia méthode dépendra du nombre de variables a contrôler par la macro-verification et du mode de 
travail que voudront adopter les préposés. 

7.2 Macro-verIfication vs micro-verification 

La macro-verification n'est pas un concept nouveau. Elle est utilisée depuis toujours pour le contrôle des 
données, mais seulement comme une forme de contrôle final. On dit aussi contrôle des résultats". Ce qu'il y 
a de nouveau, c'cst quc les méthodes de contrôle des résultats peuvent Ctre utilisécs de Ia méme maniCre que 
les mCthodes de micro-verification pour le contrôle des donnCcs et qu'clles s'avèrent beaucoup plus efficaces quc 
les méthodes de micro-verification classiques. 

Las méthodes de macro-verification que nous venons de dCcrire peuvent être vucs comme un moyen statistique 
de faire de Ia micro-verification avec des limites d'acceptation efficaces. Ces limites sont établies uniquemcnt 
en fonction des données a contrôler. Les méthodes de macro-verification redCfinissent le travail de verification 
en fonction de priorités, c'est-à-dire que les données sont contrôlées suivant leur incidence sur les estimations. 
Ces méthodes Climinent Ic probléme fondamental des mCthodes de micro-verification, a savoir que celles-ci 
produisent un trop grand nombre de signaux d'erreur sans donner d'indications sur Ia manière de rCpartir Ics 
rcssources affectCcs a Ia verification. Méme Ics crreurs trés importantes échappent parfois aux méthodes de 
micro-verification a cause du grand nombrc de données signalées. 

Toutes les etudes qui out été publiées sur I'incidence de Ia verification montrent que seul un petit nombrc des 
erreurs détectées influent sur les estimations. Par exemple, Greenberg et coIl. (1982) constatent que pour tous 
Ics éléments étudiés et tous les domaines d'études, environ 5% des cas expliquaicnt plus de 90% de Ia variation 
totale. Bon nombre des variations les plus notables étaient dues au fait que des valeurs avaient eté exprimées 
en unites plutôt qu'en milliers. On trouve des rCsultats semblables dans une étude concernant I'enquéte de 1987 
sur les comptes financiers en Suede et dans les etudes dont font état Linacre et Trewin et qui traitent du 
processus de verification utilisé dans trois enquétes du Australian Bureau of Statistics. 

Par consequent, dans les cas øü seulement quelques-unes des erreurs influent sur Ies estimations, les mCthodes 
de macro-verification permettent de réduire considCrablcment les ressources affectécs a I'examen des donnCes. 
On pane d'unc reduction du volume de travail de l'ordre dc 35 a 80%. 

Cependant, il n'existe aucune limite quant au nombre de cas qui peuvent étre choisis pour un examen manuel. 
La préposé peut sClectionner tous les cas qu'iI juge nCcessaires. A Ia difference des méthodes de micro-
verification, les mCthodes de macro-verification prévoient Ia selection des cas scIon un ordre de priorité, c'est-à-
dire suivant I'cffet que ces cas pourraient avoir sur les estimations. Cene selection est faite essentiellement par 
Ic préposé, cc qui signifie que celui-ci est entièrement maître du processus d'examen. En micro-verification, Ic 
préposé doit tout laisser faire par I'ordinateur et ii ne peut voir les résultats de son travail. 

Les deux types de méthodes ont plus particulièrement pour objet les erreurs aléatoires dues a Ia negligence et 
dIes signalent toutes deux les valeurs aberrantes ou les observations extremes suivant le méme principe. Les 
mCthodes de micro-verification signalent les donnCcs scIon des critères préétablis, fondés sur des données 
chronologiques, tandis que les méthodes de macro-verification signalent des données qui, au moment méme de 
l'opCration, représentent des valeurs extremes par rapport aux estimations. 
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Ni l'une ni l'autre des méthodes ne permet (en théorie) de détecter les erreurs systématiques, c'est-à-dfre les 
erreurs qul se produisent iorsqu'un bloc de répondants comprennent mal une question ou donnent délibérément 
unc mauvaise réponse. 

II convient de souligner que iii les méthodes classiques de micro-verification iii aucune des méthodes décrites 
dans cette communication n'amélioreront vraiment la qualité des estimations d'enquete. II est vrai que ces 
méthodes contribuent a Climiner certains types d'erreurs mais II n'est pas sür que les estimations soient de 
meilleure qualité pour autant. L'étude qui a éte faite sur Ia verification automatique des données de l'Enquéte 
mondiale sur Ia fécondité a révélé que l'opération n'avait pas améliorC les estimations mais avait plutôt retardé 
d'un an Ia publication des résultats (voir Pullum et coil., 1986 ou Granquist, 1988a). 

Nous donnons ci-dessous quelques ouvrages traitant des méthodes qui ont principalement pour objet les erreurs 
de comprehension. Ces ouvrages montrent que méme des données contrôiées soigneusement a I'aide d'une 
méthode de micro-verification peuvent renfermer des erreurs qui influent considérabiement sur les estimations. 
Ces erreurs ont méme une incidence plus forte que les erreurs "restantes" des etudes de simulation qui ont porte 
sur les méthodes de macro-verification analysécs ici. 

Werking et coil. (1988) parlent d'une enquête pour i'analyse de réponses (Response Analysis Survey): dans le 
cadre d'une enquéte permanente, on realise une enquête spéciale visant a verifier de queue nianière les 
participants ont repondu a certaines questions. Cette enquéte se fait au moyen d'un téléphone a ciavier; le 
participant enregistre ses réponses par simple pression d'un bouton-poussoir. Cette technique permet de déceler 
les erreurs qui échappent aux méthodes de verification ciassiques, ce qui réduit le biais dans les estimations. 

Mazur (1990) présente une méthode qui permet de déceler les valeurs dites "immuables" parmi des données 
d'enquéte. Dans des enquétes a passages répétés, un certain nombre de participants donnent systématiquement 
la méme réponse d'une fois a l'autre a des questions qui, normalement, appellent une réponse différente d'une 
période a l'autre. Ces valeurs sont dites "immuables' parce qu'elles se situent toujours entre les homes des 
contrôles classiques. Dans les experiences qu'elie a réalisées, Mazur constate que ces "immuables" peuvent 
introduire un biais appreciable dans les estimations. 

En conclusion, nous ne pouvons dire si l'un ou l'autre des types de méthode améliore vraiment la qualité des 
estimations mais ce doni nous sommes si2rs, c'est que la macro-verification permet plus efficacement d'obtenir les 
mêmes normes de "qualie" et peut libérer des ressources aux fins de Ia detection des erreurs de comprehension. 
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POSSIBILITES INTERACTIVES DU SPEER 
(Programme structure pour Ia verification et l'étude de cas 

complexes dans les enquêtes economiques) 

L. Draper, B. Greenberg et T. Petkunas' 

RESUME 

Le système SPEER est un système polyvalent de contrôle et d'imputation Claboré par Ic 
personnel du Bureau of the Census pour traiter les donnécs élCmentaires continues faisant 
l'objet de contrôles de rapports. Le système a é.té utilisC pour contrôler "I'Auxiliary 
Establishment Report et i'Enterprisc Summary Report" des recensements de I'économie de 
1982 et de 1987, ainsi que les formules de declaration du recensement des industries de Ia 
construction de 1987. En outre, on a utilisC une version modifléc du SPEER pour contrôler 
les questionnaires du recensement des manufactures de 1987 ainsi que ceux des enquêtes 
annudiles subsequentes sur les manufactures. Le present article porte sur les possibilitCs 
interactives du système SPEER qui ont etC utilisées pour l'examen par les analystes des cas de 
renvoi au contrôle ainsi que pour la saisie des donnCes recueiilics a l'aide de questionnaires 
envoyCs par Ia poste. 

MOTS CLES: Contrôlc; imputation; SPEER. 

1. INTRODUCTION 

Toutes Ics données d'enquéte doivent faire l'objet d'un contrôlc visant a dCceler les combinaisons de réponses 
incohCrentes sur les questionnaires, a apporter des modifications aux données déclarCes introduites au clavier 
et a imputer les ClCments d'information manquants. Cette operation a donc pour double objectif de dCceler et 
de corriger les erreurs causées par one mauvaise comprehension des questions, une declaration errontc ou des 
problèmes relatifs Ia saisie des donnCes. Au cours de cc processus de detection et de correction des erreurs, 
l'enregistrement de données est soumis a un ensemble de procedures automatisécs, de procedures manuelles et 
de combinaisons interactives des dcux procedures. Nous allons dCcrire dans cet article Ia sequence d'activités 
mises en oeuvre au Census Bureau dans Ic cadre des enquétes de grande envergure ou recensements sur les 
entreprises. 

Les donnCes sont recucillies a I'aidc d'un questionnaire imprimC que l'on poste aux membres de I'univers de 
l'enquête. Une fois Ic questionnaire rempli, Ics répondants le rctournent a Ia succursale du Census Bureau dc 
Jelfersonville (Indiana) oi les données soot saisies. Au cours de cette operation, on effectuc des verifications 
rudimentaires afin de déceler les erreurs de frappe susceptibles de survenir. Unc fois les donnCcs saisies, dies 
sont transmises au bureau central de Suitiand (Maryland), oü elles sont soumises a un programme automatisé 
de contrôle par lots visant a dCceler les incohCrences, a apporter les modifications necessaires et a imputer les 
réponses manquantes. 

Au cours de i'exécution des programmes de contrôle et d'imputation, certains enregistrements sont prélevCs aim 
d'ôtre examines par les analystes. Les critères types régissant Ic préièvement des enregistrements sont: 1) des 
changements importants aux donnécs dCclarecs; 2) Ia nCcessité d'imputer des données pour des Ctablissements 
de grande taille; enfin, 3) I'impossibilitC d'imputer unc valeur susceptible de passer avec succès Ies contrôles de 

L. Draper et T. Petkunas, Statistical Research Division; B. Greenberg, Business Division, Bureau of the 
Census, Department of Commerce, Washington, D.C. 20233 U.SA. 
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tolerance. Au cours du processus d'examen, l'analyste a le questionnaire du répondant en main, II est en mesure 
de joindre Ic repondant au telephone et ii dispose d'autres sources de donnees afin d'imputer une valeur 
raisonnable pour une non-reponse ou une valeur supposee erronée. L'examen des cas de renvoi par les analystes 
nécessite l'exécution des tâches suivantes: 1) traitement des enregistrements au bureau central; 2) transmission 
de Ia liste des cas de renvoi a Jeffersonville; 3) correction manuelle des documents de renvoi; 4) saisie des 
corrections; 5) transmission des corrections au bureau central; enfin, 6) cycle de traitement ultérieur au bureau 
central. Les possibilités de retard Ct de nouvelles erreurs sont donc nombreuses et ne font que se multiplier a 
mesure que Ic nombre de cycles de traitement augmcnte. 

Ii était devenu clair, depuis un certain temps, qu'il était nécessaire d'offrir aux analystes Ia possibilité d'effectuer 
leur examen des cas de renvoi en mode interactif. L'objectif visé est de permettre a l'analyste d'apporter les 
corrections directement sur l'enregistrement de donnécs et de faire en sorte que les modifications soient 
contrôlées au fur et a mesure. Bien que le système SPEER ait été initialement conçu pour assurer Ic traitement 
des enregistrements par lots, ii a été perfectionné depuis et permet maintenant d'examiner les cas de renvoi et 
d'introduire les données en mode interactif. En outre, le système est assez souple pour pouvoir satisfaire a un 
large Cventail d'exigences spécifuques propres a chaque utilisateur. 

Nous décrivons a (a section 2 les fonctions exécutées par le système SPEER, Ia structure du système et les 
méthodes fondamentales auxquelles ii fait appel. Toutefois, cet article n'étudie pas ces sujets en profondeur et 
le lecteur est invite a consulter Greenberg (1981, 1982, 1987) ainsi que Greenberg et Surdi (1984) pour obtenir 
plus de renseignements. On trouve dans Greenberg Ct Petkunas (1990) une description des applications réelles 
du système SPEER et de l'incidence qu'a eu l'interaction avec les utilisateurs sur l'évolution du système. Dans 
un certain sens, cet article et celui-ci sont complementaires. A Ia section 3, nous dCcrivons les possibilités 
interactives du système SPEER et étudions l'utilisation qui en a etC faite pour le contrôle des cas de renvoi et 
Ia saisie des donnCes. Le lecteur y trouvera aussi deux exemples destinés a illustrer Ia souplesse du système ainsi 
que les options qu'il offre. 

Les versions du SPEER assurant un traitement par lots et celles assurant un traitement en mode interactif sont 
toutes les deux pourvues du mCme programme dc base. Toutefois, Ia version du système assurant tin traitcment 
en mode interactif marque unc pause en certains points du code pour permettre Ia saisie de données au clavier. 
Le système est piloté par menu et permet a I'utilisateur de dialoguer avec tous les sous-programmes de SPEER. 
Les possibilites interactives et les images-Ccrans illustrCes dans Ic present article ont été choisies par les agents 
spécialisés de 'I'Economic Surveys Division" et de "l'Industry Division" avec lesquels nous avons travaillC en 
étroite collaboration. 

2. MODE DE FONCTIONNEMENT DU SYSTÈME SPEER 

Le système SPEER est un système polyvalent de contrôle et d'imputation des donnCes numCriques faisant l'objet 
de contrôles de rapports. Chaque enregistrement sur Ics Ctablisscments consiste en un vecteur de zones de 
données numCriques Ct un contrôle de rapport est tine regle stipulant que Ic quotient de dcux zones (bit tomber 
entre deux limites prédéterminées qul sont mises en mémoire sous forme de paramètres. Le contrôle de rapport 
type prend la forme de L~ x/x1:r  Ui,,, oü L41  et U,,  sont les limites inférieure et supérieure fixées pour le rapport 
do xi  a x1  Ainsi, Ic rapport du montant total des salaires verses aux travailleurs de Ia construction pendant 
l'année au nombre total d'heures travaillCcs par ces travailleurs pendant I'annCe doit se situer a I'intérieur de 
limites raisonnabbes. Soit L12 ~ x1/x2 :g U12  et L:gx2/x3 -,-U deux contrôles de rapports, nous avctns alors Ic 
contrôle implicite L12L 2"x1/x32~ U12  U23 . Au depart, un sous-programme de génération de contrôles établit tous 
Ics contrôles implicites qu'on petit obtenir a partir d'un ensemble de contrôles explicites fournis par I'utilisateur. 

Ensuite, des sous-programmes de verification de contrôle dCtermincnt quels sont (parmi I'ensemble de contrôles 
implicites) les contrôles auxquels un enregistrement donnC est accepté ou rejetC. Si I'enrcgistrcment subit tous 
les contrôles avec succès et qu'aucun élément d'information n'est manquant, l'enregistrement est considérC 
comme acceptable. Non seulement Ic système permet-il d'utiliser les donnCcs dCclarées pour Ia période courante 
pour Ia verification de contrôle, mais ii permet Cgalemcnt de comparer les données aux donnCes de l'année 
précédente ou a d'autres données comparables (voir la section 3). Si l'enregistrement subit tous los contrôles 
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avec succes mais que certains éléments d'information sont manquants, ii fait l'objet d'une autre operation visant 
a imputer les données manquantes. Si l'enrcgistrement est rejeté a un ou plusieurs contrôles, ii fait l'objet d'une 
operation de repérage des erreurs visant a determiner un ensemble de zones devant être supprimées afin quc 
les autres zones soient mutuellement compatibles. L'objectif poursuivi consiste a supprimer un ensemble 
minimal pondéré de zones. 

Avant d'imputer les données manquantes (données déclarées et supprimCes ou donnécs non déclarées), Ic 
système determine une plage d'imputation. Supposons que 1'enregistremcnt comporte n zones et que (après un 
reclassement, au besoin) les donnécs des zones x1 , ...,Xk  oü k -< n ont éte déclarécs et Wont 2as été ciblécs en vue 
d'une modification ultérieure (ces zones sont mutuellement compatibles). En particulier, les rapports 

Lif T xjx s, U
.

se vérifient pour tous les i,j sAj. Lorsque k = n, l'enregistrement est coherent. 

Si kcn, nous établissons une plage d'imputation pour ;1  On notera que pour tous les j<k, nous obtenons 
Ic rapport Lk,IJ ~ xk.lfxJ ~ Uk.1j; en multipliant ce rapport par x1 , nous obtenons également Ia paire d'inégalités 
x1  Lk,IJ  . :5. x1  Uk.Ij  oü x1, Lk. IJ  et Uk. Ij  sont connus. Chaque 1=1 ,.., k determine un intervalle a l'intérieur 
duquel Xk  doit se situer pour We compatible avec x1 . Si Xk.l  se situe a l'intersection des intervalles , ii sera 
compatible avec chacune des zones x1 . Lorsque les contrôles sont compatibles, l'intersection n'est pas vide et 
elle constitue Ia plage admissible pour Ia zone Xk,I. 

II existe pour chague zone un module d'imputation qui contient une sequence de regles d'imputation fournies 
par Ic personnel affectC a l'enquéte. Lorsqu'une zone est sélectionnée en vue de l'imputation, Ia plaze admissible 
pour cette zone est calculée et le programme sollicite le module d'imputation pour obtenir une imputation 
admissible. Les variables du SPEER sont typiquemcnt classées en deux categories: les éléments d'information 
de base et les élCments d'information secondaires. Les variables de base, qui sont les variables fondamentales 
pour I'exploitation d'une entreprise, sont contrôlées conjointement par un programme rCsidant en mCmoirc 
centrale, comme II est décrit ci-devant. Les éléments d'information secondaires sont groupés en ensembles 
auxiliaires d'élCments connexes qul sont compares Ics uns aux autres. Les variables de base sont d'abord 
comparées les unes aux autres, puis Ic programme vCrifie Ia coherence des variables de base et des variables 
secondaires ainsi que Ia coherence des variables secondaires faisant partic du méme ensemble auxiliaire. 

3. UTILISATION DU SYSTÈME S PEER EN MODE INTERACTIF 

3.1 Examen des cas de renvoi 

Le "Enterprise Statistics Program' assure Ia diffusion d'une série de publications a l'Cchclle de l'entreprise, au 
nombre desquelles figurent les publications 'Large Companies" et "Auxiliary Establishments". 

La publication "Large Companies" est établie a partie des réponses aux questionnaires remplis par Ies entreprises 
comptant au moms 500 employés et les tableaux y figurant font état de certaines stalistiques uinancières sur les 
grandes entreprises. La publication "Auxiliary Establishments" présente les données relatives aux unites 
awuliaires des entreprises a établissements multiples. Les établissements auxiliaires jouent un role de soutien 
par rapport aux autres Ctablissements de l'entreprise. II peut s'agir de centres de recherche et de developpement, 
d'entrcpOts et de bureaux administratifs. On recueille les données figurant dans Ia publication "Large 
Companies" a l'aidc de Ia formule "Enterprise Summary Report" (ES-9100) et les données figurant dans Ia 
publication "Auxiliary Establishments", a l'aide de Ia formule "Auxiliary Establishment Report" (ES-9200). 

Les premieres versions du système SPEER ont été ólaborées pour contrOler les "Enterprise Summary Report" 
et "Auxiliary Establishment Report" de 1982. Le système a de nouveau Cté utilisé pour contrôler ces deux 
formules de declaration au cours des recensements dc l'économie de 1987. A cette occasion, nous avons 
egalement tire parti des nouvelles possibilites interactives du système aux fins dc l'examen des cas de renvoi. 

Lorsqu'il examine un cas de renvoi a l'aide de Ia version du système SPEER assurant le traitement en mode 
interactif, l'analyste doit solliciter un enregistrement, puis indiquer quelle zone il souhaite examiner Ct 
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éventuellcment reviser. Si l'analyste doit examiner une deuxième zone sur le méme enregistrement, Ic 
programme commande l'affichage de renseignements de Ia méme façon que pour Ia premiere zone. Les valeurs 
relatives a Ia deuxième zone sont fondées en partie stir Ia nouvelle valeur inscrite dans Ia premiere zone révisée. 
Lorsque Loutes les zones ont é(é examinées et corrigées, l'examen est terminé et on peut mettre fin au traitement 
par lots. L'analyste peut dialoguer avec le programme automatisé afin d'accroitre l'expertise du 5yst6me et 
d'annuler l'effet des règles de traitement par lots. L'écran a ete conçu et le système a été modiflé en fonction 
des demandes du personnel affecté a l'enquéte. 

Lors de I'cxamen des cas de renvoi relatifs a Ia formule ES-9100, un message de guidage apparait a l'écran pour 
inviter l'utilisateur a solliciter un enregistrement. L'utilisateur peut 1) solliciter l'cnrcgistremcnt suivant, 2) 
solliciter un enregistrement spécilique, 3) solliciter Ic prochain cas non résolu, 4) retourner au premier 
enregistrement du fichier, 5) rappeler l'enregistrement en cours d'examen, 6) introduire en mëmoire tin 
enregistrement sur une entreprise, 7) introduire en mémoire un enregistrement sur un établissement auxiliaire, 
enfin, 8) sortir du système SPEER. 

L'Ccran no I permet de traiter les élCments d'information de base recueillis sur [a formule de declaration ES-
9100, tandis que les éléments d'information secondaires sont traités a partir des écrans subsequents. Les 
programmes de contrôle de Ia formule ES-9100 comprennent 3 écrans, 9 éléments d'information de base et 46 
éléments d'information secondaires. L'en-tête indique le numéro de fichier de recensement, le nom de 
I'établissement, le code de categoric de 1982, le code de categorie de 1987 et le numéro de référence du 
microfilm. 

Figure 1: lmage-écran relative a I'écran no  1 du programme ES-9100 

9999999901 The American Weigh 	CAT82:999A CAT87:9999 99991 

Mnem Current Reported ST 	Lower Upper 

EMP 1000 1000 R 	 971 2963 
APR 32 000 32 000 R 	17 066 32 947 
OPR 7 111 3 000 X 	4 267 11 250 
FBR 2843 0 1545 5525 
SLS 120 000 120 000 R 	74 866 180 415 
AET 66 945 100 000 X 	65 632 69 804 
TOT 60000 60000 R 	57 543 203 031 
RPT 1200 0 1 	 64 2160 
ADE 50 500 50 500 R 	14 202 51 510 

Action taken: MuIt: 1.0 Analyst: TFP 2/14/88 	Rank:17 
Flags: 	AETDET AETDIMP TOTDET TOTDIMP ABTDET 	ABTDIMP FGCET 

ACTIONS: 0.Accept 	1.Delete 2.Run SPEER 	3.Restore reported 
5.Impute 6.Restore complx 7.Next screen 8.Return 
9.Vicw reported C.View complex M.Change mulE 

La premiere colonne indique le symbole mnemonique de chaque élément d'information de bace: nombre 
d'employés (EMP), charges de personnel annuelles (APR), charges de personnel au premier trimestre (QPR), 
charges sociales a absorber (FBR), chiffre d'affaires (SLS), actif total de cloture (AET), acLif total (TOT), 
charges de location totales (RPT), et montant cumulé des amortissements a Ia clOture de l'exercice (ADE). Les 
deux colonnes suivantes indiquent les valeurs des donnécs pour chacun des elements d'information de base, les 
montants d'argent ett exprimés en milliers de dollars. La colonne deux indique Ies valeurs obtenues a Ia suite 
du contrôle par lots (valeur courante), tandis que Ia colonne trois indique les valeurs déclarées pour chaque 
élément d'information de base. Lorsque Ia valeur déclarée diffère de Ia valeur courante, cefle derniCre est misc 
en evidence. 
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La quatriême colonne indique le code d'etat courant pour chaque élément d'information de basc: valeur declaree 
plus grande que zero et acceptée aux contrôles (R), valeur déclarée plus grande que zero et modifiCe par SPEER 
(X), valeur declarée plus grande que zero et forcée a zero (Z), valcur positive imputéc pour une valeur dCclarCe 
égale a z&o (I), et non-réponse forcée a zero (N). Les dewc dernières colonnes indiquent les iimites inférieure 
Ct supérieurc de Ia plage admissible pour chaque élément d'information de base. On trouve sur la premiere 
ligne suivant l'affichage des données le mukiplicateur d'enregistrement, l'identification de l'analyste, Ia date et 
Ic rang de I'entrcprise. GénCralement, I'analyste accordera une plus grande attention aux entreprises occupant 
un rang ClevC. 

Les multiplicalcurs d'enregistrement permettent a I'utilisateur d'accroItre l'amplitude de Ia plage admissible afin 
que des valeurs de données tombant a l'extérieur de Ia plage habituelle puissent étre acceptées. Supposons que 
les contrôles de rapports se présentent sous Ia lorme (11m)Lsx11x1 :5mU 1  øü m.-1 est le multiplicatcur. 
Lorsque nt=1, nous obtenons les rapports explicites initiaux; lorsque m=l, les limitcs inférieure et supéricure 
du rapport sont repoussées. En consequence, la limite inférieure de Ia plage admissible est divisCe par m, Ia 
limite supCrieure est multipliee par m et I'amplitude de Ia plage s'en trouve accrue. 

Les codes figurant a Ia ligne suivante indiquent les modifications apportées a l'ensemble de I'enregistrement Ct 
permettent a I'analyste de disposer d'un instantané de I'enregistrement sans avoir a parcourir tous les Ccrans. 
Ainsi, le code FGCET mdique que le montant des dépenses en immobilisations, qui est indiqué sur l'Ccran n° 
2, a fait I'objet d'une modification substantielle. C'est l'utilisatcur qui dCfinit Ia valeur du paramètre 
modification substantielle'. Le menu donne Ia liste des options que les agents spCcialisés ont choisi d'offrir a 

l'utilisateur. 

0. Accept: Cette option indique que I'état actuel de I'enregistrement est acceptable - soit après le traitement 
par lots, soit après les modifications apportées par l'analyste. 

Delete: Cette option permet d'effacer un enregistrement dans Ia base de donnécs. 

Run SPEER: En appelant SPEER, l'analyste peut voir immédiatement quel sera l'effet des modifications 
apportCcs sur Ic reste de I'enregistrement. 

Restore reported: Cette option permet a l'analyste de commander Ia récupération des données initialement 
déclarCcs en appuyant sur une touche. 

Impute: Cette option permet a l'analyste de remplacer toutes les valeurs par des blancs afin d'imputer toutes 
les valeurs de I'enregistremcnt a partir de seulement quclques données. L'analyste doit utiliser cette option 
pour imputer les données a partir des dossiers administratifs. 

Restore complex: Cette option permet a l'analyste de commander Ia récupération des valcurs ayant figure 
dans l'enregistrement au debut de la séance. 

Next Screen: Cette option commande l'affichage de lécran suivant, qui contient d'autres elements 
d'information, généralement des éléments secondaires. 

Return: Cette option permet a l'analyste de rCintégrer I'enregistrement dans Ia base de données en vue dun 
examen ultérieur. 

View reported: Cette option permet a l'analyste de commander I'affichage de toutes les valeurs initialcment 
déclarées sur un même écran afin d'obtenir une vue d'cnscmble dc I'établissement sans avoir a parcourir tous 
les écrans. 

C. View complex: Cette option permet a l'analyste de commander l'affichage de toutes les valcurs en cours de 
contrôle sur un méme Ccran. 

M. Change mult: Cette option permet a l'analyste de modifier Ic multiplicateur de l'enregistrement en cours de 
traitement pour annuler I'effet du multiplicateur en place. 
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Les options 1, 3, 5 et 6 sont dotées de dispositifs de protection et ii faut appuyer a deux reprises stir Ia touche 
appropriée pour les appeler. Chaque fois qu'une de ces options est sélectionnée, le programme lance un 
avertissement pour èviter que l'analyste superpose par erreur des données sur les donnécs courantes ou efface 
tin enregistrement de La base de données par inadvertance. 

Les programmes du système SPEER peuvent gènérer tine grande quantité de messages de diagnostic CL ii revient 
au personnel affecté a l'enquete de determiner quels messages seront affichés a l'écran. Non seulement le 
système peut-il genérer un grand nombre de messages de diagnostic pendant I'examen de l'enregistrement, mais 
ii est capable de fournir les renseignements nécessaires pour suivre le déroulement du processus d'examen. 
Ainsi, ii est possible de savoir combien de lois les analystes utilisent un multiplicateur, acceptent Its mesures 
prises par le système automatisé, annulent l'effet des programmes de traitemeni par lots, et ainsi de suite. Ces 
possibilités peuvent fadiiter La surveillance des activités des analystes et I'évaluation de leur performance. En 
outre, les chefs de programme peuvent utiliser ces renseignements pour mieux comprendre et peut-dtre môme 
améliorer ce processus hautement subjectif. 

Lorsque la valeur introduite par un analyste n'est pas compatible avec les autres éléments d'information de base, 
une sonnerie se fait entendre, le menu disparait et un message est affiché a l'écran. Par exemple, si, dans La 
figure 1, l'analyste introduisait Ia valeur S 72 000 pour La variable AET, le message suivant apparaItrait a l'écran: 
"to = 65 632, AET = 72 000, Up = 69 804; 72 000 is not within current bounds. Should this value be accepted 
(Y/N)? = = 

Si l'analyste souhaite que cette valeur soit acceptCe, il répond "YES" et un nouveau message est affiché pour lui 
demander s'iI souhaite modifier le multiplicateur de l'enregistrement. On notera qu'un nouveau mutiplicaLeur 
est affiché et que les limites supérieure et inférieure pour chaQue élément d'information de base ont été 
modiliées, Ic nouveau multiplicateur ayant etC respectivement utilisC pour multiplier les limites supCrieures et 
diviser les limites infCrieures. 

FIgure 2: Effet de La modification du multiplicateur (Ccran abrCgC) 

EMP 1000 1000 R 898 3204 
APR 32 000 32 000 R 15 781 35 631 
QPR 7 111 3 000 X 3 945 12 166 
FBR 2843 0 1429 5965 
SLS 120 000 120 000 R 74 454 195 112 
AET 72000 100000 X 60689 75490 
TOT 60 000 60 000 R 57226 219 570 
RPT 1200 0 1 59 2336 
ADE 50 500 50 500 R 14 124 58 085 

Action taken: Mult: 1.1 Analyst: TFP 2/14/88 Rank: 17 

Nous recueillons Cgalement des données sur les entreprises cn agrégeant les donnCcs sur les étahlissements 
déclarées dans d'autres segments des recensements de l'Cconomic. Les donnCes dCclarées pour tous les 
Ctablissements appartenant a une même entreprise sont recueillics a partir d'autres sources comme les 
recensements du commerce de gros, du commerce de detail, des industries de services, des manufactures, des 
industries minières, des industries de La construction et de certaines industries des transports. Les données 
obtenues de ces diverses sources sont agrégCes atm d'Ctablir un enregistrement sommaire sur l'entrcprise Ctudiée. 
Ces données sommaires servent ensuite au contrôle et a l'imputation des donnécs sur l'entreprise recueillies sur 
Ia formule ES-9100. Pour utiliser les données sommaires afin d'imputer les données manquantes ou erronCes 
de Ia formule ES-9100, ii suffit de sClectionner l'option 4 sur Ic menu ci-aprés, comme pour I'ClCment 
d'information FBR. 
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Figure 3: Ecran n° 1 avec données sommaires pour Ia formule ES-9100 (écran abrégé) 

9999999901 The American Weigh CAT82:999A CAT87:9999 99991 

Mnem Current Summary Reported ST Lower Upper 

EMP 1 000 987 1 000 R 971 2 963 
APR 32 000 30 117 32 000 R 17 066 32 947 
QPR 7 111 7 111 3 000 X 4 267 11 250 
FBR 2 843 2 843 0 1 545 5 525 
SLS 120 000 101 056 120 000 R 74 866 180 415 

AET 66 945 66 945 100 000 X 65 632 69 804 
TOT 60 000 0 60 000 R 57 543 203 031 
RPT 1200 1200 0 I 64 2160 

ADE 50 500 0 50 500 R 14 202 51 510 

ACTIONS: 0.Accept 1.Delete 2.Run SPEER 3.Restore reported 
4.Sum replace 5.Impute 	6.Restore compix 7.Next screen 
8.Return 9.View reported 	C.View complex 	M. Change mult 

Les programmes du système SPEER sont rediges en FORTRAN et le système peut facilement être transféré 
d'un système d'exploitation a un autre. De méme, les programmes ont Pu être adaptés aux micro..ordinateurs 
sans difficulté. Les versions du système SPEER assurant Ic traitement par lots des formules ES-9100 et ES-9200 
ont été exécutées sur le système d'exploitation UNISYS en raison surtout des liaisons d'intercommunication 
établies entre Suitland et Jeffersonville. Après que les enregistrements aient été traités par lots sur l'unité 
centrale UNISYS, les cas de renvoi ont été téléchargés et les analystes ont examine ces cas a l'aide de micro-
ordinateurs IBM raccordés par l'intermédiaire du rCseau local et partageant unc méme base de données. 

3.2 Saisle des données 

L'enquôte annuellc sur les manufactures (EAM) permet d'établir des estimations intercensitaires annudlles de 
certains indicateurs des de l'activité manufacturière. Les donnCes relatives a ces indicateurs des, ainsi que 
d'autres statistiques détaillées sur les industries manufacturières, sont recueillies au moyen des recensements des 
manufactures. Depuis 1949, on realise une enquête au cours de chaque annCe intercensitaire afin de disposer 
d'une sCric continue de statistiques de base ainsi quc de données repères pour l'établissement d'indicateurs de 
l'activitC économique courante et de mesures de Ia production industrielle et de Ia productivité. "L'Industry 
Division" a conçu, en s'inspirant du système SPEER, un programme de contrôle qui a etC utilisC pour Ic 
recensement des manufactures de 1987 ainsi que pour chaque cnquete annuelle sur les manufactures depuis 1986. 

L'enquête annuelle sur les manufactures est réalisée auprès d'un Cchantillon d'Ctablissements manufacturiers 
prélevé dans l'univers du recensement des manufactures. Lcs établissements sClectionnés participent a l'enquéte 
pendant quatre années intercensitaires consécutives et reçoivent a cet effet des questionnaires qu'ils doivent 
retourner par Ia poste. Les formules de réponse rcçucs après Ia date de fermeture des installations de saisie 
de Jeffersonville sont appelées "abuts tardifs" et les donnCes qui y figurent sont introduites dans Ia base de 
donnCes par les analystes du bureau central. Généralement, on reçoit de 2 000 a 2 500 ajouts tardifs chaque 
annéc pour I'EAM et jusqu'à 15 000 pour Ic recensement des manufactures. Dans le passC, les ajouts tardifs 
étaient introduits dans Ia base de données sans étre soumis aux programmes de contrôle automatisé par lots et 
certains enregistrements sur les établissements de grande taille ont ete introduits dans la base sans avoir fait 
l'objet d'un contrôle machine. 

Le personnel affecté a l'enquéte annuclle sur les manufactures a donc demandé d'Ctre pourvu d'une version du 
système SPEER assurant le traitement en mode interactif atm d'introduire les donnëes relatives aux ajouts 
tardifs. Ce système permet de contrôler les données au moment de leur introduction sans qu'il soit nécessaire 
de les soumcttre a un contrôle par lots. Les programmes sont pilotés par menu et respectent Ia structure de 
base du système SPEER, les écrans et les options spécialisCs étant concus pour répondre aux besoins du 
personnel affecté a I'enquéte annuelle sur les manufactures. 
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Nous allons maintenant décrire le système de saisie en mode interactif des données relatives aux ajciuts tardifs 
pour l'enquête annuelle sur les manufactures de 1988. Ce système était exécuté sur des micro-ordinateurs, puis 
les données ainsi introduites étaient ultérieurement teléchargees dans l'unité centrale UNISYS. L'exécution du 
programme commence par l'affichage d'un message invitant l'analyste a introduire ses initiales. Les valeurs des 
paramètres de contrôle, constituées d'une limite inférieure, d'une limite supérieure et de Ia moyenne a I'échelle 
de Ia branche d'activité pour chaque rapport explicite, sont introduits pour 529 codes de Ia Classification Type 
des Industries (CT!). Ces valeurs comprennent, pour chaque code CT!, un ensemble distinct de lirnites de 
contrôle pour l'année en cours et pour I'année précédente. Tant les règles de contrôle que les régles 
d'imputation utilisent les données relatives a l'année précédente lorsqu'on en dispose. Les éléments 
d'information sont compares aux données de l'année en cours et aux données de l'année précédente, et chaque 
èlément doit subir les deux ensembles de contrôles avec succès pour être considéré comme acceptable. 

Le programme utilise les données relatives a l'année précédente pour contrôler les donnécs dCclarées pour 
l'année en cours au moyen d'un contrôle de rapport interannuel. Soit x1xy et y, les valeurs respectives des 
données pour l'année en cours et l'année précédente, le contrôle de rapport interannuel est 1  :g[x1 /x1]/[y,/y] !gU 

oü 1,, et  u sont les limites inférieure et supérieure du rapport [le lecteur trouvera un exposé dCtaillé des 
contrôles de rapports interannuels dans Greenberg (1981)]. Le programme calcule des plages admissibles a 
partir des valeurs relatives a l'année en cours et des valeurs relatives a I'annCc précédente, puis c'est l'intersection 
de ces deux plages qui constitue Ia plage admissible definitive. Lorsqu'on ne doit pas employer les données 
relatives a I'année précédente pour tin enregistrement donné, le programme fonctionne en utilisant uniquement 
les données relatives a l'année en cours. 

Le premier ècran sert a introduire les données relatives aux éléments d'information de base. Au depart, 
l'analyste dolt introduire un numéro d'établissement permanent (NEP) dc 10 chiffres, suivi d'un code CT! de 
6 chiffres correspondant a un des 529 codes CTI figurant dans une liste distincte. Si le NEP ne contient pas 10 
chiffres ou si Ic code CT! ne correspond a aucun des codes de Ia liste, les messages d'erreur appropriés sont 
affichés a l'ecran et l'utilisateur doit introduire les données de nouveau. Lorsque l'utilisateur introduit un code 
CT! valide, les paramètres relatifs a I'année en cours et a l'annCe precedente souL introduits pour ce code a partir 
d'un fichier a accès direct. Cette caractéristique permet de réduire au minimum Ia capacité de La mémoire de 
travail dii programme. 

Figure 4: Ecran d'introduction des données en mode interactil pour I'EAM. 

PPN: 1234567890 SIC: 	201112 

Mnem Reported Prior ST Lower 	Upper 

SW 1 000 21 000 R 600 3 076 
vs 25 000 30000 R 11 029 54546 

OW 600 700 R 35 1000 
WW 500 1300 R 533 1000 
PW 50 100 R 46 70 
PH 125 175 R 53 117 
TIE 2500 1700 R 0 5666 
TE -1 -I N 50 200 
TIB 1700 -1 R 250 4 999 995 
LE -1 -1 N 10 243 
OE -1 -1 N 10 120 
CM -1 -1 N 1250 15000 
VP -1 -1 N 10 400 

Malt: 	1.0 Editor: Lisa Date: DEC 3, 1990 

La premiere colonne indique les symboles mnemoniques de chacun des éléments d'information de base. Ces 
éléments et symboles sont: salaires et traitements (SW); valeur des expeditions (VS); salaires des autres employés 
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(ON) (membres du personnel auxiliaire); salaires des travailleurs de Ia production (WW); nombre de travailleurs 
de Ia production (PW); beures travaillées a I'usme par les travailleurs de Ia production (PH); stock total a Ia 
cloture de l'exercice (TIE); emploi total (TE); stock total au debut de I'exercice (TIB); dépenses exigées par Ia 
Ioi (LE) (comme I'assurance sociale, etc.); autres employés (OE) (membres du personnel auxiliaire); coüt des 
matières (CM); enfin, charges facultatives (VP) (assurance maladie, fonds de retraite, etc.). 

La deuxième colonne indiquc les données introduites a partir de Ia formule de declaration. La colonne suivante 
renferme les données relatives a l'année precédente, que I'analyste peut saisir au choix. La quatrienie colonne 
(ST) réferre aux codes d'etat, lesquels indiquent Ia provenance des chiffres. Enfin, les deux derniCres colonnes 
indiquent Ia plage admissible de chaque zone. Pour qu'un enregistrement soit coherent, chacune de ses zones 
doit se situer a l'intérieur de sa plage admissible. La valeur "-1° est utilisée comme substitut pour une zone 
vicrge. 

Lorsqu'un analyste introduit un enregistrement en mémoire, il peut voir les [imites se modifier a I'écran au fur 
et a mesure qu'il introduit les élémcnts d'information au clavier, puisque le programme calcule les nouvelics 
limites inférieure et supérieure de Ia plage admissible chaque lois qu'un nouvel élément est introduit. En effet, 
bien que Ic programme Cvaluc Ia coherence de chaque donnée relative a l'année en cours avec les autres 
Clements d'information lorsque cette donnée est introduite, aucune modification n'est apportée a cc moment. 

Une lois que tous les renseignements figurant sur Ia formule ont été saisis, Ic programme de contrôle SPEER 
est exécuté sur les données et un nouvel écran est alfiché. Cet écran indiquc les valcurs déclarées, les valeurs 
courantes (contrôlées) et les valeurs relatives a l'année précédente. Par ailleurs, Ic code CTI est fractionné en 
code de branche d'activitC économique et en code de sous-branche, le numéro de l'enregistrement figure a côtC 
de Ia date et le menu indiquant les options offertes est afliché au bas de l'écran. L'analyste a alors la possibilite 
d'apporter d'autres modifications a l'enregistrement ou de l'accepter tel quel. Les options figurant dans Ic menu 
sont assez semblables aux options offertes pour les formules ES-9100. 

Figure 5: Ecran n° 1 des programmes de contrôle en mode interactif des données de I'EAM. 

PPN: 1234567890 	 IND: 2011 	SUB: 12 

Mnem 	Current 	Prior 	Reported 	ST 	Lower 	Upper 

SW 
VS 
Ow 
ww 
PW 
PH 
TIE 
TE 
TIB 
LE 
OE 
CM 
VP 
LC 

x 
R 
R 
R 
R 
x 
R 

R 

1100 
25000 

600 
500 

SO 
88 

2 500 
73 

1 700 
121 
23 

8 750 
101 
222 

2000 
30000 

700 
1300 

100 
175 

1 700 

1000 
25000 

600 
500 

50 
125 

2 500 

600 
14 583 

115 
375 

33 
53 

0 
50 

250 
11 
10 

1 250 
11 

N/A  

3 076 
60000 

1100 
1100 

70 
117 

5 666 
220 

2 299 997 
267 

73 
15 000 

440 
N/A 

	

-1 	-1 

	

-1 	1700 

	

-1 	-1 

	

-1 	-1 

	

-1 	-1 

	

-1 	-1 

Action taken: Mull: 1.0 	Editor: Lisa 	Date: DEC 3, 1990 
ACTIONS: 1.Accept record 	2.Run thru SPEER 	3.Set multiplier 

5.Change status flag 	6.Next screen 	7. Print audit trail 
8.Start record over 	9.Print record 

La version du système SPEER assurant le traitemcnt en mode interactif s'est révélée d'une grande efficacité pour 
introduire les données relatives aux ajouts tardils de l'enquéte annuelle sur les manufactures de 1988. Par suite 
de I'utilisation rCussie des programmes decriEs ci-devant, on nous a demandC d'élaborcr unc version interactive 
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de ces programmes destine a être installée sur le micro-ordinateur VAX qui sollicitera la base de données de 
l'EAM en direct. Nous travaillons actuellement a élaborer Ia version 2.0 du système, qui comprend pour l'instant 
3 écrans: 2 écrans de données secondaires et 1 écran d'éléments d'information de base. Pour l'es.sentiel, ces 
écrans comportent les mémes renseignements que les écrans de Ia version 1.0, mais ils font état d'un plus grand 
nombre de données secondaires et comportent des menus offrant des options différentes a l'analyste. 

Comme Ia version 2.0 du système permeura de solliciter Ia base de données en direct, l'analyste n'aura plus 
besoin d'mtroduire les données relatives a l'annóe précédente au clavier puisque ces données figureront déjà dans 
Ia base. Grace a cette caractéristique, l'utilisateur n'aura qu'à taper un numéro d'onglet a l'aide duquel 
I'enregistrement sera apparit a l'enregistrement correspondant de Ia base de données. L'enregistrement apparié 
sera alors afliché a I'écran. 1_c programme exécutera ensuite une verification mterne visant a determiner, a partir 
du rapport entre Ic montant des traitements et salaires de l'annèe courante et celui des traitements et salaires 
de l'année précédente, si le contrôle doit tenir compte des données de l'année précédente. Si ce rapport ne se 
situe pas a l'intérieur d'une plage admissible, les données de l'annèe precedente ne seront pas prises en 
consideration. En pareil cas, OU si aucun des enregistrements de Ia base de données ne peut être apparié an 
numCro d'onglet introduit au clavier, Ic programme contrôlera l'enregistrement en utilisant uniquement les 
données relatives a l'annèe courante. 

Si un enregistrement subit avec succès tous les contrôles portant sur les données de l'année courante mais est 
rejeté a certains des contrôles portant sur les donnécs de l'année précCdente, les régles de contrôlc relatives aux 
données de l'année précCdente ne seront appliquées ni a l'etape du contrôle ni a l'etape de I'imputation. Si un 
enregistrement subit avec succès tous les contrôles portant sur les données de l'année précédente mais est rejeté 
a certains des contrôles relatifs aux données de l'année courante, Ics régles relatives a Ia coherence interne des 
données de l'année courante ne seront appliquees ii a l'étape du contrôle ni a celle de l'imputation. Dans le 
premier cas, nous acceptons qu'un enregistrement intrinsêquement coherent diffère d'une annéc a l'autre; dans 
Ic second, nous acceptons que l'Ctablissement offre une performance atypique pour I'année courante.. Dans les 
deu.x cas, notre objectif est de permettre a un plus grand nombre de données déclarées de subir les contrôles 
avec succès et de tenter d'éviter Ies contrôles excessifs. Aprés Ic repCrage des erreurs, Ia version 2.0 du 
programme marque une pause avant d'effacer les zones et met en evidence les zones susceptibles d'ét:re elfacées. 
Cette nouvelle caractéristique permet a l'utilisateur de choisir les zones a modifier sans utiliser les sous-
programmes de repérage d'erreurs automatique. Toutefois, II a toujours I'option d'utiliser ces sous-programmes. 

Pour I'instant, tout exposé de Ia version 2.0 du système est condamné a étre très incomplet puisque les 
programmes soft toujours en cours d'élaboration. Cette version du système SPEER assurant le traitement en 
mode interactif servira a introduire et a contrôler les données relatives aux ajouts tardifs de l'enquête annuelle 
sur les manufactures de 1989 et des années subsequentes ainsi que du recensement des manufactures de 1992. 

4. CONCLUSION 

L'élaboration des programmes qui allaient mener a Ia creation du système SPEER a débuté en 1980. Notre 
objectif initial était de concevoir des programmes de contrôle des données numériques faisant l'objet de contrôles 
de rapports qui intégraient les nouvelles méthodes élaborées a Statistique Canada par Fellegi et Holt ( . 1976) ainsi 
que Gordon Sande (1976, 1981). Au depart, nous avons travaillé en étroite collaboration avec Ic personnel de 
"l'Industry Division" pour concevoir un prototype destine a étre utilisé pour l'enquôtc annudile sur les 
manufactures et nous n'avions nullement I'intention d'élaborer un système a utilisateurs multiples. I_c système 
SPEER a cependant évolué a partir de ces travaux. 

On peut se représenter I'actuelle version du système comme un squelette que nous personnalisons pour répondre 
aux besoins des diverses équipes d'enquéte. Chaque nouvelle misc en application du système s'est traduite par 
l'apport de perfectionnements aux programmes de base. Nous n'avons pas attendu que Ic système dispose de 
toutes les fonctions souhaitables avant de Ic mettre en application et on peut considérer qu'il fait l'objet d'un 
développement continu. I_es exemples des sections précédentes ont bien illustré Ia souplesse du système et notre 
étude de l'utilisation des données sommaires et des données relatives a I'annCe precedente a fait ressortir ses 
possibilitCs d'adaptation. Ce sont les besoins et les demandes des utilisateurs qui sont Ia source des modifications 



apportées au système SPEER, CL les travaux décrits dans Ic present article ont été mis en oeuvre pour rCpondre 
a Ia demande de programmes permettant Ic traitement des données en mode interactif. 
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ESTIMATEURS.M ET ESTIMATEURS A L'EPREUVE DES VALEURS ABERRANTES 
EN REMPLACEMENT DE L'ESTIMATEUR PAR QUOTIENT 

L..P. Rivest Ct E. Rouillar& 

RESUME 

Dans cet article, nous proposons des estimateurs a I'épreuve des valeurs aberrantes en 
remplacement de l'estimateur par quotient. Ceux-là sont construits a l'aide d'estimatcurs-M 
robustes de Ia pente du modèle de regression a ordonnée a l'origine nulic, qui est a Ia base de 
l'estimateur par quotient. Les e.stimateurs a I'épreuve des valeurs aberrantes (EEVA) réduisent 
I'importance relative des unites d'échantillon qui sont considérées comme des unites a valeurs 
aberrantes par rapport au modèle de regression. Au moyen d'une étude de Monte Carlo, nous 
comparons plusicurs EEVA a I'estimateur par quotient. Nous en rctenons un, que nous 
analysons plus en profondeur et dont nous Ctudions les propriétés par rapport au plan de 
sondage. L'estimateur retenu n'cst pas convergent; nous donnons les formules pour son biais 
et sa variance dans le cas d'une taille d'échantillon ólevée. Nous proposons aussi des 
estimateurs de l'erreur quadratique moyenne de I'EEVA. Les niveawc de confiance reels des 
intervalles produits a l'aide de ccs estimateurs sont analyses au moyen d'une étude de Monte 
Carlo. Enfin, nous comparons le rendement de l'estimateur par quotient et celui de I'EEVA 
retenu, étant donné un nombre déterminC de valeurs aberrantes dans l'échantillon. 

MOTS CLES: Analyse conditionnelle; intervalles de confiance; estimateurs-M; simulations 
de Monte Carlo; regression; plan de sondage. 

1. INTRODUCTION 

Le contrôlc (des donnCes) est une étape importante dans le traitement des données d'enquête. II permet d'en 
verifier Ia qualite et d'établir des estimations qui soient representatives des populations étudiCes. Unc fonction 
importante du contrôlc, du point de vuc statistique, est l'examen des réponses anormales, c'est-à-dire des 
réponses qui difftrent largement de ce quc l'on pouvait attcndre d'une unite particulière. Nous appellerons ce 
genre de réponses des valeurs aberrantes. Dans certains cas, les valeurs aberrantes sont attribuables a des 
erreurs de saisie, qui peuvent être corrigées a l'étape du contrôle. La réponse anormale est alors remplacee par 
Ia réponse juste. Ce genre de valeur aberrante est dite non representative. Dans d'autres cas, les valeurs 
aberrantes reflètent l'état reel d'unités de l'Cchantillon. Par exemple, des unites de Ia population qui subissent 
de grands bouleversements en peu de temps peuvent devenir des unites a valcurs aberrantes. On parlera alors 
de vakur aberrante representative. Ce dernier type de valcur fait partie intCgrante des populations etudiées; on 
doit en tenir comptc dans l'estimation des caractéristiques d'intCrét. Autrcment dit, on doit pouvoir rattacher 
une partie de Ia variance d'Cchantillonnage des valeurs estimées des caractCristiques au traitement réservC aux 
valcurs aberrantes representatives. Le fait de remplacer ces valeurs par des valeurs imputées, a l'étape du 
contrôlc, et de considCrer ces derniCres comme des valeurs réelles a l'étape de l'estimation entraine une sous-
estimation de Ia variance d'Cchantillonnage des estimateurs d'enquête. 

L.-P. Rivest et E. Rouillard, Département de mathCmatiques et de statistique, Université Laval, Cite 
universitaire, Québec, GIK 7P4, Canada. 
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Les méthodes statistiques utilisées pour les valeurs aberrantes contenues dans les données d'enquête comportent 
normalement deux é.tapes. La premiere consiste a détecter ces valeurs selon des critères fondés sur les données. 
La seconde consiste a soumettre les valeurs aberrantes détectées a un traitement particulier. En regle genérale, 
on réduit la valeur y ou le poids d'échantillonnage correspondants. On recourt souvent a Ia winsorisation, c'est-à-
dire au remplacement d'une valeur y par une constante déterminée ou une constante qui repose sur des données. 
Ces méthodes ont été analysées par plusieurs auteurs (Sean, 1966; Fuller, 1970; Rao, 1971; Ernest, 1980; 
Tanibay, 1988). Ceux-ci montrent que Ic traitement des valeurs aberrantes peut réduire de façon notable l'erreur 
quadratique moyenne des estimateurs d'enqu&e. 

Dans cet article, nous examinons des estimateurs concus pour resister aux valeurs aberrantes et incorporant des 
procedures spéciales lorsque de l'inlormation supplementaire est utilisée pour l'estimation de caractéristiques 
de Ia population. Nous étudions divers estimateurs susceptibles de remplacer l'estimateur par quotient. Les 
estimateurs proposes reposent sur des estimateurs-M de "statistiques robustes". Chambers (1986), Gwct et Rivest 
(1990) et Lee (1990) ont étudié ce genre d'estimateur dans Ic contexte des enquêtes par sondage. Dans Ia 
section 2, nous construisons les estimateurs a l'épreuve des valeurs aberrantes. A l'aide d'une simulation de 
Monte Carlo, nous comparons ces estiinatcurs a l'estimateur par quotient, puis nous en retenons Un afin de 
I'étudier plus a fond. Dans Ia section 3, ii est question de l'estimation de l'erreur quadratique moyenne de cet 
estimateur et de Ia production d'intervalles de confiance a l'Cpreuve des valeurs aberrantes pour Ia moyenne de 
population. Enfin, dans Ia section 4, nous faisons une analyse conditionnelle -- ëtant donné un pourcentage de 
valeurs aberrantes dans l'échantillon -- des propriétés de l'estimateur a I'épreuve des valeurs aberrantes et de 
l'estimateur par quotient. 

2. CONSTRUCTION DES ESTIMATEURS A L'EPREUVE DES VALEURS ABERRANTES 

Nous proposons ici une méthode pour construire des estimateurs a l'épreuve des valeurs aberrantes (EEVA). 
Mais avant, revoyons les principes de base de l'estimateur par quotient. Un échantillon s est tire d'une 
population 1) de taille N suivant un échantillonnage aléatoire simple sans remise. La taille de l'échantillon est 
n. Nous cherchons a estimer Y, Ia moyenne de Ia variable Y pour la population, a l'aide des données de 
l'échantillon et de Ia variable auxiliaire X, qui est connue pour toutes les unites de U. Le modèle probabiliste 
(iW), que l'on définit par I'expression 

= xl  + 
oü E(e) = 0 et V(e 1 ) = o 2X1 , décrit souvent avec justesse Ia relation entre Y et X. L'estimateur par quotient, 

1i i, ou j et i sont les moyennes empiriques des variables y et x respectivement, est alors un bon 

estiinateur de Y. Suivant Ic modèle (Al), I'estimateur y, peut étre défini comme Ic produit de X par l'estimateur 
des moindres carrés de P . Cela nous amène a construire des EEVA qui pourraient être substituCs a 
notam me nt 

= 1 13 , 	 (1) 

est I'EEVA du paramètre 13 du modèle (Al). 

Les EEVA de Ia pente du modèle (Al) sam définis normalement au moyen d'equations implicites. Plusieurs 
solutions sont proposées a cette tin. Elles supposent toutes une fonction croissante bornée impaire, notée $, 
et une constante de robustesse, appelée k. Les versions les plus courantes de $ sont Ia fonction de I-tuber, qui 
est définie 

= sgn(:)min(t,1), 
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oü sgn(.) désigne Ia fonction signe, La fonction de Huber modiiiée, qui s'écrit 

I sga(l) 

itsin (—  t) for ti ~ 1 
*Hm(t) = 	2 

 101.  I tI> 1), 

oü sin(.) désigne Ia fonction sinus, et Ia fonction "fair", qui est défmnie 

= 
1 +1:1 

Rey (1983, section 6.4.10) compare ces trois fonctions entre elles. Elles soft de forme semblable ci donnent des 
estimateurs qui ont les mémes propriétés. Un avantage des deux derniêres par rapport a La premiere est que 
leurs dérivécs premieres sont continues. Nous considérons trois types d'estimateur robuste pour Le paramètre 

du modéle (M). II y a d'abord les estimateurs-M, qui sont définis comme la solution de 

y-x1  
* 	) = 0, 

øü k est une constante de robustesse. Avec ce type d'estimateur, ics unites a valeurs aberrantes pour lesquelles 
Ia valeur r est élevée ont encore une incidence appreciable. Cela a amené les chercheurs a élaborer des 
estimateurs-GM pour les paramètres de regression, cc qui a permis de réduire davantage I'&ncidence des unites 
a valeur x élevée. Les estimateurs-GM se divisent en deux categories (voir Hampel, Ronchetti, Rousseeuw ci 
Stahel, 1986). Ceux de Ia categoric de Hampel-Krasker sont dCfinis comme Ia solution de 

* ("') = 0, 

et ceux de Ia categoric de Mallows sont obtenus par La resolution de l'équation 

(/) 	YI _X i  
— *2( 	)=O. 

L'estimateur des moindres carrés y/x appartient aux trois categories délinies ci-dessus. On peut l'obtenir en 
choisissant une valeur de k, k1  ou k3  arbitrairemeni élevée ou en utilisant une fonction ip(t), $ 1 (t) ou 
égale a i. 

2.1 Description de Ia simulation de Monte Carlo 

Au moyen d'une simulation de Monte Carlo, nous comparons Ic rendement de trois estimateurs qul représentent 
chacun une categoric parmi celles définics ci-dessus. Pour cela, nous utilisons cinq populations, Ics quatre 
premieres comptant 500 unites. Ces populations ont été construites scion Ia méthode proposée par Robinson 
(1987). La population I est construite suivant Ic modèle (M). L'Cquation de regression de La population 2 
renferine un terme quadratiquc. La popuLation 3 est semblable a La population 1, avec 7% de valcurs aberrantes 
alCatoires. Pour cc qui est de Ia population 4, Ia pente de l'equation de regression est égale a 2 pour La plupart 
des doxmées simples; elle est égale a I pour 7% des unites. La population 5 renferme 235 unites. Nous I'avons 
formée a partir de Ia population de Kish (1965) en supprimant dc celle-ci toutes les unites pour lesquelles x 
2 ci en perturbant Les valeurs y de 13 unites afin de créer des valeurs aberrantes. Les graphiques des cinq 
populations tigurent a l'annexe 2. 
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Tableau 1: Estimateurs visés par l'étude de Monte Carlo 

Type d'estimateur Symbole Fonction * Ctanic de robustesse 

Estimatcur par quotient RE sans objet 

Estimateur-M ME k=1.2107a 

Estimateur-GM GMM (t) =*,,(t)  k1  1.46 (med(i) (Mallows) 

k2 =1.2107o 

Estimateur.GM GMH k='
d(F 2.56 

(Hampel Krasker) .6745 

La forme générale des trois estimateurs de Y étudiés est définie par l'equation (1); quant aux estirnateurs 
qui font l'objet de Ia présente simulation, its sont définis dans le tableau 1. Nous avons analyse les propriétés 
de ces estimateurs pour de petits échantillons au moyen d'échantillons de 20 et de 30 unites pour chacune des 
cinq populations représentées a l'annexe 2. Chaque simulation comprenait 2000 répCtitions. 

Certaines constantes de robustesse dependent de a, I'ecart type résiduel du modéle (M). Pour pou'oir utiliser 
I'EEVA dans Ia pratique, ii nous faut une estimation de a qui pourrait étre établie a I'aide des données 
d'enquêtes précédentes. Rey (1983, section 6.4.5) souligne une propriété intéressante des estimateurs qui 
reposent sur P,(t): ils ne sont pas sensibles au changement de constante de robustesse (k). Par consequent, dans 
le cas de ces estimateurs, un estimateur approximatif de a suffit pour obtenir des résultats significatifs. Les 
valeurs constantes qui figurent dans les formules de Ia constante de robustesse ont ete calculées de telle manière 
que, pour un modèle normal, l'efficacité de l'estimateur robuste par rapport a l'estimateur des moindres carrés 
soiL de 95% (voir Rey, 1983, p.  105 et Hampel, Ronchetti, Rousseeuw et Stahel, 1986, p.  333). 

Au point de vue du calcul, ii est utile de considérer les EEVA A. comme des rapports ponderes: 

A = 
	 (2) 

' E W1X1 

oü les poids dependent du type d'estimateur. Pour l'estimateur GMH, par exemple, nous avons 

IY1_:xiI)', 	pour i=1,...,n. 	 (3) 

L'équation (2) montre clairement qu'avec des EEVA, Ia detection et le traitement des valeurs aberrantes se font 
simultanCment. Les poids servent a identifier ies valeurs aberrantes: celles-ci ont un résidu Clevé et sont affectécs 
d'un petit poids. En ce qui concerne Ic traitement, les poids entrent dans le calcul de 

2.2 Résultats de Ia simulation 

Dix situations sont analysCes. Une situation est définie comme Ic "croisement" d'une taille d'échantilion (n 
20 ou 30) et d'une population (1 a 5). Les résultats de simulation pour ces dix situations figurent dans Ic tableau 
2. On y retrouve deux statistiques: le biais relatif (c'est-à-dire Ic biais divisé par Y, Ic paramètre d'intérêt) et 
le coefficient de variation (qui est egal au quotient de Ia racine carré de l'erreur quadratique moyenne par Y). 

Pour les cinq populations, les EEVA sont au moms aussi performants que l'estimateur par quotient. Dans le 
cas des populations 1 et 2, qui ne comptent pas d'unités a valeurs aberrantes, les EEVA sont aussi précis que 

274 



l'estimateur par quotient. Lorsque les populations renferment des unites a valeurs aberrantes, coinme c'est Ic 
cas des populations 3, 4 et 5, on observe des gains de precision mtéressants avec les EEVA. Ces résultats 
rejoignent ceux de Lee (1990), qui a montré que les EEVA donnaient des totaux pins exacts pour certaines 
enquêtes-entreprises. En cc qui concerne les populations 3 et 4, Ic biais relatif de EM et de GMM est 
presqu'égal au coefficient de variation correspondant, cc qw montre que Ia majeure partie de l'erreur quatratique 
moyenne est liCe au biais. De tous les EEVA CtudiCs, c'est l'estiinateur de Ia catCgorie de Hampel-Krasker 
(GM H), fondC sur Ia fonction "fair", qui donne les meilleurs rCsultats au point de vue du biais CL de l'crreur 
quadratique moyenne. Nous analysons plus en detail cet estimateur dans les sections qui suivent. 

Tableau 2: Coernclent de variation (CV) et blals relatif (b. rel.) des quatre estimateurs du 
tableau I pour 5 populations et 2 tallIes d'&hantlllon 

Eat. Population I Population 2 Population 3 Population 4 Population_5 

n=20 CV brel CV b.rel. CV b.rel. CV b.rel. CV b.rl. 

EQ 0.027 0.000 0.031 -0.002 0.087 .0.004 0.075 -0.001 0.119 0.002 
EM 0.027 0.000 0.031 .0.009 0.054 -0.044 0.072 0.058 0.108 0.028  
GMM 0.027 0.000 0.030 -0.011 0.054 -0.045 0.072 0.058 0.098 0.019 
GMH 1 	0.027 0000 0.030 -0.011 0:052 1 	-0.034 0.066 1 	0.039 0.100 1 	-0,005 

Eat. Population I Population 2 Population 3 Population_4 Population S 

n=30 CV brel. CV b.rel. CV b.rcl. CV b.rel. CV b.rel. 

EQ 0.022 0.000 0.024 -0.002 0.070 0.000 0.062 0.002 0.099 0.000 
EM 0.023 -0.001 0.025 -0.009 0.049 -0.042 0.069 0.060 0.090 0.031 
GMM 0.023 -0.001 0.025 .0.011 0.049 -0.043 0.069 0.061 0.080 0.022 
GMH 1 	0.022 1 	-0.001 0.025 1 	-0.011 0.044 1 	.0.032 1 	0.059 1 	0.042 0.082 0.008 

La figure 1 contient un graphique qui met en relation l'efficacitt de l'estimateur GMH par rapport a I'estimateur 
par quotient et Ic coefficient de variation de cc dernier. Nous pouvons en dCduire que les EEVA peuvent 
engendrer des gains d'efficacité intCressants lorsque Ic coefficient de variation de l'estimateur par quotient est 
supCrieur a 5%. 

Figure 1: Graphlque de l'erncaclte relative de I'estlmateur GMH, défink comme Ic rapport 
de I'EQM de I'estimateur par quotient I I'EQM de I'EEVA, par rapport au coernclent de 
variation de I'estlmateur par quotient 
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3. ESTIMATION DE L'ERREUR QUADRATIQIJE MOYENNE DE L'ESTIMATEUR GMH 

Gwet et Rivest (1990) onE examine les propriétés (par rapport au plan de sondage) d'estimatcurs a l'épreuve des 
valeurs aberrantes (EEVA) qui peuvent être substitués a l'estimatcur par quotient. Nous allons nous servir ici 
des résultats de leur analyse pour calculer l'erreur quadratique moyenne asymptotiquc de I'estimateur GMH. 
Nous comparons plusieurs estimateurs de cette erreur quadratique moyenne au moyen d'une simulation de 
Monte Carlo. Dans cette section, 0,, désigne l'estimateur-GM de Ia catégorie de Hampel-Krasker (GMH), 
fondé sur Ia fonction "fá', 4,. A compter de maintenant, cette fonction sera désignée simplement par p. 

En regle génerale, les EEVA ne sont pas convergents pour Y. On peut exprimer leur biais asymptctique sous 
Ia forme Y - X13,, oi 	est le paramètre de population estimé par 	. Le paramètre P. est défmi comme 
Ia solution de I'equation suivante, 

p(YI 13x = o. 

Une autre expression servant a définir le biais asymptotiquc est X(13, - (3,) oU 13, est le rapport de moyennes 
Y I X. Gwet et Rivest (1990) calculent Ia variance asymptotique de I'EEVA par des techniques de linéarisation. 
Dans le cas de l'estimateur GMH, un estimateur asymptotiquement non biaisé de Ia variance est 

- 1;f( nX I 2 2 I T2 

I 2_ w x 	n-i 
'S  

oü e est le résidu, y. - Ag  x,, et w- reprCsente les poids dClinis par l'équation (3). Notons que lorsque tous les 
poids valent 1, v(5,) équivaut a l'estimateur de Ia variance (v 2 ) pour I'estimateur par quotient. Lestimateur 
de l'erreur quadratique moyenne est dCfini par I'expression v($) + b2(jT,, o ) i b(,) est l'estimateur du biais 
Y - X13,. 

3.1 Estimation du carre du blais 

L'estimatcur fondamental du biais est , - jr,, ou 6) = X(A, - , ) oU Ar = /1. Dans des 
estimateurs de !'erreur quadratique moyenne, Ic carré du biais est lui-méme estimé. L'inconvCnieni d'un 
estimateur du cane du biais comme 0 (T

)2  est qu'il produit une surestimation du carré du biais reel. Soit 
l'equation 

j2 E[(A,-A,)2] 	j2[(3_13,)2 
+ Cl + C] 	 (4) 

ou c 1  = 2(138 - P,)(b(A9 ) - b0,))1 c 2  = V(A, - A,), et b(Ô) est Ic biais de l'estimateur du paramètre de 
population 8. Dans beaucoup de cas, c+c2  est positif et 	a un biais positif. Afin d'obtenir des 
estimateurs quasi non biaisés du carré du biais, nous avons examine deux approches. 

PremiCrement, Ia correction de b0(S)2  par Ia soustraction d'un estimateur asymptotique du biais. Les quantités 
C, et c2  de I'equation (4) peuvent être estimées facilement. Par Ia Iinéarisation asymptotique pour EEVA décrite 
dans Gwet et Rivest (1990), nous obtenons l'estimateur suivant pour C3 : 

= 	If 	1Y 1 0,X 1  - k*((yA,x1)/k)12 
n(n-i) 	X 	 wxjn 
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En ce qui concerne l'estimation de C,, nous devons connaitre l'estimateur du biais asymptotique de 0, et de 

Le biais asymptotique de 0, est déuini par l'équation (Cochran, 1977, p.  161) 

	

= 	- As)IX 

oft s., est la covariance empirique de x et de y Ct s ,, est Ia variance empirique de x. Pour ce qui est du blais 
asymptotiquc de I'estimateur de At,  une expression appropriée a été construite dans I'annexe 1, sojt 

£0 = 	Ex1 e 1 wIn - 	E,xsgn(e 1 )w,3  

(E,xjw/n) 	k 	E,zw 	
v6,)). 

En construisant des estimateurs du carré du biais, nous avons pensé qu'il é(ait important que ces estimateurs 
ne soient jamais négatifs. Par consequent, voici tine version corrigée de l'estimateur du carrC du biais, inspirCc 
de l'Cquation (4), 

= max(O, £0()2 - j2( 
+ 

Le terme de variance, c7 , semblait représenter Ia majeure panic du biais; nous avons donc examine une seconde 
version corrigée de I'estimateur du carte du biais: 

S2(Y,) = max(O, A,6)2 - Xc2 ). 

La seconde approche consistait a utiliser un estimateur jackknife du carrC du biais. Cet cstirnateur est dCfini 
par l'Cquation 

= 

	

nbo 	- 
it 	S 

oft 41) (T,) désigne l'estimateur 6( 7 ) calculC sans l'observation i. L'estimateur jackknife nécessite un três grand 
nombre de calculs; ii faut résoudre a equations implicites afin de détermincr les a pseudo-valeurs nécessaires 
pour calculer tine valeur de 

3.2 Résultats de Ia simulation de Monte Carlo 

Le tableau 3 donne les résultats de Ia comparaison de quatre estimatcurs de l'erreur quadratiquc moyenne, pour 
des EEVA, et dc l'cstimateur de Ia variance, v2 , pour l'estimateur par quotient (les quatre premiers sont formCs 
par l'addition de l'estimateur de variance V(,) et de Pun ou l'autre des estimateurs 
6o&,)2, 61 ( , )2 2 (T9 )2

1 
 6()2 scion le cas). Ces résultats portent sur le biais relatif, Ic coefficient de variation 

et le niveau de confiance reel d'un intervalle a 95%. 
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Tableau 3: Biais relatif (expritné en % du paramètre de Ia population cible; pour v 2, II s'aglt 
de I'EQM de l'estimateur par quotient et pour les autres, de I'EQM de l'estimateur it l'épreuve 
des valeurs aberrantes), coefficient de variation (CV) et niveau de confiance rel (NC) d'un 
intervalle a 95% (pour v,, l'intervalle de confiance est défini j, * t.(v2)'t2  et pour les autres, 
yg ± :(vG,)) + 

1)I12 

Eat, EQM Population I Population 2 Population 3 Population 4 Population 5 

n=20 BR CV NC BR CV NC BR CV NC BR CV NC BR CV NC 

V2 -1 0.4 93 -8 0.46 93 -12 0.83 82 -8 0.59 83 -12 0.57 89 

- 	 62 8 0.47 95 2 0.57 93 106 2.93 84 29 	1.18 83 24 0.78 94 

- 	 2 5 0.46 95 1 0.59 93 62 2.86 82 29 	1.33 81 23 0.8 94 
YS 	2 

- 	 t2 5 0.46 95 3 0.51 93 36 2.28 82 12 	1.07 80 15 0.69 94 v(y)+o0  

- 	 t2 3 0.45 94 5 0.52 93 12 2.72 69 15 	1.22 79 10 071 94 
V(Y,)+OJ  

Eat. EQM Population 1 Population 2 Population S Population 4 Population 5 

n=30 BR CV NC BR CV NC BR CV NC BR CV NC BR CV NC 

-4 0.31 95 -4 0.4 93 -8 0.71 85 -9 0.51 86 -13 0.5 88 

- 	 t2 
' (Yg ) 0o 

0 0.32 95 3 1.04 93 111 2.92 84 22 1.07 82 21 0.67 94 

- 	 2 -1 0.32 95 1 1.04 93 60 2.64 80 18 	1.15 78 16 0.67 94 
v(y,)+ 

- 	 2 v(y,)+o2  
-1 0.28 95 0 0.94 92 43 2.28 79 5 097 78 10 0.58 93 

- 	 '2 v(y)+o. -5 0.28 95 0 0.87 92 5 2.53 59 2 1.02 75 -1 0.6 92 

Le tableau 3 indique que les estimateurs de l'EQM pour j,  ont un biais positif. Les trois variantes de 

l'estimateur fondamental du carré du biais, 6 1  réduisent ce biais. Les coefficients de variation des estimateurs 
de I'EQM pour les EEVA sont assez élevés. Si on les compare au coefficient de variation de v 2 , ii faut se 
rappeler que, pour les populations 3, 4 et 5, v2  sert a estimer un paramtre beaucoup plus grand que l'erreur 

quadratique moyenne des EEVA. Dans la population 3, les variances de v 2  et de v(y1 ) + bj sont comparables; 

dans Ia population 5, v2  a une variance plus álevée que v(,)+fi. Parmi les trois variantes de l'estimateur 

fondamental du carré du biais, 6 2 est celui qui donne les meilleurs résultats. L'estimateur de 1'EQM 
correspondant est celui qui, par rapport aux autres estimateurs de l'EQM pour ,, a un coefficient de variation 
et un biais peu élevés et produit des intervalles dont le niveau de confiance rdel se rapproche de 95%. Dans 
Ic cas des populations 3 et 4, le niveau de confiance rdel des intervalles a 95% pour I'EEVA laisse a desirer. 
Pour ces populations, I'EQM de igest  inférieure a celle de 5,; en revanche, T, produit des intervalles dont Ic 
nivcau de confiance r6el se rapproche plus de 95%, surtout Iorsque n=30. La figure 2 nous permet de mieux 
comprendre Ic phénomène. Elle décrit une relation étroite entre le niveau de confiance r6cl des intervalles pour 
I'EEVA et Ia proportion de I'EQM qui est expliquée par le biais. Le niveau de confiance reel est adéquat 
lorsque le carré du biais de T. est  faible (moms de 15% par ex.) par rapport a l'erreur quadratique moyenne. 
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Figure 2: Niveau de conflance reel de l'intervalle a 95% pour I'EEVA (calculé avec 
l'estimateur de blais 2)  par rapport au pourcentage de I'EQM de I'EEVA expliqué par le 
biais 
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4. PROPRIETES CONDITIONNELLES DES EEVA 

Le nombre red d'unités a valeurs aberrantes dans un échantillon est un lacteur determinant pour l'efficacité des 
estimateurs. Par exemple, on peut penser que I'estimateur par quotient sera efficace lorsqu'il y a peu d'unités 
a valeurs abcrrantes. Ces considerations ont amené les chercheurs a etudicr Ics propriétCs conditionnelles des 
estimateurs, étant donné un nombre déterminé d'unitCs a valeurs aberrantes dans l'échantillon (Hidiroglou et 
Srinath, 1981; Rao, 1985). Si on peut diviser des populations, comme les populations 4 et 5, en deux strates, 
l'une contenant des valeurs aberrantes (U,) et l'autre non (U2), ii est utile de comparer des estimateurs lOrsqLI'Un 
nombre déterminé d'unitCs a valeurs aberrantes sont Cchantillonnées. Cela pent se faire au moyen d'un 
échantillonnage stratiflC de n, unites dans U, et n, unites dans U2(n,+n2 =n). Cette section renferme des 
analyses conditionnelles portant sur les populations de l'annexe 2 qui ont une strate d'unitós a valeurs aberrantes 
facilement identifiable. 

4.1 Blais et niveau de confiance conditionnels pour des échantillons de 20 unites tires de Ia population 4 

En cc qui concerne La population 4, Ia strate des valeurs aberrantes contient les 35 unites dont Ia pcnte est Cgale 
a 1. On reconnait facilement cette strate dans Ic graphique dc l'annexe 2. Le nombre prévu d'unitCs a valeurs 
aberrantes dans des échantillons de 20 unites tires de Ia population 4 est 20.07% = 1.4. De tels échantillons 
dcvraicnt contenir de 0 a 4 unites a valcurs aberrantes; les probabilités inconditionneLlcs, calculées au moyen 
d'une approximation de Poisson de Ia distribution du nombre d'unités a valeurs aberrantes, sont indiquCes dans 
Ic tableau 4. Pour chaque valeur de n,, nous avons effectué entre 0 et 4, 2 000 simulations de Monte Carlo d'un 
échantillonnage aléatoire stratiflé de n, unites dans U, et 20-n, unites dans U, pour calculer Ic biais conditionnel 
de 	et j7,  de méme que Ic niveau de confiance reel conditionnel des intervalics pour Y obtenus au moyen dc$T, 

et de ,. Nous nous sommes servis de l'estimateur de l'erreur quadratique moyenne v(j,) 	pour construire 
Ic premier intervalle et de I'estimateur de Ia variance v2  pour construire Ic second. 
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Tableau 4: Biais relatif conditionnel (BR) et niveau de confiance reel 
conditionnel (NC) des Intervalles a 95% construits avec les estimateurs g  
et F, pour des Cchantillons de 20 unites tires de Ia population 4 

No. d'uniLés k 
valeurs aberrantes 

0 1 2 3 4 

Probabilité .247 .352 .242 .113 .039 

BR(y,) .071 .046 .019 —.012 —.047 

BR(y,) .071 .019 .029 —.075 .118 

NC(y,) .311 .871 .999 1000 1.000 

NC(y,) .280 .994 .999 .995 .925 

Comme on peut le voir dans Ia case de Ia population 4 du tableau 2 pour n=20, le biais inconditionnel de, 
est 4%, ce qw est beaucoup plus que celui de ,, qui est a peu près nut. L'analyse conditionnelle du tableau 
4 révèle quelque chose de tout a fait different: en l'absence d'unités a valeurs aberrantes, j, et ont le même 
blais; lorsqu'il y a une unite (p = .352), le biais de T.est  plus eleve et lorsqu'on corn pte plus d'une unite (p = .394), 
c'est le biais de T,  qui est supérieur. Nous pouvons donc dire, du point du vue de l'analyse conditionnelle, quej, 
est plus bialsé que g•  Les niveaux de confiance conditionnels des intervalles a 95% nous indiquent que les 
niveaux inconditionnels peu élevés observes dans Ia section précédente sont attribuables a Ia presence 
d'échantiflons qui ne renferment pas d'unité a valcurs aberrantes et pour lesquels ii y a surestimation de Y et 
sous-estimation de Ia variabilité des estimateurs. 

4.2 Biais ci niveau de conflance conditionnels pour des échantillons de 30 unites tires de Ia population 5 

Pour cc qui a trait a la population 5, U, est définie comme l'ensemble des unites auxquelles correspondent les 
13 plus grands résidus de valeur absolue. On reconnait facilement ces unites dans le graphique de l'annexe 2; 
ce sont celles dont Ia valeur y est infCrieure a ce a quoi on pouvait s'attendre pour x. Le nombre prévu d'unités 
a valeurs aberrantes clans des échantillons de 30 unites est 1.1; de tels échantillons devraient contenir de 0 a 5 
unites a valeurs aberrantes. Les probabilites inconditionnelles correspondantes, calculées a l'aide d'une 
approximation de Poisson, sont indiquées dans le tableau 5. Pour chaque valeur de n entre 0 et 5, nous avons 
effectué 2,000 simulations de Monte Carlo pour calculer les biais et les niveaux de confiance conditionnels. Les 
résultats figurent clans le tableau 5. 

Nous constatons que Ic biais conditionnel de y s est toujours plus petit que celui de Y,.  Dc méme, k niveau de 
confiance reel de l'intervalle pour l'EEVA est plus près du niveau theorique de 95% que ne l'est le niveau reel 
de l'intervalle pour l'estimateur par quotient. Dans cet exemple, I'EEVA produit des résultats plus précis que 
ceux obtenus par l'approche classique. 
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Tableau 5: Biais relatif conditlonnel (BR) et niveau de confiance reel 
conditionnel (NC) des intervalles a 95% construits avec les estimateurs, 
et y, pour des échantillons de 30 unites tires de Ia population 5 

Nombre d'uni1s a 
valeurs aberrantes 

0 1 2 3 4 5 

ProbahiIit .190 .316 .262 .145 060 .020 

BR(y,) .067 .031 -.005 -.044 -.091 -.131 

RR(y) .093 .031 -.024 -.075 -.129 -.172 

NC(y,) .824 .949 .979 .978 .968 .912 

NC(y,) .640 .939 .932 .964 .907 .782 

S. CONCLUSIONS 

Les estimateurs a l'Cpreuve des valeurs aberrantes offrent une solution de remplacement iniCressante 'vS-à-ViS 

de l'estimateur par quotient lorsqu'un modCle de regression a ordonnéc a l'origine nulle peut décrire avcc 
ju.stesse Ia plupart des unites d'une population. Le choix de Ia constante de robustesse k semble ôtre un aspect 
determinant de I'Claboration d'un EEVA. Dans notre analyse, ce choix s'est fait de manière a respecter des 
critères d'efficacité. Lorsqu'on recherche des EEVA pour une categoric particulière de donnCes, H est 
recommandé de tester plusieurs valeurs de k. Si on choisit une valeur trop petite, on risque d'obtenir un 
cstimateur dont Ic biais serait trop élevé par rapport a Ia variance; les résultats de Ia section 3 donnent a penser 
que cette disproportion est a l'origine d'intervalles de confiance qui laissent a desirer. Si on choisit une valeur 
trop grande, on obtient l'estimateur par quotient habituel, caractérisé par un biais a peu prés nul et une variance 
possiblement élevCe. 
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ANNEXE 1: CALCUL DU WAIS ASYMPTOTIQUE DE 

Définissons (13) comme suit: 

1(13) = 	E (YiPXl 
n , 	k 

et posons g(13) comme l'esperance de (13). Par un développement de Taylor du deuxiême ordre, nous 
obtenons l'expression suivante: 

	

i(Ig) - (13,) = (, - 13,)'(13,) + 2 (E3
' - 

13,) 21 h/(P, ) + 	 (A.1) 

øü 3'(13)  et f "(13) sont les dérivées premiere et seconde par rapport aft de j (j3). Par exemple, 

.f ,,', 

: 	k 

En résolvant (A.1) en fonction de as  - 	et en choisissant Ia solution qui converge vcrs 0, nous obtenons 

= 1(13,) - /(l/( 
0 9   - 	

0)J2 - 2111(P,)1(13,) 
I "(13,) 

Comme 1(13,) est  o(1fs/) et que tous les autres termes sont o(I), nous pouvons developper Ia racine carré 
du mcmbrc de droite de l'equation ci-dessus, cc qui donne 

01
)

- ø 
ll(13 

:)(
1(13,)]2 

+ o(l/n). 
2[g'(13,)] 

ConsidCrons le membre de drone de cette equation. Dans Ic deuxième terme, [( p 9 )12 est o( 1/n); par 
consequent, jusqu'a 0(1/n), nous pouvons remplacer g"( 13,) Ct g( 13 ,) par leurs espCrances respectives,g I( 13,) 
et g'(13,).  Le premier terme du membre de gauche de l'equation est égal a 

909) 	 (A.2) 
1 

Comme ('(l3,)-g"(13,))fg'(3,)) est o(1/I), nous pouvons obtenir unc approximation o(1/n) de (A.2) en 
utilisant un développcmcnt de Taylor a un terme. En introduisant cette approximation dans Ia formuic du 
développement de A

. 
- 13,, nous obtenons 

- 13, = 
- 1(13,) + I(13,)(i'(P,)-s'(13,)) - 	 ___ 

[g'(f3,)]2 	2[g'(13 )12 	+ o(1/n). 
gJ 
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Ainsi, jusqu'a o(1/n), 1'esprance de A. est égale a 

+ COv(è0),109)) -  
I 	 2g'(,)[g'(,)]2  

Pour cc qui a trait a I'estimateur GMH, les deux premieres dérivées de g peuvent être estimees par 

X 2 A, = 	k w and "( A = 	

()2 

sgn (ei) w. I , 

Cela nous amCne a I'equation (5), qui detinit I'estimateur du biais asymptotique de 

KIn 



Annexe 2. Populations utilisées pour l'étude de Monte Carlo 

Population 1 	 Population 2 

U,. 

0 

* 

1 10 	112  

Population 3 

0. 

• 10 	• 17 

Population 5 

0 	20 	40 	60 	80 	100 	120 	lia  

0 	 2 	 4 	 5 	8 	id 

Population 4 

0 	2 	 4 	8 	5 
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LE PASSAGE DES STATISTIQIJES DESCRIPTWES A L'INFERENCE 

K. O'Conor, BK. Atrostic et R. Gillett& 

RESUME 

Les organismes statistiques d'Etat produisent principalement des statistiques descriptives. 
Cependant, avec I'évolution des besoins des utilisateurs, Us ont modiflé leurs produits. ils ont 
commence a changer leurs plans de sondage, leurs fichiers a grande diffusion et leurs 
publications. 

Dans ceue communication, nous soutenons que ces organismes devraient avoir parmi leurs buts 
celui de produire des ensembles de données qui permettent aux utilisateurs de mettre a profit, 
dans I'analyse des données qu'ils leurs fournisent, tout Ic potcntiel de la statistique moderne, 
au lieu de produire simplement une plus grande quantité de statistiques descriptives. II est clair 
qu'il faut egalement permettre a davantage de gens d'avoir acces aux donnCes descriptives 
existantes. Celles-ci devraicnt, notamment, être distribuées de diverses facons: sur disquette, 
disque optique ou panneau d'affichage Clectronique. II est nécessaire que les fournisseurs 
rCpondent a Ia demande des utilisateurs en leur fournissant, avec Ic mode d'emploi, un mélange 
équilibré de statistiques descriptives et inférentielles de grande qualite. 

MOTS CLES: Microdonnées; plans de sondage; fichiers a grande diffusion. 

1. INTRODUCTION 

Au cours des dernières années, Ia revolution en matiére de qualité amorcCc par Deming (1986) et Juran (1988) 
a eu une incidence considerable sur Ia production des statistiques fCdCrales. Tant aux Etats-Unis qu'au Canada, 
des ameliorations importantes sont apportées dans tous les domaines des méthodes statistiques. Le present 
article décrit quatre grandes enquétes fédérales réalisées aux Etats-Unis et fait état des efforts déployes dans 
le cadre de ces enquétes pour améliorer la qualité et l'aplilude a l'utilisation des fichiers a grande diffusion, 
particulièrement aux fins des travaux de recherche en matière de politique fiscale. 

Chacun des programmes étudiés dam cet article a adopte une approche différente a l'égard de Ia gestion de Ia 
qualite. Ainsi, Ia Statistics of Income Division (SO!) du Internal Revenue Service a récemment mis en oeuvre 
un processus d'interaction entre les clients et les fournisseurs de donnCes en vue de remanier son fichier de 
statistiques sur Ic revenu des particuliers (SRP), établi a partir d'un échantillon de declarations d'impôt sur k 
revenu. Dans une autre veine, l'équipe de Ia Current Population Survey Irecensement de Ia population actueilc 
(RPA)I, réalisée par le U.S. Census Bureau, a calculé et diffuse des coefficients de ponderation repetCs, qui 
permettent de calculer l'erreur d'échantillonnage presque tous les types d'estimations. Dc son côté, I'equipe de 
Ia Survey of Income and Program Participation [enquete sur Ic revenu Ct Ia participation aux programmes 
(ERPP)) a mis sur pied une base interactive de données relationnelles afin d'être mieux en mesure de rCpondre 
aux multiples besoins des utilisateurs. Enfin, l'équipe de Ia Survey of Consumer Finances (enquête sur les 
finances des consommateurs (EFC)), enquete mise en oeuvre par Ic U.S. Board of Governors of the Federal 
Reserve, a utilisé Ia relaxation stochastique pour corriger les données de l'effet de Ia non-réponse a certaines 
questions. 

K. O'Conor, Internal Revenue Service, P.O. Box 2608, Washington D.C., U.S.A. 20013, B.K. Atrostic et 
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Les efforts dploys dans Ic cadre de ces enquêtes ne sont que quelques exemples des travaux en cours dans Ic 
secteur fédéral américain. Nous avons retenu ces exemples parce que nous nous en inspirons pour élaborer un 
des modèles de microsimulation utilisés par Ic U.S. Treasury Department aux fins des travaux de recherche en 
matire de politique fiscale (Ic modIe fiscal du U.S. Treasury) (voir Ia figure 1). Après avoir décrit cc modIle 
pour donner au lecteur un bref aperçu d'un exemple d'utilisation intensive des fichiers a grande diffusion et une 
idée générale des besoins des modélisateurs, nous décrivons aux sections suivantes les échantillons des quatre 
enquêtes sur lesquelles se fonde le modéle ainsi que les efforts déployés dans le cadre de ces enquètes pour 
améliorer Ia qualité Ct I'aptitude a I'utilisation des fichiers a grande diffusion, afin de permettre Ia construction 
de meilleurs modIes pour I'élaboration de Ia politique fiscale. 

Figur. 1 - Models b.c.I du U.S. D.partm.ni  of the Tr.uury 
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EXTRAPOLATION 

MOOtLE FISCAL du U.S. TREASURY 

1.1 Breve description du modèle fiscal du U.S. Treasury 

Au Canada et aux Etats-Unis, Ia politique fiscale est élaborée a I'aide de modèles de microsimulation qui 
permettent de combiner les donnécs de I'administration fiscale avec les données d'enquéte et d'autres 
renseignements. Les données de Ia base de données résultante sont ensuite redressées en fonction des 
projections économiques et démographiques relatives aux années futures afin de calculer les effets sur Ic revenu 
et les consequences sur Ia repartition des richesses des modifications qu'on propose d'apporter au droit fiscal. 
La precision de ces estimations vane en fonction de Ia justesse et de I'accessibilité des données complmentaires. 
Le défi consiste donc a élargir l'éventail et a accroItre Ia justesse des données fournies aux stratèges, afm qu'ils 
puissent prendre des decisions plus Cclairées. A cette fin, ii est nécessaire de disposer de meiileure.s données, 
de faire une meilleure utilisation de ces données et de veiller a cc que les producteurs de données comprennent 
micux comment les utilisateurs preanent réellement leurs decisions. 

L'Claboration du modèle fiscal du U.S. Treasury s'effectue en deux etapes: une phase d'appariement et 
d'imputation suivie d'une phase d'extrapolation. La premiCre étape consiste a apparier ou a coupler les 
particuliers statistiquement 4csimilaires* (c.-à-d., appariement statistique) - plutôt que de procéder au couplage 
des enregistrements relatils a des particuliers identiques - en utilisant I'age et Ic revenu comme variables 
déterminantes. L'appariement est conditionnel au mainhien des distributions marginales des deux populations 
(Barr Ct coil., 1987). Une fois l'appariement terminé, on utilise les résultats du RPA, de l'enqu&e sur le revenu 
et Ia participation aux programmes (ERPP) et de I'enquête sur les finances des consommateurs (EFC) a des fins 
d'imputation. Aprés I'étape de I'appariement et de I'imputation, on établit par extrapolation des previsions 
permettant de brosser us tableau de Ia conjoncture économique pour I'administration. Le lecteur trouvera un 
aperçu general du modèle fiscal du U.S. Treasury dans Cilke et Wyscarver (1987) et un exposé plus dCtaillé sur 
Ic méme modèle dans Cilke et Wyscarver (1990). 

Au Canada, les modtles comme celui de Wolfson permettent un appariement statistique plus précis que le 
modêle fiscal du U.S. Treasury, en partie du fait que Ia structure de I'appareil statistique canadien facilite les 
approches du genre. En particulier, les organismes fedCraux canadiens sont plus libres d'échanger des données 
entre eux. 
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La comparabihte ci Ia fiabilité des mesures du revenu dtablies par les diverses enquêtes sont des facteurs 
determinants pour Ic choix des enquôtes devant étre utilisCcs pour construire Ic modCle fiscal. Comme le fichier 
de statistiques sur Ic revenu des particuliers renferme peu de renseignements autres quc certains élémcnts 
d'information sur le revenu, ce dernier doit constituer une des variables des pour tout processus d'appariement 
statistique ou d'imputation entre ce fichier et une autre enquéte. Bien que les definitions du revenu utiiisées 
pour Ic RPA, I'ERPP ci i'EFC varient légerement, it existe entre elles de nombreux recoupements. 

De fait, une grande panic des travaux que nous nous proposons d'étudier dans cci article ont eu pour résultat 
d'améliorer Ia comparabilite des données sur Ic revenu. Vous trouverez aux sections suivantes une breve 
description des systèmes d'enquéte utilisés pour élaborer Ic modèle fiscal du U.S. Treasury et un exposé de 
certains des projets innovateurs mis en oeuvre par I'equipe de chacune des enquétes choisies pour accroItre 
l'aptitude a l'utilisation des données. 

2. FICHIER DE STATISTIQUES SUR LE REVENU DES PARTICULIERS 

2.1 L'echantiilon du fichier de statistiques sur Ic revenu des particuliers 

Le U.S. Internal Revenue Service a commence a élaborer Ic lichier de statistiques sur Ic revenu des particuliers 
en 1918 et a produit son premier fichier a grande diffusion en 1960. L'échantiilon a partir duquel Ic fichier est 
actuellement étabh comprend alternativement 80 000 ci 120 000 declarations d'impôt sur Ic revenu. Suivant 
l'actuel plan d'échantillonnage, les données recueillies sur les formules 1040, 1040A et I040EZ sont stratifiées 
scion Ic montant Ic plus élevé du revenu net total ou des pertes nettes totales et scion La somme du revenu 
d'entreprise et du revenu d'agricuiture. En outre, les strates soft fondées sur Ia presence ou i'abscnce d'un 
revenu de source etrangére (formule 2555), d'un credit pour impôt étranger (formule 1116), de bénéfices ou de 
pertes provenant d'une entreprise ou d'une profession (annexe C) et d'un revenu et de dépenses d'agriculturc 
(annexe F). A compter de juin 1991, les donnCes seront recueilhics a l'aide d'un nouveau plan d'échantillonnage, 
dont vous trouverez une breve description a Ia section 2.2. 

Tant Ic plan actuel quc Ic nouveau prévoient deux mCthodes de prélèvement des declarations au sein de chaque 
strate. La premiere mCthode utilise certains des dernicrs chiffrcs du numéro de sécurité sociale, tandis quc la 
seconde utilise les derniers chiffres de nombres aléatoires obtenus a Ia suite de transformations des numéros de 
sécurité sociale. Ce processus en deux Ctapes a pour objet d'assurer un certain chevauchcment entre I'échantillon 
du fichier de statistiques sur Ic revenu des particuliers ci le Continuous Work History Sample de i'administration 
de Ia sécurité sociale, un des panels longitudinaux les plus anciens au monde, utilisé pour recueiilir des donnCes 
sur les gains des employCs couverts par Ic programme de sécurité sociale. La chcvauchemcnt intervient pour 
environ 10,000 declarations Iorsquc l'échantillon en comprend 80,000 (ou pour 20,000 lorsque I'Cchantilion en 
comprend 120,000). Scion Ic nouveau plan d'Cchantiilonnage, it interviendra pour environ 20,000 declarations 
(Smith et coIl., 1989). 

21 Remaniement de I'&hantillon transversal 

2.2.1 Données de base 

Comme nous i'avons vu, ia Statistics of Income (SOl) Division du Internal Revenue Service procede actuellement 
a un remaniement de son échantillon de declarations d'impôt sur Ic revenu des particuliers afin de fournir aux 
modélisateurs de meilleures données pour estimer les effets des modifications qu'on propose d'apporter a Ia 
politique fiscale. L'Cchantillon remanié comporte trois composantes de base: 

un panel longitudinal d'environ 83 000 declarations utilisant 1987 comme année de base; 

les declarations des personnes a La charge des families sélcctionnées, composante ayant pour objet de 
permettre La definition d'un impôt familial>>; enfin, 

un échantillon transversal annuel rcmanié. 
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Ces trois composantes seront séiectionnées et traitées chaque année. La premiere, a savoir le panel longitudinal, 
permeura de mesurer les changements reels dans les corn posantes du revenu dCciarC en se reportant aux 
declarations produites par les particuliers au flu des ans plutôt qu'en ayant recours aux comparaisons transversales 
répétCes actueliement utilisées. Ce panel constituera une base de sondage dans laquelie on pourra slectionner 
rapidement des panels spécialisCs. La deuxième composante, a savoir les declarations des personnes a charge 
prélevées pour délmir un impot familial, permeura de mesurer Ic revenu de families réeiles plutôt que celui des 
families synth&iques auparavant formées par appariement statistique du fichier de statistiques sur Ic revenu des 
particuliers avec d'autres fichiers. En outre, cette composante facilitera Ia conciliation du fichier de statistiques 
sur Ic revenu des particuliers avec les autres sources de donnCcs. La troisiCme corn posante, a savoir le nouvel 
échantillon transversal annuel remanié, permettra, d'une part, de rationaliser l'Cchantillon de composantes du 
revenu visées par Ia politique fiscale et, d'autre part, d'assurer une meilleure couverture de certains groupes 
démographiques (Hostetter et coil., 1990; Czajka Ct coIl., 1990). 

Cc remaniement s'est révélC We une tâche de longue haleine: sa planification a débuté ii y a deux ans et sa mise 
en oeuvre intCgrale est prévue pour 1991. Le panel longitudinal a déjà permis de recucillir des données pour 
les annCes 1987, 1988 et 1989. Nous procédons actuellement a l'élaboration et a l'examen de definitions qui 
devraient nous permettre de produire des données provisoires sur les families pour les premiers cas a l'étude 
a Ia fin de 1991. Enfin, Ic système de selection de i'échantillon transversal est en cours de programmation et 
on pourra l'utiliser pour prélever un premier èchantillon en juin 1991 (Bates, 1991). La suite de cette section 
est consacrée a l'étude du processus d'interaction qui a donnC au rernaniement son caractCre exceptionnel. 

211 Participants et roles 

En 1987, un comité formé d'utilisateurs et de productcurs de donnCes s'est réuni pour définir les objectifs 
géneraux du remaniement, determiner ies composantes et les bcsoins du projet, ainsi qu'élaborer un cadre 
d'entente. Ce comité etait formé de représentants de l'Office of Tax Analysis du Treasury Department 
(principaux utilisateurs des données), du secteur des systèmes informatiques de i'IRS, des centres de service de 
i'IRS (charges du contrôle et du codage des statistiques sur ie revenu) et de Ia Statistics of Income Division 
(chargée de Ia gestion de l'enquête), ainsi que d'experts indépendants. Sa réalisation de loin Ia plus importante 
a etC i'élaboration d'un cadre d'entente Ct l'atteinte d'un consensus quant aux objectifs visés. Comnie ii arrive 
souvent en pareiies circonstances, ni les utilisateurs ni ics producteurs de données n'avaient jusqu'aiors pris Ic 
temps nécessaire pour tenter de comprendre ies besoins de l'autre partie. (Pour plus de renseignements sur 
I'issue dc cc processus, se reporter au mémoire que Susan Hostetter et Karen O'Conor prCsenteront aux 1991 
Joint Statistical Meetings d'Atlanta.) 

L'étape suivante de Ia planification, entreprise a l'automne 1989, a consisté a recucillir et a évaiuer des idées en 
vue du remaniement de l'échantillon transversal annuel ainsi qu'à définir le processus de traitement des donnCes 
recucillies auprès des membres du panel et des donnécs sur les families. Comme les travaux de recherche 
relatifs au remaniement nécessitaient une interaction plus étroite entre les parties, us ont donné lieu a Ia misc 
sur pied d'une nouvelle équipe. Cette équipe, dont Ic mandat Ctait beaucoup plus étroitement défini que celui 
du comité de 1987, Ctait formée de trois ou quatre utilisateurs de données de l'Office of Tax Analysis (OTA), 
de deux spécialistes de l'échantiilonnage du Mathematical Policy Research (MPR) et d'un groupe d'économistes 
et de spécialistes de Ia statistique mathernatique de Ia SOJ Division. 

2.23 Processus interactit de remaniemerit 

Afin d'atteindre les multiples objectifs concurrents qui lui étaient fixes, Ic cornité de remaniement dcvait résoudre 
de nombreuses questions, dont Ia plus difficile, peut-être, consistait a élaborer une definition des declarations 
portant sur un revenu a structure complexe, soit des declarations les plus susceptibies d'être visCes par les 
propositions de modification de Ia politique fiscale. En raison de leur relative rareté, Ies declarations complexes 
sont susceptibles d'être sous-reprCsentées au sein de l'échantillon. Toutefois, comme certaines caractéristiques 
relativement rares des déclarants présentent un intérêt pour I'Claboration de la politique, ii était nécessaire de 
les isoler afin de pouvoir séiectionner un nombre suffisant de declarations y afférentes. 

AprCs de longues discussions, les membres du comitC en sont arrives a un consensus initial en vertu duquel on 
tenait la declaration de i'une ou l'autre des 10 composantes suivantes du revenu comme un indice possible de 
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complcxité et on déterminait 3 indicateurs du statut du déclarant permettant de repérer les declarations 
susceptibles d'être sous-représentécs dans l'échantillon. 

Indices de revenu a structure complexe 

- Gains ou pertes en capital 
- Revenu ou pertes d'une société de personnes ou d'une petite société 
- Deductions détaillées (annexe A) 
- Deduction pour intérét hypothécaire 
- Prestations de sécurité sociale 
- Prestations de pension ou revenu de rentes 
- Credit pour frais de garde d'enfants 
- Prestations d'assurance-chômage 
- Pension a[imentaire 
- lmpôt minimum de remplacement 

Indicateurs du statut du déclarant 

- Exemption en raison de l'âge 
- Chef de menage non mane 
- Exemption pour enfant a charge vivant a Ia maison ou pour parents a charge 

Ensuite, le MPR a élaboré des indices permettant de determiner Ia frequcnce d'occurrence des diverses 
combinaisons possibles d'éléments connexes. Cette recherche a porte sur Ics declarations relatives aux tranches 
inférieures de revenu positif, puisque le plan d'Cchantillonnage prévoyait déjà Ia selection d'une proportion élevée 
des declarations faisant Ctat d'un revenu de plus de $250,000. 11 a éte démontré a l'aide d'une série de tableaux 
quc les declarations complexes portant sur des revenus de moms de $250,000 étaient rCparties de facon 
relativement égale entre les autres indicateurs. 

Deux autres objectifs venaient en conflit avec l'objectif de selection de déclarations complcxes. I.e premicr 
de ces objectifs Ctait de sélectionner un nombre de declarations non complexes assez élevC pour assurer une 
couverture suffisante aux fins de Ia modClisation et de l'élaboration de statistiques descriptives. Le deuxième 
était de maintenir Ic plus haut degre de simplicité possible, en utilisant uniquement deux niveaux de stratification: 
le revenu et le type de formule. Cette consideration est importante quand on sait que les phases d'appariemcnt 
statistique, d'imputation Ct d'extrapolation rendent deja Ia construction du modéle fiscal du U.S. Treasury très 
complexe - les modClisateurs voulaient Cgalement quc Ic plan d'échantillonnage soit Ic plus simple possible, avec 
uniquement deux niveaux de stratification: le revenu et Ic type de formule. L'élaboration de plans 
d'echantillonnage d'essais a permis de maintenir un certain Cquilibre entre ces objectifs concurrents. 

L'équipc a aussi déterminé qu'il importait de définir les declarations non complexes en se fondant sun Ic revenu 
et sur d'autres caractéristiquespeu susceptibles d'être visées par les propositions de modification de La politique 
fiscale. 11 a fallu prélever plusieurs échantillons avant de pouvoir classer Ics declarations d'une facon qui réponde 
aux besoins des chercheurs en matière de politique fiscale et assure le maintien de Ia tiabilitC des estimations 
publiCes sur Ic revenu des particuliers. 

Une proposition initiale dCfinissait les declarations susceptibles d'être sous-représentées dans l'échantillon comme 
cdlles oü une proportion substantielle du revenu positif total (75% dans Ie cas des declarations portant sur un 
revenu posilif allant de $60 000 a $250 000 et 90% dans celui des declarations portant sur un revenu positif allant 
de $o a $60 000) provenait des traitements et salaires ou du revenu de retraite (voir Ia figure 2). Cette definition 
s'est révélCe trop restrictive, du fait qu'elle permettait de sélectionner trop peu de declarations dans les 13 
principales categories. On a alors élaboré une definition élargie englobant trois autres types de declarations non 
complexes: les declarations faisant état d'élémcnts dCduits du revenu au titre de I'impôt minimum de 
remplacement mais n'indiquant pas d'impot minimum de remplacement; Ies declarations classées comme 
complexes uniquemcnt parce qu'ellcs font état d'un substantiel revenu d'intérêt exempt d'impôt; enuin, les 
declarations faisant état d'un revenu constitué en majeure partie d'un nevenu d'entreprise individuelle (annexe 
C) et d'un revenu en intéréts et en dividendes. 
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Cependant, Ia definition elargie ne permettait de résoudre tine difficultë qu'en en soulevant une autre. Si on s'en 
était tenu a cette definition, le nombre de declarations faisant &at d'un revenu d'entrcprise individuelle 
sélectionnées dans I'échantillon aurait été reduit d'environ 2 300, concentrées dans les tranches de revenu allant 
de $0 a $30 000 et de $30 000 a soo 000. L'échantillon resultant n'aurait pas permis d'assurer une stabilité 
suffisante des estimations du revenu d'entreprise individuelle net ou brut total. Comme Ia majeure partie du 
revenu net on brut total déclaré au sein de Ia population Pest par les unites appartenant aux strates de faibles 
revenus positifs, qui auraient eté sous-représentées dans l'échantillon, une telle modification aurait éte 
inacceptable pour nos utilisateurs, Le Bureau of Economic Analysis (BEA) utilise ces données pour établir des 
estimations des comptes du revenu national et du produit national. 

En consequence, on a complété les dcux premieres definitions en les assortissants d'une troisième condition: les 
declarations non complexes devaient We reclassées comme complexes si le revenu négatif total intervenait pour 
plus de 40% du revenu positif total. Grace a cette mesure, on estime que 520 declarations additionnelles faisant 
état d'un revenu d'entreprise individuelle onE éé sélectionnées dans l'échantillon pour Ia tranche de revenu allant 
de $o a $60 000 (Czajka, 1988; Hostetter, 1990). 

23 Avantages 

Des totalisations d'essai ont ete exécutées pour determiner l'incidence sur les données-échantillon de chacune 
des contraintes de classification relatives au revenu et au type de formules. Ces totalisations nous ont permis 
de recueillir des renseignements utiles en vue des decisions ukérieures. De plus, comme l'échantillon final devait 
répondre aux besoins de plusieurs groupes ayant des intéréts divergents, les etudes de simulation nous ont permis 
d'établir une base plus factuelle en vue de l'atteinte d'une solution de compromis. A l'évidence, Ic processus de 
négociation qui a suivi a permis a tous les participants de mieux comprendre les besoins des autres parties et 
a aide l'équipe a se concentrer sur les faits plutôi que de se cantonner dans Ia critique des opinions. Lors de 
I'élaboration par Ic comitC d'une definition opérationnelle de Ia complexité, des divergences de vues se sont fait 
jour quant a Ia valeur de diverses totalisations, du fait du coüt assez élevé de certaines d'entre dies. D'ordinaire, 
on effectue pcu de ces totalisations en raison du coüt élevé des calculs y afférents. Cependant, tomes Ies 
totalisations étudiées onE été effectuées et le résultat obtenu a justiflé chacun des sous investis car il a permis 
d'asseoir les decisions prises sur une base factuelle. Ce processus d'interaction s'est soldC par Ia mise au point 
d'un plan d'échantillonnage qui répond tant aux besoins des constructeurs de modèles fiscawi (OTA) qu'à ceux 
des utilisateurs de statistiques descriptives (BEA et IRS). 

3. RECENSEMENT DE LÀ POPULATION ACTUELLE 

3.1 L'échantillon du recensement de Ia population actuelle 

I.e Treasury Department utiise les RPA et d'autres sources pour obtenir les données démographiques et 
certaines données financières ne figurant pas dans le fichier de statistiques sur Ic revenu des particuliers. 
Réalisée pour Ia premiere fois en 1942 lorsque Ia responsabilite de Ia tenue de Ia Survey of Unemployment 
(enquéte sur le chomage) a été transferee au Bureau of the Census, Ic RPA est peut.être Ia mieux connue des 
enquétes dont les fichiers sont ótudiés dans cet article. Le premier fichicr a grande diffusion du RPA a été 
produit en 1968. 

Enquête-ménagc mensucile réaliste par Ic U.S. Census Bureau pour le compte du Bureau of Labor Statistics, 
le RPA permet de recueillir des données stir un large éventail de sujets. Bien qu'il ait été initialement concu 
pour recueillir des données demographiques et des données sur Ia population active, Ic RPA recueille maintenant 
aussi (surtout par l'intermédiaire d'un supplement a i'enquete annuelle dc mars) des données sur des sujets 
comrne les heures travaiilées, Ia profession, Ia branche d'activité, le revenu périodique, le revenu personnel et 
le revenu familial, Ia migration, Ia scolarité, etc. C'est le fichier du RPA de mars qu'on utilise pour elaborer le 
modèle fiscal du U.S. Treasury. 

I.e recensement de Ia population actuelle porte sur l'ensemble de Ia population civile des Etats-Unis, a l'exclusion 
des pensionnaires d'Ctablissements institutionnels. L'échantillon du RPA, qui compte 60 000 ménages ou environ 
113 000 personnes de 16 ans ou plus, est un échantillon en grappes d'unités de logement stratiflé 
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géographiquement. Ii s'agit en outre d'un échantillon avec renouvellement selon lequel chaque ménage est 
tnterviewé pendant quatre mois, non interviewé pendant huit mois, interviewé pendant quatre autres mois, puis 
supprirné de l'enquête (Bureau of the Census, 1978). Pour les fins du present article, nous nous intéressons 
surtout aux coefficients de pondCration répétés élaborés pour le RPA afin de permettre aux chercheurs de 
calculer La variance d'un large Cventail d'estimations. 

31 Fonctlons de variance généralisée 

Dans le passé, Ic RPA utilisait des fonctions de variance généralisée pour calculer les erreurs d'échantillonnage. 
Cette pratique présentait pLusieurs inconvénients. Ainsi, Ic Bureau of Labor Statistics (BLS), qui est 
particulièrement intéressé a utiliser les données du RPA pour estimer Ic taux de chomage dans chaque Etat, 
devait utiliser cette approximation pour calculer une mesure de La fiabilitC do taux estimé pour chaque Etat. Cc 
faisant, il était aux prises avec deux sérieuses difficultés: 

l'effet national do plan de sondage a l'intCrieur de l'unité primaire d'échantillonnagc cst suppose constant 
d'un Etat a l'autre, puis corrige pour tenir compte des unites d'échantillonnage dont on a déterminé 
qu'elles ne faisaient pas partie du champ d'observation dc l'cnqu&e; enlin, 

le rapport de Ia variance entre les unites primaires d'echanhillonnage a Ia variance totale est suppose 
constant dans le temps (Lent, 1991). 

Le BLS utilise maintenant un fichier de coefficients de pondération répCtés élaborés par Ic Census Bureau pour 
caicuier des estimations de La variance Ct de la corrélat ion pour chaque Etat. 

Une autre difticulté soulevée par l'ancienne procedure découlait du fait que, pour des raisons de confidcntialitC, 
Ia majorité des utilisatcurs des donnCes du RPA ne pouvaient obtenir les renseigncments relatifs a Ia 
stratification (geographique) nécessaires pour calculer leurs propres estimations de Ia variance. Ces utilisateurs 
devaient se rabattre sur les tables de La variance généralisée, qui ne sont utiles que dans Ic cas des pourcentages 
Ct des totaux. II leur était souvent impossible de calculer Ia variance des estimateurs très complexes. 

La nouvelle technique générale de répétition tente de surmonter ces deux difficultés. Elle a permis au Census 
Bureau de fournir au BLS un fichier de coefficients de pondération répCtCs pour calculer Ics estimations de La 
variance Ct de La correlation par Etat, tout en assurant Ic maintien d'unc souplesse suflisante pour répondre aux 
besoins des petits utilisateurs, et ce sans compromettre La confidentialitC des donnCes. I.e Census Bureau 
continuera de calculer Ia fonction de variance genéralisée et de fournir les tables correspondantes aux utilisateurs 
qui préferent s'en servir. 

33 Aperçu de Ia théorie généraie de Ia répétition 

Scion La nouvelle approche, l'équipe du RPA utilise Ia théorie genérale de La répétition élaborée par Robert Fay 
pour calculer les coefficients de pondération rCpCtCs (Fay, 1984 Ct 1989; Wolter, 1985). Cette technique est trés 
semblable a Ia mCthode BRR (Balanced Repeated Replication), procedure permettant de calculer des 
estimations rëpCtëes a partir d'un demi-échantiLlon, de telle sorte que chaque estimation tienne compte de Ia 
moitié des observations relatives a chaque strate. ScIon cette procedure, chaque observation fait partie de Ia 
moitié des Cchantillons. 

Suivant Ia thCorie générale de La repetition, toutes les observations sont utilisées a chaque répétition et on 
applique des facteurs de répé.tition pour determiner Ia contribution de chaque demi-échantillon au coefficient 
de pondération répété. Ainsi, dans Ic cas de Ia mCthode BRR classique, les facteurs de répétition pour un demi-
échantillon prélevé dans une strate sont soit 0 ou 2; dans Ic cas de Ia théorie genérale de Ia rCpétition, ces 
facteurs pourraient étre égaux a 1/2 ou a 1 1/2. Comme Ic RPA ne comptc qu'une unite primaire 
d'échantiilonnage par strate, on crée des pseudo-strates en regroupant les strates d'Cchantillonnage. Certaines 
des pseudo-strates créécs par Ic système de répétition du RPA sont des portions de strates autoreprésentatives 
pLutôt que des groupes de strates regroupées. La théorie genérale de La répétition utilisc une méthode 
permettant d'attribuer des facteurs qui varient en fonction des pseudo-strates. 
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Selon des essais de simulation réaliss pour 6valuer I'estimateur de Ia variance gneralisée de Fay, ce dernier 
est utile lorsqu'il faut établir des estimations de Ia variance pour des statistiques lissées et non lissées ou 
Iorsqu'on ne dispose que de très peu de degres de liberté pour l'estimation de Ia variance (Judkins, 1990). Or, 
ii s'agit précisément du genres d'cstimations que de nombreux utilisateurs des données du RPA établissent. 

3.4 Calcul de l'incertitude a l'aide des coefTicients de pondération répétés 

Les coefficients de pondération répétés ainsi obtenus ont facilité Ic calcul de l'incertitude. II existe 48 coefficients 
de pondération répétés pour chaque enregistrement. Les estimations sont calculées a I'aide du coefficient de 
pondération répété plutot que du coefficient de pondération du ménage, qui était auparavant Ia seule mesure 
disponible. On calcule une estimation pour chaque échantillon répété et on obtient Ia variance en multipliant 
Ia difference par un facteur de 4, afin de tenir compte du fait qu'on a utilisC l'ensemble de J'échantillon pour 
chaque estimation. 

3.5 Avantages 

Cette méthode permet au chercheur de calculer Ia variance presque toute estimation et tout sous-ensemble de 
Ia population. Bien que le calcul des estimations de Ia variance pour de petits sous-ensembles geographiques 
pose certains problêmes (on obtient pour les petits Etats un coefficient de variation de Ia variance aussi élevé 
que 50%), ces estimations représentent une amelioration considerable par rapport aux variances generalisées. 

4. ENQIJETE SUR LE REVENU ET LA PARTICIPATION AUX PROGRAfIMES (ERPP) 

4.1 L'échantillon de l'enquête sur le revenu et Ia participation aux programmes 

L'enquéte sur le revenu et Ia participation aux programmes a éé réalisCe pour Ia premiere fois en 1983. 
L'ERPP est une enqu&e longitudinale par panels multiples, portant sur les personnes de 15 ans OH plus, qui vise 
a mesurer les caractCristiques économiques et démographiques de ces personnes pendant une période de deux 
ans et demi. Les questions de base de l'enqu&e portent sur les caractéristiques démographiques, lactivitC, Ia 
participation aux programmes, Ic montant et le type de revenu gagne et non gagné reçu, l'actif, l'assurance-
maladie privée et les prestations de pension. Par suite de contraintes budgetaires et du chevauchement des 
panels, Ia taille de l'échantillon a vanCe de 11 500 a 37 000 ménages. L'enquéte porte sur trois panels des mois 
de fCvricr a juillet et sur deux panels seulement, le reste de l'année. Les données de I'ERPP sont recueillies par 
le Census Bureau (Census, SIPP User's Guide). La nouvelle base de donnCes relationnelles crCCe a l'intention 
des utihsateurs des données de l'ERPP permeltra d'ainCliorer considérablement Ia qualitC et I'aptitude a 
l'utilisation des donnCes. 

4.2 Premiers fichiers a grande diffusion de I'ERPP 

En mettant en oeuvre l'enquête sur Ic revenu et Ia participation aux programmes, Ic Census Bureau s'écartait 
sensiblement de sa ligne de conduite relative aux enquetes en cours. L'ERPP Ctait beaucoup plus complexe et 
ambiticuse, et les données recucillies Ctaient riches de promesses pour les demographes et les chercheurs en 
matière de politique tiscale et de programmes de transfert. Malheureusement, les producteurs de 1ERPP onE 
initialement reçu des commentaires très nCgatifs de Ia part des utilisateurs du lichier: le cliché d'enregistrcment 
portait a confusion; l'enregistrement comportail des zones redondantes (p. ex., age initial, age contrôlC et age 
impute); I'emplacement des variables changeait d'un ficher a I'autre; le zéro' avait diffCrentes significations, 
comme manquant, non applicable et zero; enfin, aucun document ne faisait Ctat des procedures de contrôle et 
d'imputation et les fichiers de données épurées n'Ctaient pas diffuses dans des dClais raisonnables (ADPU, 1989). 

Le Census Bureau s'est fondC sur ces commentaires pour remanier les fichiers a grande diffusion de I'ERPP. 
Ainsi, les donnCes recueillies auprts des panels de 1990 seront diffusCes selon un format personne-mois, c.-à-d. 
qu'un enregistrement sera Ctabli pour chaque mois au cours duquel une personne fait partie de l'Cchantillon. 
On assure ainsi l'existence d'un rapport biunivoque entre Ia personne interviewee et Ic mois sun lequel portent 
les données déclarées. Le remaniement a aussi permis de résoudre un des problèmes les plus inquiétants poses 
par les fichiers a grande diffusion, a savoir Ie fait qu'un même enregistrement contenait des donnCcs relatives 

296 



a plusieurs cycles d'interview différents. En outre, les données de 1990 out éte réorganisees: les donnécs 
redondantes ont eté éliininées, on a élaboré un cliché d'enregistrement unique pour bus les ensembles de 
donnécs de base, et de nouveaux codes ont été ajoutés pour aider l'utilisateur a manipuler certains des concepts 
les plus complexes utilisés dans l'enquéte. 

Après avoir corrigé nombre des lacunes signalées par les utilisateurs, le Census Bureau a étudié d'autres facons 
d'améliorer Ia qualité des donnécs de I'ERPP et d'en accroItre l'aptitude a l'utilisation. Un projet de recherche 
de grande dnvergure, finance par Ia National Science Foundation, a ete mis en oeuvre a l'University of Wisconsin 
pour étudier diverses facons de rendrc les données de l'ERPP plus accessibles awc chercheurs univcrsitaires 
(David, 1989). L'équipe de cc projet a élaboré a i'aide des données recueillies auprès des panels de I'ERPP de 
1984 une base de données relationnelles qui est maintenant soutenue par Ic Census Bureau et a laquelle on peul 
avoir accès par l'intermédiaire de cet organisme. Le Census Bureau est Cgalement en voie d'ajouter a Ia base 
de donnécs les données recucillies auprès des panels de 1985. 

43 Base de données relationnelles de I'ERPP 

La base de données relationnelles permet a l'utilisateur d'établir des tableaux rCpondant a ses propres beseins. 
Le Census Bureau a élaboré Ia base actuelle en chargeant les données recueillies auprès des panels de I'ERPP 
de 1984 dans Ic progiciel de gestion dc base de données relationnelles INGRES. Cette base de données 
comprcnd 210 tableaux que l'on peut classer en trois grands types: les tableaux relatifs aux cycles d'interview, 
les tableaux cumulatifs et les autres tableaux. Les tableaux relatifs aux cycles d'intcrview sont constitués de longs 
enregistrements comportant de nombreuses variables relatives aux données d'un cycle d'interview. Afin de 
réduire l'espace mémoire nécessaire au stockage des tableaux, on a restreint Ic nombre de lignes ou 
d'enregistrements pouvant figurer dans chacun d'entre eux. II existe des tableaux distincts pour les personnes, 
les ménages et les familIes, ainsi que pour diffCrents types dc personnes (p. ex., celles touchant un salaire on un 
traitement). Les lignes sont constituées par les enregistrements relatifs aux personnes auprés desqudlles on a 
recueilli des donnCcs valides pour Ic tableau, tandis que les colonnes portent sur des variables relatives au sujet 
du tableau. 

Les tableaux cumulatifs sont constitués d'cnregistrements courts comportant un petit nombre de variables 
relatives a l'ensemble des cycles d'interview. Ces tableaux sont spécialement concus pour faire état dc données 
recueillies auprés de personnes dont Ic nombre dans l'échantillon est moms élevé (p. cx., auprés des personnes 
touchant des prestations de Medicare ou des personnes touchant un revenu d'un travail indépendant). 

Les autres tableaux sent des tableaux complémentaires comme: 

- des tableaux d'appariement, qui permettent d'apparier les personnes, les families et les ménages; 
- divers tableaux portant sur des constantes, les couples, i'Ctat matrimonial, Ia retention et Ia modification 

du statut de bénéficiaire; enfin, 
- des tableaux utilitaires faisant état des dates de misc en oeuvre de I'enquête et des dates de référence. 

Ces autres tableaux sont couples aux tableaux cumulatifs et aux tableaux relatifs aux cycles d'interview afin 
d'obtenir certains renseignements (p. cx., le nombre de membres d'un mCnage qui touchcnt des prestations de 
Medicare). Le caractére relationnel de Ia base dc données permet aux utilisateurs de coupler plusieurs fichiers 
afin d'obtenir les données dont ils ont besoin, 

4.4 Avantages 

Du fait qu'elle assure une souplesse d'utilisation accrue et une plus grande facilitC d'accs, Ia base de données 
relationnelles présente de nombreux avantages pour les utilisateurs des données de I'ERPP. II convient de noter 
que, avant Ia creation de Ia base, les fichiers de I'ERPP n'étaient pas utilisés pour construire les modCles fiscaux 
du U.S. Treasury car Ic processus d'accCs aux microdonnCcs ótait alors trop complexe. On utilisait plutôt les 
fichiers de l'ERPP pour obtenir des données complémentaires aux fins de l'analyse des dispositions fiscales 
lorsque ces fichiers rcnfermaient des données non accessibles a partir du RPA ou d'autrcs sources. Méme avec 
Ia base de données relationnclles, compte tenu dc Ia difference de taille entre l'échantillon de I'ERPP et celui 

297 



du fichier de statistiques sur le revenu des particuliers, les fichiers de 1'ERPP sont plus susceptibles d'etre utilisés 
a des fins d'imputation qu'a des fins d'appariement statistique. 

S. ENQUETE SUR LES FINANCES DES CONSOMMATEURS (EFC) 

5.1 L'ëchantillon de I'enquête sur les finances des consommateurs 

La dernière composante du modèle fiscal du Treasury Department a avoir faiL l'objet d'importantes modifications 
afin de mieux répondre aux besoins des utilisateurs est l'enquête sur les finances des consommateurs. Le Federal 
Reserve Board realise I'enquéte sur les finances des consommateurs tous les trois axis depuis 1983. L'EFC a 
pour objectif principal de recucillir des données completes sur l'actif, le passif, les pensions et le revenu, ainsi 
que des données descriptives sur l'emploi, les antécédents matrimoniaux, Ia structure de Ia famille, Ia sante et 
d'autres variables demographiques. L'EFC de 1989 (comme celle de 1983, mais non celle de 1986) consiste de 
fait en deux enquêtes connexes: une enquête-ménage et une enquête sur les pourvoyeurs de pensions. Pour les 
fins de eeL article, nous allons nous limiter a l'étude de l'enquete-mCnage, en raison des travaux sur limputation 
multiple actuellement effectués par Arthur Kennickelt du Board of Governors de Ia Federal Reserve. 

L'échantillon de l'enqu&e-mCnage a éte sélectionné a l'aide d'une double base de sondage, composéc d'une lisLe 
et d'une base aréolaire. La liste était stratifiée en fonction d'un indice approximatif de richesse, tandis que Ia 
base aréolaire l'était en fonction d'un critére gCographique. A l'occasion de l'EFC de 1989, environ 870 ménages 
sélectionnés a partir de Ia liste et 1,130 ménages sélectionnés a partir de Ia base aréolaire ont répondu au 
questionnaire de l'enquéte. Cet échantillon de menages est important en raison du nombre élevé de mCnages 
riches ayant répondu: 100 repondants détenaient chacun une richesse estimative valant de io a 250 millions de 
dollars. 

5.2 Non-réponse au questionnaire 

L'EFC est Ia seule source de données d'enquête sur Ia richesse dont l'Cchantillon de ménages appartenant aux 
tranches de revenu supérieures est assez important pour permettre unc analyse distincte de ces ménages. 
(L'ERPP rccueille également des données sur Ia richesse, de facon periodique, mais Ia taille de son échantillon 
ne conticnt pas assez d'observations pour réaliser des analyses distinctes sur les tranches supérieures de Ia 
repartition de Ia richesse.) Non seulement les contribuables a revenu élevé sont-ils trés importants pour Ia 
modClisation des modifications apportées a Ia politique fiscale, mais us présentent un intérét considerable pour 
les autres chercheurs. De fait, les contribuables dont Ic revenu se situe dans Ic décile supérieur de la repartition 
des revenus paient 50% des impôts, et ceux dont le revenu se situe dans le centile supérieur en paient 26%. 

Malgré l'importancc de ces donnécs, on estime en general que les taux de réponse diminuent a me sure que Ia 
valeur de Ia richesse augmente. Comme l'illustre Ia figure 2, les taux de réponse enregistrés pour l'EFC viennent 
corroborer cette hypothése et font ressortir Ia difficulté qu'il y a a recueillir des donnécs auprés de contribuables 
aussi <cpuissants*. 

Figure 2: Taux de réponse des ménages selectionnes a partir de Ia liste (Riches) 

INDICE APPROXIMATIF TAUX DE NOMBRE DE 
DE RICHESSE REPONSE REPONDANTS 

0<100000 48.4% 45 
100 000 < 500 000 43.3% 116 
500 000 < 1 million 39.6% 158 
1 million < 2.5 millions 39.4% 232 
2.5 millions < 10 millions 30.6% 215 
10 millions < 250 millions 20.1% 100 
TOTAL 34.1% 866 
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La portion des ménages de l'échantillon de I'EFC touchant un revenu élevé constitue un sous-groupe dont Ic 
revenu ci Ia richesse sont três difficiles a évaluer, en panic en raison de Ia non-réponse au questionnaire ci de 
Ia non-réponse a certaines questions. Uric étude portant exciusivement stir les ménages riches, déterminés a Ia 
lumière d'un indice de richesse, ne saurait justifier du taux de réponse prévu nécessaire (70%) pour obtenir 
l'approbation du U.S. Office of Management and Budget. (Les enqu&es fédérales doivent être approuvées par 
l'Office of Management and Budget avant qu'on puisse procéder a Ia collecte des données.) Cependant, ces 
menages revêtent uric importance capitale pour Ia modélisation fiscale. Afin d'établir des comparaisons et de 
calculer des estimations nationales, on a complete l'Cchantillon sélectionné a pantir dc Ia liste par un Cchantillon 
sélectionné a parur d'une base aréolaire comportant surtout des ménages a faible revenu. Cci échantillon a 
permis de faire passer le taux de réponse a environ 70%. Toutefois, toutes les enquêtes soft aux prises avec des 
sous-groupes affichant de faibles taux de réponse. Un des points forts de I'EFC tient au fail que Ia base de 
sondage comporte des variables robustes facilitant Ia modélisation des donnCes manquantes. C'est donc sur cette 
modélisation qu'ont eté concentrCs les nouveaux efforts visant a aniéliorer Ia qualite des données pour les 
utilisateurs. 

53 Correction des données des effets de Ia non-rponse A certaines questions 

La non-rCponse a certaines questions constitue egalement un grave problême pour l'EFC, bien qu'elle soil loin 
d'être aussi importante que Ia non-réponse au questionnaire: de fait, Ic taux de non-réponse a Ia question sur 
Ic revenu brut rajusté est de 28.6% (voir Ia figure 3). Pour surmonter cette difficulté, I'équipe de l'EFC cornige 
les données des effets de Ia non-réponse a certaines questions a l'aide de techniques de regression sophistiquees 
utilisCes en conjonction avec des méthodes d'imputation multiple. Cette méthodc, appelec relaxation 
stochastique, est aussi connue comme l'algorithmc d'echantillonnage et de maximisation des espérances 
mathCmatiques de Gibbs (Rubin, 1987, 1990 et 1990; Geman, 1984). 

Figur. 3. Teux do non-rpons. r&.tifs I 1.nqulio 
our us finances des consommateurs 
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La théorie sur laquclic sc fonde cette approche exige que toutes les variables imputCes soient des variables 
continues qui puissent êtrc transformCcs en variables normales. Ces hypotheses sont a peu près satisfaites. En 
utilisant une méthode iterative, on emploic un modèlc de regression alCatoire pour estimer toutes les valcurs 
manquantes pour une question donnée - par exemple, Ia question sun Ic revenu brut rajustC (RBR). Une fois 
qu'une valeur a eté imputée pour tons les enregistrements oü le revenu brut najusté n'était pas indiqué, Ia 
mCthode est appliquee a Ia variable suivante. Quand one valeur a été imputée pour toutes les variables, Ie cycle 
d'imputation recommence. 
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L'iinputation comme telle est faite a l'aide d'un modèle de regression aléatoire. L'imputation des valeurs 
manquantes pour chaque variable s'effectue en quatre grandes étapes. 

1. On determine un ensemble de variables de condition (dans le cas du RBR, ces variables sont au nombre 
de 300). 

2. On génère Ia matrice des variances-covariances en utilisant les cas pour lesquels une valeur est indiquée 
pour au moms 75% des variables de condition. 

3. Pour chaque enregistrement oü aucune valeur n'est indiquee pour Ia variable visée par I'imputation, on 
effectue les deux Ctapes secondaires suivantes: 

on construit une matrice des covariances a partir de Ia matrice de l'étape 2, en se fondant sur les 
variables de condition pour lesquelles une valeur est indiquee dans eeL enregistrement; enfin, 

on impute cmq valeurs indépendantes aléatoires pour la variable manquante, en utilisant Ia regression 
définie par Ia matrice des covariances relative a cet enregistrement. 

4. On utilise la valeur imputée comme variable de condition dans la matrice des variances-covariances de Ia 
variable suivante. 

Une fois Loutes les variables imputées, on réptte I'Ctape 1. De cette facon, on s'approche par it&ration de 
l'estimation du maximum de vraisemblance de Ia matrice des variances-covariances (Kennickell, 1991). 

5.4 Avantages 

Un des avantages de Ia relaxation stochastique tient au fait que les inferences faites a partir de Ia base de 
donnCes imputées (a l'aide d'une technique d'imputation multiple) sont aussi valides, puisque Ia distribution des 
données imputées est identique a Ia distribution sous-jacente. En outre, I'imputation tire parti des relations 
existant entre les variables plutot que d'imputer chaque variable indCpendamment. 

6. CONCLUSION 

On a traditionnellement mesuré Ia qualite des données en se fondant sur des critères tenant compte des 
preoccupations des producteurs de données. Une mesure plus complete de Ia qualitC des donnécs se doit de 
prendre en consideration les deux faces de Ia mCdaille, si on peut dire, a savoir Ia conformité aux normes et 
l'aptitude a I'utiisation. 

La majeure partie des ressources affectées a Ia collecte des données sont consacrées a Ia production de 
statistiqucs descriptives. Or, des utilisateurs de plus en plus nombreux s'intéressent également aux microdonnées 
(c.-à-d. aux lichiers a grande diffusion). Maiheureusement, au cours des dernitres décennies, l'amélioration des 
produits et l'élaboration de produits plus souples, comme les fichiers a grande diffusion, ont marqué Ic pas, 
tandis que Ics utilisateurs de données ne cessaient de se sophistiquer et d'accroItre lcurs capacités techniques. 
Nous assistons actuellement a une inversion de cette tendance, mais, plus important encore, cette inversion 
découle du fait que les producteurs de données prétent maintenant une oreille attentive aux commentaires des 
utilisateurs. 

Le fait que les organismcs statistiques fédéraux des Etats-Unis se soucient de plus en plus de Ia qualité a amené 
les producteurs de données a reconnaltre l'importance de tenir compte du point de vue des utilisateurs. Les 
quatre enquétes étudiées illustrent le large éventail d'efforts déployCs pour rendre les données plus accessibles 
au public et pour en accroitre I'aptitude a l'utilisation. L'équipe du projet de remaniement du fichier de 
statistiques sur Ic revenu des particuliers s'est assurée de mieux tenir compte des besoins des utilisateurs en 
invitant ces derniers a participer activement au processus de remaniement. Le fichier remanié dcvrait fournir 
des données de base plus fiables que le uichier antérieur ainsi que permettre de disposer d'un nombre suflisant 



de cas-échantilon relatifs aux declarations complexes et aux autres categories de declarations susceptibles dc 
nécessiter Ia réalisation d'analyses distinctes pour les fins de Ia politique fiscale. 

Dc môme, Ia plus grande attention portée aux besoins des utilisateurs a fait du RPA et de I'EFC d'importantes 
sources de données pour Ia modélisation des composantes du revenu et pour l'estimation des effets de Ia 
politique fiscale. Cette prise en consideration des besoins des utilisateurs accroit également Ia probabilité qu'on 
puisse maintenant utiliser Ic riche ensemble de données recucillies dans Ic cadre de I'ERPP. L'importance de 
ces sources de données non fiscales tient au fait que Ia source fondamentale de données fiscales, le fichier de 
statistiques sur le revenu des particuliers, porte uniquement sur les variables figurant sur les declarations d'impôt 
sur le revenu. Or, l'étude de nombreuses questions de nature politique nécessite qu'on dispose de donnécs 
complémentaires. 11 en est ainsi, par exemple, du calcul des effets d'une modification de Ia politique uiscale a 
l'échelle de Ia famille plutôt qu'à cdlle de Ia declaration, ou encore de Ia modélisation de l'effet de I'inclusion 
d'une source de revenu ne figurant pas actuellenient sur Ics declarations. L'accroissement de Ia fadilitt 
d'utilisation des données, le perfectionnement des plans d'échantillonnage et I'amélioration des ensembles de 
données a grande diffusion ont pour effet d'elargir l'éventail de données pouvani être utilisées aux Ims de 
I'analyse des effets de Ia politique fiscale. 
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RESUME 

Lorsqu'ils publient des données, les auteurs de Statistique Canada doivent aviser les utilisateurs 
de toute éventudlle limitation importante liée a Ia qualite des données en question. On 
recommande parfois aux utilisateurs de faire preuve "de prudence" dans l'uti[isation de certaines 
données. Dans d'autres cas, des critères précis sont appliqués afin d'éviter Ia publication de 
données de momdre qualité. II est possible d'cmpécher la diffusion des données par 
l'intermédiaire des specifications relatives aux tableaux ou encore en "supprimant les données" 
a l'mtérieur des tableaux. Pour avoir accés a ces données de moindre qualité, l'utilisateur dolt 
faire I'acquisition de tableaux personnalisés et méme alors, ii est possible qu'il doive composer 
avec certaines restrictions. 

Certains statisticiens et utilisateurs estiment que Ia qualite des données ne devrait pas, en elle-
méme, servir de critèrc de diffusion. Selon eux, toutes Ics données sont susceptibles d'avoir une 
certaine valeur Ct seul I'utilisateur est en mesure de decider de leur pertinence. 

Le present article a pour objet de dCcrire Ics mCthodcs actuelles mises en oeuvre a Statistique 
Canada pour évaluer Ia qualitC des donnCes diffusCes, d'examiner et de comparer les critères 
utilisés par divers programmes statistiques, ainsi que de determiner Ics avantages et les 
inconvénients de l'utilisation des critères relatifs a Ia qualité des données diffusCes. 

MOl'S CLES: Qualité des données; critères de diffusion; suppression des données. 

1. INTRODUCTION 

1.1 Objet et portée 

Lorsqu'ils publient ou diffusent, par quelque autre mCthode, des données, les auteurs de Statistique Canada sont 
tcnus de dormer aux utilisateurs des renseignements sur les concepts Ct les mCthodes utilisés, ainsi que de leur 
indiquer quelle est Ia qualité de ces données (Statistique Canada, 1986). Ainsi, l'utilisaeur est en mesure de 
determiner si les donnécs dCcrivent les caractéristiques qu'il souhaite mesurer et si dies sont suffisamment 
precises pour les fins auxquelles il veut les utiliser. On recommande parfois aux utilisateurs de faire preuve "de 
prudence" dans l'utilisation de certaines données. Cependant, Ia piupart du temps, en raison des objectifs de 
l'enquéte et du coCt de Ia totalisation et de Ia publication ou encore de contraintes d'espace, Ia majorité des 
données de moindre qualité ne sont pas incluses dans les specifications relatives aux tableaux devant figurer dans 
les publications ou étre diffuses. 

Certains programmes statistiques sont déjà dotes de normes ou de lignes directrices qui restreignent Ia diffusion 
des données de moindre qualité. La diffusion de ces données peut étre empéchee par i'intermédiaire des 
specifications relatives aux tableaux devant étre publiCs, mais, a I'occasion, des donnCcs de piètre qualitC 
englobées par une specification sont éliminées ou "supprimées" a l'intérieur méme d'un tableau diffuse. Pour 
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avoir accès a ces données de moindre qualité, l'utilisateur doit faire I'acquisition de tableaux non publiés ou 
personnalisés et même alors, II est possible qu'il doive composer avec certaines restrictions. 

Certains utilisateurs estiment que Ia qualité des données ne devrait pas, en elle-méme, servir de critére de 
diffusion. Selon eux, toutes les données sont susceptibles d'avoir une certaine valeur Ct seul I'utilisateur est en 
mesure de decider de leur pertinence. Certains statisticiens partagent ce point de vue, tandis que d'autresjugent 
qu'il incombe a un organisme statistique d'empécher Ia diffusion des "données' qui ne sont pas aptes a être 
utilisées et qui pourraient autrement étre considérécs comme des stacistiques officielles'. 

Le present article a pour objet de décrire les méthodes actuellement mises en oeuvre a Statistique Canada pour 
évaluer Ia qualité des données diffusCcs, d'exaniiner et de comparer les critéres utilisés par divers programmes 
statistiques, ainsi que de determiner les avantages et les inconvCnients des critCres relatifs a Ia qualite des 
données diffusécs. 

Les questions ayant trait aux critères relatifs a Ia qualité des données diffusées sont distinctes et largement 
complémentaires des questions relatives a Ia confidentialité. Ces derniêres questions ne sont pas étudiées dans 
le present article. Toutefois, ii est entendu, sans que ce fait influe sur La présente discussion, qu'il est pratique 
courante d'éviter de divulguer des renseignements confidentiels dans tous les produits statistiques du Bureau. 

1.2 Organisation 

Aprés avoir donné, a La section 2, une description fondamentale de Ia nature des critères de diffusion et de Ia 
facon dont us peuvent étre appliqués, nous exposerons, a Ia section 3, le cadre dans lequel l'examen et l'étude 
des critères de diffusion s'effectucnt a Statistique Canada et nous y présenterons les questions générales 
soulevées par ces critères. La section 4 porte sur l'utilisation qui est faite des critéres de diffusion a Statistique 
Canada et dans quelques autres organismes statistiques. Nous décrivons, a Ia section 5, l'effet ou l'effet éventuel 
de certains critères de diffusion. Enfin, aprés avoir prCsenté et étudié, a Ia section 6, certains arguments militant 
en faveur et en défaveur de l'utilisation de critères de diffusion, nous exposerons a Ia section 7 les conclusions 
auxquelles nous en sommes arrives. 

2. DEFINITIONS ET TERMINOLOGIE 

2.1 Critères de diffusion et suppression 

Pour les fins du present article, un crittre relatif a Ia qualité des données diffusées est d'abord une regle ou un 
ensemble de régles utilisé(c) pour faire une evaluation subjective ou objective de Ia qualité éventuelle ou réelle 
d'un ensemble de donnécs, puis, dewdèmement, une règle ou un ensemble de rCgles permcttant de determiner, 
en fonction de Ia qualite des donnCes, s'iI faut empécher Ia publication ou Ia diffusion de ces dernières, ou encore 
poser certaines restrictions a leur utilisation. Comme ces critères sont destinés a être appliqués pour determiner 
quelles données sont suffisamment fiables pour être offertes aux utilisateurs sans restriction, us constituent des 
normes relatives a la qualite des produits statistiques. On dit des données qui ne satisfont pas a ces normes et 
qui ne sont pas diffusées queues ont Cte "supprimées'. 

Dans Ia suite de cet article, nous distinguerons trois formes de suppression de donnécs: Ia "suppression de cases', 
Ia suppression par l'intermédiaire des specifications relatives aux tableaux et Ia suppression par l'intermédiaire 
de 'restrictions secondaires". Dans le cas de Ia suppression de cases, les régles ou critCrcs utilisés sont appliqués 
a chaque case de données ou total figurant dans un tableau et consistent a remplacer par un symbole le chiffre 
figurant dans une case, ou dans chaque case d'une colonne ou d'une ligne d'un tableau statistique. 

Dans le cas de Ia suppression par l'intermédiaire des specifications relatives aux tableaux, les regles peuvent 
s'appliquer a une variable ou une caractéristique distincte, a une publication, a un ensemble de tableaux ou a 
un seul tableau statistique. Ce type de suppression peut se traduire par l'exclusion d'unc ligne ou d'une colonne 
des specifications relatives a un tableau, par le regroupement de lignes ou de colonnes, par l'élimination d'une 
variable dans les specifications relatives a un tableau ou par I'interdiction de publier ou de diffuser un ensemble 



particulier de données. Cette suppression peut s'appliquer uniquement a certains niveaux ou certaines regions 
géographiques, ou a certains tableaux croisés. 

Lcs critères de diffusion prenant Ia forme de restrictions secondaires relatives a l'utilisation des données peuvent 
empécher l'utilisateur de diffuser de nouveau les données visées, en lui interdisant, par exemple, de citer des 
estimations peu fiables dans un rapport. 

Enfin, Ia suppression peut s'appliquer a un ou plusieurs des supports de diffusion utilisés pour un programme 
statistique. 

2.2 Qualité et utilité 

Juran et Gryna (1980) définissent Ia qualite comme i'aptitude a étre utilisé'. Dans Ic méme ordre d'idées, nous 
considérons comme "aptes a étre utilisécs' les données suffisamment précises qui sont conformes aux exigences 
des utilisateurs. Toutefois, dans cet article, la qualité est assimilée A Ia precision. Les données qui répondent 
aux besoins des utilisateurs sont simplement dites "utiles' ou ayant une utilité. Cc sont des donnees recucillies 
a l'aide de concepts convenant aux exigences des utilisate.urs et qui permettent d'offrir a ces derniers les tableaux 
croisés détaillés s'appliquant aux regions géographiques dont ils ont besoin. (Les données doivent aussi étre 
actuelles et étre recucillies moyennant un coot raisonnable, mais l'étude de ces deux élémcnts n'cntre pas dans 
le cadre de Ia présente discussion.) 

Entre autres, Juran et Gryna caractérisent l'aptitude a étrc utilisC par Ia qualite de Ia conception et Ic degre de 
conformité aux paramétres de conception. Nous étahlirons un certain parallele avec ces deux critères en 
considérant parfois Ia variance et le biais comme deux aspects distincts de Ia qualité. 

3. HISTORIQUE ET QUESTIONS GINERALES 

3.1 Historique 

Les critères relatifs a Ia qualité des données diffusées constituent une des facettes Cvcntuelles de Ia presentation 
des données statistiques et des normes qualitatives. A Statistique Canada, c'est Ic Comité des mCthodes et des 
normes qui a le mandat d'élaborer les normes statistiques. Le Comité s'cfforce de determiner s'il est nCcessaire 
que Ic Bureau dispose de normes écrites. L'étudc des critères de diffusion figure présentement sur I'ordre du 
jour du ComitC. Le comité a déjà prepare certaines normes Ct lignes directrices sur Ia presentation des tableaux. 
Entre autres, ces normes et lignes directrices exigent des auteurs qu'ils établisscnt un juste équilibre entre I'utilité 
ella qualité des données lorsqu'ils élaborent des tableaux statistiques. 

Le Comité consultatif des méthodes statistiques du Bureau, dont les membres sont des statisticiens de I'extérieur, 
a aussi étudié les crittres de diffusion, sur Ic plan des principes, ainsi que les pratiques actuclies, et a exprime 
ses vues a cet égard. Pour donner suite a cette étude, un groupc de travail dolt examiner les pratiques de facon 
plus approfondie et considérer, de concert avec des questions d'ordre plus gCnéral, l'effet qu'aurait Ia 
modification de ces pratiques sur les divers programmes statistiques. 

Le present mémoire peut étre considérC comme un examen préliminaire de ces questions, mais sans lien direct 
avec les activités du groupe de travail et des comitCs. 

3.2 Questions générales 

L'étudc des critères de diffusion peut étre considCrCc comme une facette de I'étude plus large dc Ia qualitC et 
de I'utilité des produits statistiques, laquelle dCbute par la prise en consideration des objectifs et de Ia conception 
dii programme statistique. Cependant, on peut egalcment soutcnir que I'Cvaluation des avantages des critères 
de diffusion doit tenir compte du fait que les données susceptibles d'étre supprimCcs ont deja éé recueillies Ct 
traitées ci que certaines de ces donnCes pourraient être diffusées moyennant des frais additionnels relativement 
minimes, sinon inexistants. On peut également supposer que tous s'entendront pour reconnaItre que les données 
non aptes A être utilisées ne devraient pas être diffusées L'obtcntion d'un consensus sur ce qu'on entend par 

305 



une donnée non apte a être utilisée et plus particulièrement sur Ic degré de qualité a partir duquel ks données 
deviennent non aptes a être diffusées, semble moms probable. De fait, jusqu'à maintenant, une bonne partie 
des discussions préliininaires sur le sujet des critères de diffusion ont porte stir I'acceptabilité de Ia suppression 
de cases. Le support de diffusion ainsi que le type de publications (norrnalisCes ou personnalisees) visés par les 
critères ont egalement fait l'objet de discussions. 

A l'intérieur du sujet plus vaste de Ia qualite et de I'utilité, nous nous proposons d'étudier les questions suivantes: 

1/ les bénéfices nets découlant ou pouvant découler de l'application par Statistique Canada de critères de 
diffusion afin de contrôler Ia qualité des données diffusées et publiCes; 

2/ La nature ou Ia forme des critères de diffusion pouvant ou devant être appliqués par Ic Bureau. 

Par souci de simplification, ii est possible de reformuler ces points sous forme de questions. 

1/ Y a-t-il lieu d'établir des normes de qualité minimaies pour tous les produits statistiques? Sur le plan de 
Ia variance? Stir le plan du biais? Ces normes permettront-dlles d'accroItre l'utilité des produits 
statistiques, en termes absolus ou compte tenu des coüts? Jncombe-t-il au Bureau d'implanter de telles 
norrnes? Le bureau petit-il tirer profit de l'implantation de ces normes? 

2/ Quels critères de qualite devrions-nous utiliser? En matière de presentation des tableaux? A l'Cchelle 
de Ia case de données? 

3/ A quels produits et a quels types de données ces critêres de qualite devraient-ils être appliqués? Aux 
indicateurs Cconomiques? Uniquement aux publications répertoriées dans Ie catalogue ou également aux 
autres véhicules de diffusion? Uniquement aux produits normalisés ou également aux produits 
personnalisés? 

Pour remettre ces questions en contexte, il convient de noter que Ia suppression, telle qu'eIle est actuellement 
appliquée par Statistique Canada, ne semble pas représenter en soi une entrave séricuse a l'utilisation des 
donnécs. Bien qu'il y ait des exceptions, nombre des utilisateurs consultés seraient d'accord pour reconnaItre 
que c'est Ia qualite et non Ia suppression qui représente Ia principale limitation (p. ex., Division de I'évaluation 
des programmes, 1988). En revanche, cc point de vue est susceptible de varier en fonction de Ia mesure dans 
laquelle Ic Bureau a actuellement rccours a Ia suppression. 

4. UTILISATION DES CRITERES DE DIFFUSION 

4.1 Cri(ères de diffusion de Statistique Canada 

II n'existe a Statistique Canada aucune norme explicite permettant de determiner si les données sont d'une 
qualité suffisante pour étre diffusées. Dc même, aucune ligne directrice n'interdit de soumettre Ia diffusion des 
données a certaines restrictions explicites relatives a Ia qualite. 

Le Bureau dispose déjà de normes Ct de lignes directrices pour Ia presentation des tableaux dans ses publications 
(ComitC des méthodes et des normes, 1990). Ces normes et lignes directrices prévoient Ia prise en consideration 
de Ia qualite des données. En voici tin extrait: 

Lc tableau ou I'ensemble de tableaux doit étre présenté de facon a restreindre Ic nombre de cases 
dépourvues d'information et a éviter de suggérer implicitement un degré d'exactitude supérieur a Ia réalité." 

'Si, pour une classification commune dans un tableau, toutes les cases de deux ou plusieurs lignes ou colonnes 
sont ou risquent d'être: 

en blanc ou a valeur zero (autrement quc par arrondissement aleatoire); 
supprimées pour des raisons de confidentialité ou 
de qualité mediocre ou macceptable; 
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alors, il convient de regrouper ou de supprimer ces lignes ou cotonnes ou de repenser Ic tableau, sauf sit 
faut les conserver par souci d'uniformité entre les cycles d'une enqu&e." 

Unc ligne directrice semblable vise les cas oü une grande partie des cases d'un tableau sont ou risquent d'&re 
"dc qualité mediocre ou inacceptable". 

II revient aux chefs de programme de définir ce qu'ils entendent par des données de piCtrc qualite et de decider 
si de telles donnécs doivent étre diffusées. Les lignes directrices reconnaissent Ia nécessitC de maximiser i'utilité 
des données, compte tenu des objectifs de chaque programme statistique, des utilisateurs connus, ainsi que du 
coüt CL des contraintes physiques relatives a Ia presentation. Elles n'empêchent donc pas la diffusion de données 
de piètre qualité, cette condition étant d'ordinaire réalisée suite a Ia presentation de données plus fiables. 
Cependant, cUes visent a limiter Ia quantité relative de données non fiabies dans les produits statistiques du 
Bureau. Ces lignes directrices n'imposent aucune restriction a Ia diffusion des données dans des produit.s 
personnalisCs. Enfm, cites ne prévoient ni n'empéchent le recours a Ia suppression de cases, bien que Ia 
proportion de donnCcs supprimCes doive implicitement être Iimitée. 

II est probable que Ia manifestation Ia plus commune des principes sous-tendant ces lignes directrices soil Ia 
variation du niveau de detail des tableaux croisés scion La taille des regions gCographiqucs ou des diverses sous-
populations. Toutefois, les decisions relatives au nivcau de detail ne sont pas toujours fondécs sur des critéres 
explicites de diffusion. 

L'examen de plusieurs programmes de Statistique Canada a révélé qu'il était plus frequent de procCder a 
l'application systématique de critêres de diffusion dans Ic cadre des enquêtes-échantillon. Ii est beaucoup plus 
rare qu'on applique de tels critères dans Ic cadre d'un recensement ou d'une enquête utilisant une combinaison 
de méthodes de recensement Ct de méthodes d'echantillonnage. Les critères de diffusion actuellement appliqués 
ópousent six formes fondamentales. 

1/ Coefficient de variation limite. Comme on peut s'y attendre, les critères de diffusion les plus fréquemment 
utilisCs sont fondés sur un coefficient de variation limite de l'erreur d'échantillonnage estimée ou prévuc. 
Ainsi, on utiise un tel critére dans Ic cadre de l'enquêtc sur Ia population active, de I'enquéte sur les finances 
des consommateurs, de l'enquéte sur les dopenses des families, ainsi que de Ia plupart des autres enqu&es-
mCnages réaiisées par Ic Bureau. A cet égard, it scmbie que les pratiques de l'enquéte sur Ia population 
active servent de modCle commun ou de précédent pour les autres enquêtes. (Dc méme, Ia plupart des 
cnquêtes-ménages portent sur un échantillon prélevé dans celui de I'EPA.) L'enquéte sur Ia population active 
utilise un coefficient de variation de 33 1/3% comme critère de diffusion: on applique Ia suppression de cases 
pour tous les éléments d'information qui excèdent cettc limitc. Cette pratique s'applique a tous les tableaux, 
tant normalisés quc personnalisés. Chaque fois qu'on supprimc une estimation, Ic taux correspondant est 
Cgalement supprimC. 

Les données de l'enquête sur Ia sante et les limitations d'activités ont également fait l'objet de suppressions 
fondées stir I'erreur relative d'échantillonnage estiméc. Les données de cette cnquête postccnsitaire de 1986 
pour le Canada, les provinces et les regions métropolitaines de recensemcnt ont éé éliminées des tableaux 
iorsque Ic coefficient de variation était supérieur a 25%. Dans le cas des tableaux dont Ies données Ctaieut 
ventilées a l'échelle de regions infraprovinciales autres quc les regions mCtropolitaines de recensement, on 
a utilisé un critére de 33% pour Cviter de supprimcr une trop grande quantitC de donnécs. 

Dans Ic cas des statistiques annuelics de l'enquête sur les voyages internationaux, Ia limite supCrieure du 
coefficient de variation a été fixée a 16.5%. Pour Ia plupart des publications repertoriées au catalogue, cette 
limite est appliquée par I'intermédiaire des specifications relatives aux tableaux. 

Enfin, il arrive, pour certaines enquétes possCdant des critêres de publication des données fondés sur Ic 
coefficient de variation, que ces critéres ne soient appliqués ni aux tableaux personnalisés ni aux donnCes 
diffusécs sur bandes dc microdonnées. 

2/ Erreur d'arrondissemeni limite. II est rare qu'on utilise I'crreur introduite par I'arrondissement comme 
critCre de diffusion. On Ic fait, entre autres, dans Ic cadre de l'enquéte sur Ia population active, oü les 
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estimations des totau.x sont d'ordinaire arrondies au millier ou a Ia centaine le(la) plus prs. On évalue 
l'erreur attribuable a cet arrondissement sous forme de proportion de l'erreur d'echantillonnage prévue pour 
une case de taille donnée et on lui fixe une limite. I_es cases et les taux correspondants pour lesquels l'erreur 
est supérieure a Ia limite fixée sont ensuite suppriniés. 

3/ Comraraison avec des données renères. 11 existe des programmes statistiques pour lesquels certaines des 
données recueillies chaque mois auprès d'un échanti!lon de répondants peuvent étre comparées a des données 
plus fiables, recueillies beaucoup moms frequemment. Ces données plus fiables sont parfois utilisées comme 
données repères. En pareil cas, si Ia valeur mensuelle s'écarte de la valeur repère dans une mesure 
supérieure a la limite fixée, Ia valeur mscrite dans Ia case mensuelle est supprimée. L'enqute merisuelle sur 
les manufactures utilise un tel critère de suppression de cases fondé sur une comparaison de données avec 
les données du recensement annuel des manufactures. Les limites de tolerance varient scion Ia lcngueur de 
Ia période s'étant écoulée entre la tenue de l'enquête mensuelle et celle du recensement utilisé comme 
recensement reptre. 

4 Taux d'imputation limite. L'imputation constitue une source éventuelle d'erreurs pour Ia plupart des 
programmes statistiques. II arrive parfois, mais scion toute vraisemblance peu souvent, qu'on établisse un 
taux d'imputation Limite comme critère de diffusion des données: c'est Ic cas, en particulier, de t'enquête 
annuelle stir Ic commerce de detail oü les lignes des tableaux provinciaux (Grand groupe de commerces) pour 
lesquelles 30% ou plus des données ont été imputées sont regroupées. 

5/ Restriction relative a Ia publication secondaire. Pour certaines enquêtes, les données non pubiiCes sont 
diffusées sans suppression dans le cadre d'une cntente aux termes de laquelle toute publication subséquente 
des données est soumise a certaines restrictions: soit que les données ne respectant pas les critères de 
diffusion standard ne doivent pas étre présentées dans des rapports ou autrement republiées, soit que ces 
données doivent étre assorties d'un indicateur de qualite ou d'une mise en garde. Ainsi, on applique cc genre 
de regles aux fichiers de microdonnées de l'enquête sur Ia population active et aux données de lindice des 
prix a Ia consommation a i'échelle infraprovinciale. 

6/ Evaluation générale des données et des sources de données. Dans Ic cas des enquêtes-echantillon, ii n'est 
pas rare qu'on precise les plus petites unites geographiques scion lesquelles les données peuvent être 
ventilées. Ces limites peuvent Ctre implicites ou clairement établies au stade du plan d'échantillonnage. I_cs 
données visées par de telles limites ne sont jamais publiées, peu importe qu'il existe ou non d'autres critères 
de diffusion s'appliquant aux produits normalisés ou personnalisés. 

Ii est plus rare qu'on applique des critères de diffusion aux données analytiques. Dans Ia plupart des cas, les 
données d'entrée sont fortement agrégées et probablement d'une qualite telle que l'utilisation de critCres de 
diffusion n'aurait qu'un effet négligeable. Une des principales exceptions a cette regle est Ic système de 
comptabilité nationale (SCN). Dans certains secteurs produisant des estimations a l'échelle de Ia branche 
d'activité, ii existe tin système d'évaluation de Ia qualite qu'on utilise parfois pour determiner queues donnCes 
doivent étre diffusées. Ce système prévoit une procedure articulée pour évaluer Ia qualite des divers agrégats 
et données. La cote de qualité Ia plus élevé, Ic "1", est attribuée aux données recueillies dans le cadre d'un 
recensement ou aux données tirées des dossiers administratifs ne nécessitant qu'un redressement minimal. La 
plus faible cote de qualité "acceptable" est Ic "3", tandis que Ia plus faibIe cote, "inacceptablc, est Ic W. Jusqu'à 
récemment, les données auxquelles on avait attribué tine cote de "4" n'étaient pas publiées. Cette régle est 
encore en vigueur dans certains secteurs du SCN. En revanche, il existe un sccteur øü Ia méthode d'Cvaluation 
utilisée a (alt i'objet d'un remaniement complet en 1990 (Taillon, 1990). Bien que les données actuellement 
publiées pour cc secteur soient Ics mêmes que Ies données publlécs en conformité avec l'ancicn système 
d'évaluation et les anciens critères de diffusion, certaines des données actuellement publiées ont une cote de W. 

L'examcn des programmes statistiques a également révélé que certains programmes ne sont dotes d'aucun critère 
de diffusion explicite ou systématiquement applique, mais imposent des restrictions a Ia diffusion des données 
stir une base empirique. 11 n'est pas rare que de telles restrictions soient imposécs par l'intermdiairc des 
specifications relatives aux tableaux et dies pourraient Cventuellement être appliquCes dans Ic cadre de n'importe 
quel programme statistiquc. 



Le recensement de Ia population et Ic recensement de l'agriculture constituent deu.x exemples importants de tels 
programmes. Ces programmes ne sont dotes d'aucune norme ou ligne directrice explicite permettant de decider, 
selon des critères de qualité, si des données peuvent ou devraicnt être diffusécs. Cependant, us sont dotes de 
processus officiels de certification permettant d'évaluer Ia qualitC des données. Lorsqu'on dCcéle des problémes 
de qualitC, on decide si les données doivent étre supprimées OU si dies doivent être assortics d'une misc en 
garde. 

Bien que rarement, cc processus a parfois entrainé une reduction du nombre de categories scion lesquelles on 
avait prévu ventjjer les donnCcs relatives a une variable (p. ex., les données recucillies a l'aide de Ia question du 
recensement de 1981 sur Ic type de construction résidentielle), l'élimination des données relatives a une variable 
dans les produits normalisés (p. cx., les données recucillies a l'aide de Ia question du recensement de 1986 sur 
les autochtones), ou encore Ia suppression des données sur les caractéristiques démographiques pour certaines 
regions geographiques, comme cc fut Ic cas pour les reserves et les établissements indiens partiellcment 
dénombrés au recensement de 1986. (Dans cc dernier cas, Ia suppression des données a pour une bonne part 
ete rendue nécessaire par l'absence de données sur les caractéristiques demographiques pour certaines regions 
géographiques.) 

Le recensement de Ia population n'a pas encore étcndu le recours a une telle suppression des donnCes aux 
produits personnalisés. En pareil cas, on discute d'ordinaire dc Ia qualitC des données avec les utilisateurs et 
on fournit a ces derniers de Ia documentation sur Ia qualite. 

On utilise des pratiques similaires pour Ic recensement de l'agriculture. 

41 Comparaison avee les critères de diffusion utilisés par d'autres organismes 

Bien sur, Statistique Canada n'est pas Ic seul organisme statistique a utiliser des critCres de diffusion ou de 
suppression. L'examen des normes et lignes directrices appliquCes par quelques-uns de ces autres organismes 
nous a permis de faire les constatations suivantes sur ic plan des critères de diffusion. 

1/ Office of Management and Budget - Etats-Unis (Office of Management and Budget, 1988) 

aucune donnée recucillic dans Ic cadre d'une enquéte statistique ne doit être suppriméc ou interdite de 
diffusion a moms que ... Ia donnée ne respecte pas les normes de qualitC relatives a Ia publication que 
I'organisme parrain a précisé dans sa demande de ... collecte de donnCcs ...". [Traduction] Cette norme 
(ainsi que certaines restrictions relatives a Ia confidentialité) s'applique a tous les organismes statistiques 
fédéraux des Etat-Unis. 

2/ Bureau of the Census, U.S. Department of Commerce (Bureau of the Census, 1975) 

- Aucune case de données me doit être supprimée en raison d'une importante erreur d'echantillonnage 
ou d'importantcs erreurs d'observation, bien qu'iI faille faire preuve de jugement au moment de Ia 
definition des tableaux devant être pubiiés. 

- Les tableaux non publiés parce que Ia majeure partic des estimations ne sont pas fiables, en termes 
d'erreur d'echantillonnage, peuvent étre diffusées aux utilisateurs assorties d'une indication 
appropriée de l'erreur d'echantillonnage. 

- L'existence d'un biais important constituc une raison suffisante pour supprimer des donnCes dans 
un tableau destine a We publie. 

- Lorsque des données non fiables sont diffusées (p. cx. dans des totalisations personnalisécs), Ic 
recipiendaire doit être avisé par écrit qu'il est tenu d'indiquer les estimations relatives a I'erreur 
d'échantillonnage dans toute publication oü ces donnCes figurent ainsi que d'y faire état de tout biais 
grave dont ii est au fait. 



Shapiro et coil. (1985) ont décrit les pratiques mises en oeuvre par le Bureau of the Census: 

"... lorsque les échantillons sont de si petite taille que les estimations de l'erreur d'echantillonnage en 
deviennent elles-mémes trés peu uiables, les estimations sont souvent supprimées. La valeur de ces "trés 
graves erreurs" peut varier de 15% a 100% ou plus, le critère généralement utilisé étant l'erreur relative 
entachant les principales statistiques diffusées pour une enquéte donnée. Ainsi, si Ufl total pour l'ensemble 
des E.-u. est entaché d'une erreur relative de 1%, ii peut arriver que les données ventilées a l'écheile des 
regions comportant une erreur supérieure a 15% soient supprimées; en revanche, si l'erreur relative entachant 
le total pour l'ensemble des E.-u. est de 10%, ii est possible que les données ventilées a l'échelle des regions 
soient supprimées uniquement lorsque l'erreur relative est ógale ou supérieure a 75%." 

"La suppression des données pour lesquelles le taux de non-réponse est très élevé est une pratique courante 
dans tous les secteurs économiques, mais on n'y a point recours dans les secteurs démographiques oü II est 
rare que les taux de non-réponse soient très élevés. Comme l'existence de taux de non-réponse plus élevés 
accroIt Ia possibilite d'introduction de biais substantiels dans les estimations d'enquêtes publiées, ii arrive 
parfois qu'on supprime Ia publication des données. Toutefois, le taux de non-réponse nécessitant Ia 
suppression des donnécs vane d'une division a l'autre et même d'une enquéte a l'autre a l'intérieur de Ia 
méme division. En general, lorsque le taux de non-répon.se est supérieur a ... 25% ..." [Traduction] 

Le Bureau of the Census et Statistique Canada ont en commun de mettre en oeuvre une grande diversité de 
pratiques, mais ces pratiques varient d'un organisme a l'autre. Ainsi, il semble que Statistique Canada applique 
davantage la suppression aux totaux ou chiffres figurant dans les cases, tandis qu'un examen de quelques 
publications du Bureau of the Census laisse supposer que cet organisme met plutôt l'acccnt sur Ia suppression 
des moyennes, des médianes et des pourcentages, pour des raisons de qualitC, sans supprimer les totaux de cases 
correspondants. Entre autres, onjustifie cette mesure en disant qu'dlle a pour objet de permettre aux utilisateurs 
de calculer leurs propres agrégats (Bureau of the Census, 1989). De fait, aucun des deux organismes ne 
supprime les chiffres figurant dans les cases en vue de dissimuler les données. Toutefois, dans le cas des 
tableaux publies par Statistique Canada, il est beaucoup plus difficile pour l'utilisateur d'obtenir ou d'estimer les 
données supprimécs. Lorsque le nombre de cases dont les données ont été supprimées est assez élevé, ces 
donnCes sont en pratique dissimulCes. 

Tout comme a Statistique Canada, ii semble que les critères de diffusion ne fassent pas l'objet d'une application 
universelle dans les autres organismes statistiques, du moms pas dans le cas de Ia suppression de cases. D'un 
organisme a l'autre, les enqu&es du méme type ne sont pas soumises aux mémes critères de diffusion. Prenons 
pour exemple les enquêtes sur Ia population active. Tout comme Statistique Canada, le Department of Statistics 
de Nouvelle-Zélande et le Bureau of Labor Statistics des Etats-Unis utilisent la suppression de cases lorsque 
l'erreur relative d'échantillonnage est Clevée. Toutefois, dans Ic cas de Ia Nouvelle-Zélande, les pourcentages 
correspondants (p. ex., taux de chomage) ne soft généralement pas supprimés lorsquc Ic total estimatif l'est 
(Department of Statistics, 1990). Dc son côté, le Bureau of Labor supprime surtout les pourcentages, mais ii 
arrive aussi que les totaux estimatifs pour les Etats et certaines regions geographiques soient supprimés lorsque 
les critéres de calcul beaucoup plus stricts établis pour ces regions ne sont pas respectés (Bureau of Labor, 1988 
et 1990). Enfin, le Bureau of Statistics d'Australie n'utilise pas Ia suppression de cases dans le cadre de son 
enquéte sur Ia population active, mais signale par un indicateur quelles sont les données pour lesquelles le 
coefficient de variation est supérieur a 25% (Bureau of Statistics d'Australie, 1990). 

On découvrirait que I'attitude adoptée par les divers organismes en matièrc de suppression de cases est fort 
différente si on examinait, par exemple, les enquétes sur les dCpenses et le revenu des menages et les enquetes 
sur les dépenses des familIes. 

Les pratiques mises en oeuvre pas ces autres organismes en matitre de presentation des tableaux n'ont pas été 
évaluées pour les fins du present article. 
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43 Mesure de Ia qualité des données et critères de diffusion 

Bien sür, les questions relatives aux critères de diffusion ne sauraicnt étre étudiécs séparémeni des questions 
relatives a i'évaluation de Ia qualité et a l'information des utilisateurs de Ia qualité des données. Pour qu'on 
puisse envisager d'avoir recours a Ia suppression, II doit exister une certaine forme d'évaluation de Ia qualité ou 
de certification des données. Si tel est Ic cas, n'est-il pas nécessaire Ct suffisant d'informer les utilisateurs de Ia 
qualite des données? Les réponses implicites données par les divers programmes statistiques a cette question 
peuvent ëtre trés différentes. 

En termes de presentation de renseignements sur Ia qualité des dounCes correspondant aux critéres utilisCs en 
matière de suppression, Ics programmes statistiques de Statistique Canada étudiCs peuvent étre regroupés en 
quatre categories, scion qu'iis: 

1/ pubLient des mesures correspondantes de Ia qualité des données a l'intérieur des tableaux, pour toutes 
les cases de donnCcs; 

2/ publient des mesures correspondantes de Ia qualité des données a l'extérieur des tableaux, pour toutes 
les cases dc donnCes; 

3/ signalent par un indicateur les données peu fiables et indiquent les critères de qualité correspondants pour 
ces données ci les donnécs supprimées, mais sans publier d'indices précis de Ia qualité des donnécs pour 
les donnécs non assorties d'un indicateur et non supprimées; 

4/ n'attribuent pas d'indicateurs aux données en fonction de leur qualité ni ne publient de mesures de Ia 
qualite des données. 

En consequence, les donnCes publiées par ics programmes statistiques des categories 3 et 4 et qui ne sont ni 
assorties d'un indicateur ni supprimées peuvent implicitement étre utilisCcs sans qu'on ait a se soucier de leur 
quaiite. En d'autres termes, ces données sont aptes a être utilisées pour n'importe quelle fin, tandis que les 
donnCes assorlies d'un indicateur sont aptes a être utilisCes a certaines fins ci que les données supprimécs tie 
sont pas aptes a étre utilisées. Pour certaines enquétes, ces restrictions sont exposées plus ou moms 
explicitement dans les publications. 

5. EFFET DES CRITERES DE DIFFUSION 

5.1 Itendue de Ia suppression de cases 

L'importance ou l'importance éventuelle des critères de diffusion reprCsente plus qu'un simple sujet de discussion 
philosophique. Lorsque ces critéres sont fondés sur les principaics composantes de l'erreur, Icur effet peut 
donner une indication claire et facilement intelligible de Ia proportion des donnécs d'un programme statistique 
qui sont aptes a We utilisécs scion Ic concepteur de l'enquete. Dans certains cas, les critères de diffusion n'ont 
que peu d'effet visible sur les données pubiiées dans les publications répertoriCes au catalogue. Dans d'autres 
cas, La majorité des données de certains tableaux soft supprimCes. 

Lc tableau 1 indique l'effet quantiflé de Ia suppression de cases pour certaines publications relatives a 4 enquêtes 
distinctes. Ces enquetes soft toutes des enquêtes-échantillon ci les critères utilisCs soft fondCs sur Ic coefficient 
de variation. Lorsqu'on examine ces résultats, on peut supposer quc les tableaux teis que définis correspondent 
aux besoins des utilisateurs et sont conformes aux normes du plan d'enquétc. Les publications étudiées aux fins 
de cette evaluation prCscntent certaines differences sur Ic plan des strategies de presentation des données et des 
indices ou mesures de Ia qualite des données. Ces differences sont exposécs dans Ia dernière colonne du 
tableau 1. 

La proportion de cases supprimees dans ces publications vane d'un tableau a l'autrc, mais surtout pour les 
tableaux plus courts (nombre de pages) comme ceux de Ia publication de l'cnquéte sur Ia population active. 
Dans Ic cas de cette enquete, Ia proportion de cases supprimées vane de 0%, pour les principaux tableaux de 
données en vue desquels l'enquête a été conçue (Sirigh ci coIl., 1984), a 45% pour les tableaux plus dCtaillCs. 
Bien sür, Ia proportion de cases supprimées dans les tableaux croisés øü Ic niveau de detail est Ic plus élevC est 
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beaucoup plus élevéc. Dans Ia publication de l'enquête sur Ia population active, 16% des 8,635 case; détailées 
soot supprimés, le tau.x de suppression par tableau s'échelonnant entre 0% et 71%. 

Tableau 1: Proportion de cases supprimées en raison d'une erreur relative 
d'échantillonnage élevée - certaines enquétes et publications 

Enquête Repartition Cases Pratiques de presentation des donnees 
Publication gCographique supprimées 

Total 	% 

Enquête sur Ia Canada et 18,200 	9% - 	Le niveau de detail des tableaux 
population provinces vane selon Ia taille de Ia province 
active' - 	La plupart des tableaux 

comprennent des indices de Ia 
qualite des données (erreur 
d'echantillonnage) 

Enquête sur Ia Canada, 	39,700 18% - 	Le niveau de detail des tableaux 
sante et les provinces et ne vane pas par province ou par 
limitations territoires region infraprovincial 
d'activité - 	Les cases jugees de qualite 

mediocre sont assorties d'un 
indicateur. Aucun autre indice de 
l'erreur d'echantillonnage pour les 
données publiées 

Enquête sociale Canada et 	11,900 36% - 	Indices de l'erreur 
g6nérale 3  certaines d'echantillonnage pour les 

provinces données publiees sont les 
intervalles "de 16.5% a 33% et 
'moms de 16.5%" 

Enquéte sur 	Canada et 	3,300 13% 	- 	Le niveau de detail des tableaux 
l'equipement 	Provinces 	 ne vane pas selon Ia province 
m6nager4 	 - 	La plupart des tableaux 

comprennent des indices de Ia 
qualité des données (erreur 
d'echantillonnage) 

La population active, n° 71-001 au catalogue, mars 1990. Le pourcentage de cases supprimées tient compte 
des cases supprimees en raison de l'erreur d'arrondi. Les critères de diffusion sont conformes aux critèrcs 
exposés dans le texte. 
Faits saillants: personnes ayant une incapacite au Canada, n° 82-602 au catalogue, mars 1990 et Données 
infraprovinciales - infraternitoniales pour Ia Nouvelle-Ecosse, l'Ontario et la Colombie.-Britannique, n 82-605, 
82-608 et 82-612, mars 1989. Les critCres de diffusion sont conformes aux crilères exposés dans le texte. 
Contrairement aux autres enqu&es étudiées ici, les cases a valeur zero ne sont pas supprimees. 
Prolil de Ia victiinisation au Canada, n° 11-612 # 2 au catalogue, mars 1990. Le coefficient de variation limite 
utilisé comme critêre de diffusion est de 33%. 
Equipement ménager 1990, n° 64-202 au catalogue, octobre 1990. Le coefficient de variation lirnite utilisé 
comme critère de diffusion est de 25%. On utilise en outre un critère de diffusion fondé sur l'erreur 
d'arrondi semblable a celui de l'enquéte sur Ia population active. Le pourcentage de cases supprimées tient 
compte des cases supprimées en raison de l'erreur d'arrondi et des cases a valeur zero. 

L'enquéte sur Ia population active (EPA) est particulièrement utile pour illustrer l'effet des règles de suppression 
Ct la proportion des données qui ont été jugées inaptes a étre publiees, méme pour des enquêtes dont 
l'échantillon est d'une taille relativement importante. Les pnincipaux utilisateurs consultés a cet egard ont 
convenu que des tableaux plus détaillés ne seraient pas aptes a être utilisés en raison de Ia piètre qualité des 
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données. Bien que certains utilisateurs se soient opposes a ce qu'on supprime des cases dans certains tableaux, 
méme eux ont uniquement suggéré qu'on module les specifications relatives aux tableaux (Division de 
l'évaluation des programmes, 1988). Par ailleurs, il a eté impossible de determiner l'aptitude des cases 
supprimées a être utilisées, du point dc vue de tous les utilisatcurs, ni Ia valeur de cette suppression. 

5.2 EfTet éventuel de Ia suppression de cases 

QucI serait l'effet de l'application de Ia suppression de cases a des enquetes non dotCcs de critères de diffusion? 
Pour le savoir, on a quantiflC l'effet éventuel de Ia suppression de cases sur un choix de tableaux publiés a partir 
des donnóes du recensement de Ia population de 1986. A cette fin, on a utilisé des publications de donnCcs-
Cchantillon et un coefficient de variation limite d'environ 33% (soit presque le méme que pour I'EPA) comme 
critére de diffusion. Le choix du recensement de Ia population s'explique du fait que l'échantillon de ce deruier 
est important (environ 20% des ménages canadiens) et qu'iJ permet de disposer d'un large éventail de tableaux 
croisés détaillés et de données régionales. Les taux de suppression ont Cté calculés avec et sans Ics cases en 
blanc ('-"). Ces cases représentent soil une valeur de zero soil une valeur plus petite que 5 ramenée a zero par 
arrondissement aléatoire (procedure visant a assurer Ia protection du caractère confidentiel des donnécs). 
Comme on peut s'y attendre, Ia quantitC de données qui seraient supprimées vane énormément d'un tableau et 
d'une publication a l'autre. 

La publication Activité (n° 93-111 au cat.) contient des donnécs semblables a celics de I'EPA. Or, 16% des 
80,000 cases de donnécs de cette publication seraient supprimées selon le critère fixant Ia limite du coefficient 
de variation a 33%. Si on ticnt compte uniqucment des cases n'ayant pas déjà été publiees en blanc (n-"),  ce 
pourcentage serait de 12%. Si on appliqualt Ia limite de 33% a un tableau de donnCes sur les secteurs de 
recensement pour Ia region métropolitaine de recdnsemcnt de Victoria, en Colombie-Britannique, 20% des 
15,600 cases de données (17% des cases qui ne sont pas déjà en blanc °-) seraient supprimées (Profils: Secteurs 
de recensement, Victoria: Paitie 2, tableau 1, n° 95-170 au cat.). Pour certaines caractéristiques sociales présentant 
des distributions asymétriques, cc pourcentage serait beaucoup plus élevé. Ainsi, dans Ic cas du tableau 
comportant 41,100 cases de données non nulles portant sur Ia langue maternelle CL Ia langue parlCe a Ia maison 
(Retention et transfert linguistiques, tableau 2, n° 93-153 au cat.), 64% des cases de données seraicnt supprimées 
en vertu de Ia limite de 33%. Dans ce dernier cas, le pourceluage de cases supprimées serait beaucoup plus 
faible (36%) si on tenait uniquement compte des cases qui ne sont pas déjà en blanc 

Encore une fois, lorsqu'on examine ces rCsultats, on peut supposer que les tableaux tels que délmis 
correspondent aux besoins des utilisateurs et sont conformes aux normes du plan d'enquête. Aussi, faut-il en 
conclure quc: 

1/ nombre d'éléments dinformation de piètre qualitC rCpondent aux critères des utilisateurs en matière 
d'aptilude a I'utilisation; ou 

2/ les matrices hiérarchiques rectangulaires types des tableaux constituent parfois une méthode inefficace 
de diffusion des données aptes a étre utilisées. 

Dans le premier cas, Ia suppression aurait un effet défavorable pour les utilisateurs. Dans Ic second, il serait 
desavantageux d'utiliser Ia mCthode de diffusion classique pour les tableaux dans lesquels des données ont Cté 
supprimées. 

6. ARGUMENTS MILITANT POUR ET CONTRE L'UTIUSATION DE CRITERES DE DIFFUSION 

En résumé, on peut dire que les questions generales exposées a Ia section 3 portent sur: 

1/ Ia valeur et l'à-propos des critCres de diffusion du point de vue de l'utilisateur et du Bureau; 
2/ Ia nature ou Ia forme des critères de diffusion pouvant ou devant être appliques pour les divers 

programmes statistiques; 

compte tenu du programme statistique visé, des dorinées, des formes d'erreur et du support de diffusion. 
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On trouvc ci-après un resume de certains des arguments militant en faveur et en défaveur de l'utilisation de 
critères de diffusion. 

POUR 

• Demonstration qu'il existe des normes de qualite 
et qu'elles sont appliquees 

• Reputation et responsabilité du Bureau 
• Organisme statistique a le savoir-faire nécessaire 

pour juger de l'aptitude a l'utilisation 
• Utilisateur considère qu'il revient au Bureau 

d'assurer que les données diffusées sont aptes a 
étre utilisCes 

• Risque d'emploi abusif des donnCes 
confidentielles 

• Amelioration des specifications relatives aux 
tableaux 

• Tous les tableaux croisés pouvant être établis ne 
doivent pas être considérés comme faisant partie 
du champ d'observation de l'enquéte 

• La suppression de cases fondée sur Ia variance 
n'entraIne aucune perte d'information 

CONTRE 

* 	Contrôle de l'information 
* 	Les données sont recueillies dans le cadre de 

programmes statistiques finances par l'Etat 
* 	Les critères sont arbitraires 
* 	Tous les chiffres ont unc certaine valeur 
* 	Incompatible avec le plan d'enquête 
* 	Rend l'analyse plus difficile 
* 	Nombre des cases supprimées peuvent être 

obtenues autrement 
* 	Les mesures de Ia qualite des doiinées sont 

suffisantes 
* 	Fausse image de Ia fiabilité des données non 

supprimées 
* 	Les utilisateurs ne veulent pas payer pour des 

données supprimées 

Le lecteur aura constaté que chacun de ces arguments ne s'applique pas nécessairement a tous les aspects des 
questions étudiées. 

6.1 Valeur et à-propos des critères de diffusion 

Les critères de diffusion représentent une norme de qualité. Selon certains, les producteurs de produits 
statistiqucs sont également des utilisateurs et ont donc Ia competence voulue pour determiner ce qu'iI vaut Ia 
peine de diffuser. Ils disposent aussi de renseignements plus nombreux et plus détailtés sur les limites des 
données. Par ailleurs, ii est nécessaire que I'utilisateur externe puisse tenir pour acquis que le produit respecte 
certaines normes de qualite de base. Le jugement professionnel nCcessaire pour s'cn assurer revCt une 
importance capitale au stade de Ia conception des programmes statistiques. Les decisions relaiives a des 
elements comme la taille de l'échantillon utilisé pour un programme statistique sont fondCcs en partie sur des 
normes qualitatives. II devrait s'ensuivre qu'iI est approprié et nécessaire que Ic Bureau applique de telles 
normes de conception a toutes les étapes, y compris celle de Ia diffusion. A Ia lumière de cet argument, 
l'aptitude a I'utilisation ne doit pas et ne peut pas We assimilée a l'accessibilité. 

Cependant, ii est également possible d'affirmer que l'aptitude a I'utilisation ne peut être assimilCe a Ia qualité; 
en tout cas, certainement pas a Ia qualité exprimée sous forme de coefficient de variation. 11 est reconnu que, 
dans Ic cas de nombreuses enquêtes, les utiisateurs veulent obtenir un large éventail de données fiables. Bien 
qu'il soit pcut-étre possible de produire nombre de ces données au moyen d'un plan d'enquête approprié 
(Cowan, 1988), on ne connaIt iii tous les utilisateurs ni tomes les utilisations éventuels au moment de 
l'élaboration du plan et on ne peut s'attendre a cc que toutes les demandes de données tiennent compte des 
contraintes et des limites relatives a Ia qualité propres au programme staristique. Malgré ces limites, ii petit 
arriver quc Ic programme statistique visé constitue Ia seule source de laquelic I'utilisateur puisse obtenir les 
données dont il a besoin. 11 est peut-étre préférable de disposer de données non fiablcs plutôt que de ne 
disposer d'aucune donnée ou d'en être réduit a Ia devinette. 

En outre, Ies utilisateurs de données qui sont Ic moindrement familiers avec le processus d'enquête ne 
s'attendront pas a ce que toutes les données soient de qualité élevée. On peut presumer que c'est a Ia lumière 
de leur experience avec d'autres données du Bureau destinées a une utilisation a peu près comparable que les 
utilisateurs détermineront cc qu'ils entendent par de bonnes données. Pour juger de Ia qualite des donntes, 
I'utilisateur n'a besoin que de cette experience, des données et de mesures de Ia qualité des données. Selon cet 
argument, ii est tout a fait inutile de supprimer des données. 

314 



61 Forme des critères de diffusion 

En principe, Ia méthode de suppression doit permettre de réduire au minimum les pertes de données pour 
l'utilisateur, sans limiter l'utilisation appropriée des autres données. Tant que les données sont présentées sous 
Ia forme de matrices hierarchiques rectangulaires types sans suppression de cases, ii faut diffuser certaines 
données non fiables ou suppriiner certaines données fiables. En pareil cas, on peut considérer que Ia suppression 
de cases représente une solution de compromis raisonnable. Cependant, on établit une nette distinction entre 
l'à-propos des restrictions imposées par l'intermédiaire des specifications relatives aux tableaux et celul de Ia 
suppression des cases. On peut faire valoir que les premieres sont nécessaires pour des raisons d'économie et 
d'efficience, et qu'on ne peut s'y soustraire pour Ia plupart des formes de produits. 

En revanche, on peut considérer Ia suppression de cases comme une mesure paternaliste qui ne sert aucune fin 
d'économie ni d'efficience; surtout quand on salt que les données supprimees peuvent souvent être obtenues par 
deduction. II peut arriver que seules les donnécs aptes a toutes les utilisations ne soient pas supprimées et que 
certaines données aptes a une utilisation particulière soient supprimées. En outre, Ia suppression de cases est 
incompatible avec I'idée selon laquelle les données et les mesures de qualité sont insCparables. Compte tenu 
de Ia definition que I'on donne de l'aptitude a l'utiisation, on pourrait protendre qu'il est preferable de fourniz-
aux utilisateurs les donnécs et les mesures de Ia qualité, puis de les laisser determiner eux-mémes si les donnCcs 
sont aptes a étre utilisées pour une fin particuliere. Enfin, certains auteurs affirment que nombre d'utilisateurs 
ne se préoccupent aucunement de Ia qualite des donnCes (Keane, 1987). II est possible de faire valoir qu'il faut 
empecher ces utilisateurs de faire Un usage abusif des données, justiliant du même coup Ic recours a Ia 
suppression de cases. Si les données peuvent We obtenues par deduction, on peut user de "persuasion" pour 
Cviter que les données supprimées soient utilisécs. Toutefois, Ia suppression de cases n'empêchc pas les 
utilisateurs de faire un usage abusif des donnCes de qualite mediocre ou de meilleure qualité. 

63 Variance et bials 

Le type d'erreur considéré est un facteur determinant pour les arguments donnés pour ou contre Ia suppression, 
surtout dans le cas de Ia suppression de cases. Si on fait exception des restrictions imposées par l'intermédiaire 
des specifications relatives aux tableaux, certains soutiennent qu'aucune donnée ne devrait être supprimee en 
raison d'une variance élevée. Selon eux, cette mesure équivaut a decider, sans consulter les utilisatcurs, quelles 
données sont si peu fiables qu'dlles ne sauraicnt être utiles a aucun utilisateur ni servir a aucune fin. La plupart 
des cases non fiables sont de valeur relativement faible. Cette donnée constitue un renseignement en soi, Ia 
valeur exacte de Ia case n'a aucune importance (Bureau of the Census, 1975). Cela laisse supposer que 
l'utilisateur ne peut porter un jugement éclairC sur Ia qualité et I'utilitC des données tout en utilisant des critères 
arbitraires. 

On peut aflirmer qu'on devrait permettre Ic recours a Ia suppression dans tous Ics produits et que Ia suppression 
constitue méme le seul recours possible pour les cases biaisées ou éventuellcment biaisées. Un tel biais peut 
découler, par exemple, d'une erreur de réponse systématique ou d'un taux de non-réponse élcvé pour une 
question. II est possible que ccrtaines données biaisées n'aient aucune valeur, méme comme indicateur general 
de niveau. Ainsi, ii pourrait se révCler nuisible d'ajouter foi a de [dies donnécs en les publiant. 

Par ailleurs, on peut faire valoir que l'estimation du biais peut s'avérer difficile et que l'établissement d'un critère 
de suppression est en outre arbitraire. II peut arriver que Ic cas d'un hiais de 1,000% pour une case a valeur 
élevée soit clair, mais que celui d'un biais de 50% pour une case de faible valcur ne Ic soit pas. Cependant, Ic 
vrai probleme ne reside pas dans Ia possibilité de mesurer le biais. S'iI est possible d'estimer l'importance du 
biais, ii convient peut-être mieux d'en informer l'utilisateur plutot que de supprimer les données. Ce sont les 
biais pour lesquels ii est impossible d'estimer des limites supérieure et inféricure raisonnables qui font problème. 
En pareil ens, ii peut se révéler impossible de fournir aux utilisateurs des indices de qualité Ieur permettant de 
determiner si les donnees sont aptes a être utilisées. La suppression constitue peut-étre alors Ia seule mesure 
responsable a prendre pour certains supports de diffusion. 
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6.4 Nature des données 

On peut soutenir qu'il existe certains cas oU I'usage abusif de données non fiables peut avoir de graves 
consequences pour Ia reputation du Bureau et pour l'utilisateur. En pareil cas, ii est plus prudent de supprimer 
les donnécs. Même pour des donnCes moms délicates, le fait de supprimer des données dans les publications 
petit permettre d'éviter que l'utiisateur occasionnel ou mains sophistiqué prenne d'importantes decisions en se 
fondant sur des données trés peu fiables. 

Certaines données possédent un statut special a titre de ce qu'on peut nommer "statistiques officielles. Figurent 
au nombre de ces donnCes les données dont ii est fait état dans les lois fCdérales et celies qui ont acquis un statut 
special du fait de l'utilisation qu'on en a historiquement fait: ii en est amsi des chiffres de population du 
recensement, des taux de chômage, de l'indice des prix a Ia consommation et des statistiques sur le commerce 
de marchandises. II est possible de soutenir qu'iJ convient de protéger Ic statut de ces données en veiilant a ce 
que seules les données valables soient diffusées. 

II existe egalement une difference entre l'utilisation des données de Statistique Canada pour ce qu'on peut 
vaguement définir comme des fins de recherche et leur utilisation pour les fins de l'élaboration de politiques. 
Dans le dernier cas, Ic décideur ne voit pas nécessairement les donnCes publiées et ii ne sait pas quelles sont 
les limites relatives a Ia qualite ni les concepts exacts utilisés. Ii est possible que Ia personne qui rasseinble 
l'information documentaire ou établit le rapport sur lequel Ia decision sera fondCe se soit sentie poussée a se 
préoccuper uniquement d'obtenir un "chiffre' de Statistique Canada, sans se soucier de sa qualité. On peut 
soutenir qu'il est essentiel d'éviter de transmettre des données non fiables aux décideurs des secteurs public et 
privé. 

Par ailleurs, ii est possible de faire valoir que, en général, les donntes utilisées a des fins politiques importantes 
ne font pas paz-tie des donnóes susceptibles d'être supprimées. Compte tenu de certaines des exigences des 
utilisateurs (p. cx., D'Costa et coil., 1989), cette opinion est discutabie. Dc plus, ii scmble qu'iI est maintenant 
possible qu'on fasse un usage abusif des données. En effet, les critêres de diffusion en vigueur permettent Ia 
publication de données qui pourraient être considérées comme très peu liables si on devait les utiliser a des fins 
politiques. En outre, ii n'existe que de rares antécédents d'usage abusif de statistiques officielles" non fiables. 
Cependant, en ce domainc tout est relatif et fonction de l'utiisateur, des donnCcs Ct des fins pour lesquelles ces 
donnCes sont utilisées. Actuellement, les données les moms fiables ne sont pas diffusées pour éviter qu'on en 
fasse un usage abusif, ou ne sont pas diffusées dans des délais ou sous une forme permettant qu'on en fasse un 
usage abusif. Pourtant, si l'on se fie sur le nombre de demandes relatives a certaincs de ces données, leur ijtilité 
possible ne saurait être mise en doute. 

6.5 Support de diffusion 

II semble qu'on favorise davantage l'utilisation de critères de diffusion dans le cas des publications répertoriées 
au catalogue. On favorise beaucoup moths l'utilisation de ces critéres pour les autres supports de diffusion et 
les critères de diffusion alors appliqués sont certainement moms restrictifs. Scion certains, ii faut avoir recours 
aux specifications relatives aux tableaux pour réduire au minimum le nombre de données de piêtre qualite 
diffusées dans les produits normalises; on ne devrait utiliser Ia suppression de cases pour aucun type de support, 
sauf lorsqu'il y a risque de biais important; enfin, on ne devrait soumettre les tableaux normalisés a aucun critère 
relatif a la qualité des données diffusCes et ii faudrait se contenter d'aviser l'utilisateur de Ia qualité des données. 
Néanmoins, on considtre que l'imposition, pour l'ensemble des supports de diffusion, d'une certaine forme de 
restrictions relatives a Ia publication secondaire des donnCes ou a leur utilisation dans des rapports pourrait 
constituer tine exception viable et appropriée. 

Si on fait exception de ces dernières restrictions, on peut douter que méme les critêres les plus libéraux en 
matiCre de qualité des données diffusées puissent être appliques aux véhicuies de diffusion du futur immCdiat. 
La diffusion electronique des donnCes gagne en importance. Dc méme, on observe tine augmentation de Ia 
demande de données régionales et de données recueillies dans Ic cadre de divers programmes statistiques afin 
de pouvoir les intégrer. Seules Ia nécessité de protéger Ic caractère confidentiel des renseignements personnels 
et l'accessibilité de Ia technologie nécessaire pour traiter et analyser les données a peu de frais peuvent imposer 
des limites a l'accroissement de ces demandes. Or, il est pcu probable que I'aspcct technologique constitue un 
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probleme, ii serait plus plausible qu'il exerce une pression a Ia hausse sur Ia demande de donnes. Les 
utilisateurs de donnes régionales diffusées 6lectroniquement ne voudront sürement pas que l'utilisation de 
critères de diffusion viennent limiter Ic nombre de donn6es auxqudllcs its ont accès. 

7. CONCLUSIONS 

Dans les limites de Ia lol et des règlements de I'administration fdérale, ii revicnt a chaque programme 
statistique de decider s'il doit utiliser des critères relalifs a Ia qualite des donn6cs diffusCes Ct, Ic cas échéant, 
quels doivent étre ces critères. Aucun intervcnant n'a juge qu'il y avait lieu, dans le sens Ic plus general, de 
modifier cet etat de fait. En revanche, nous avons Pu relever des arguments contre certaines applications et 
contre Ics critères utilisCs, ainsi que contre l'absence de critères de diffusion. 

II semble qu'il soit nécessaire d'utiliser des critêres dc diffusion pour Ia conception des tableaux devant figurer 
dans les produits normalisés. De fait, 11 y a peut-êtrc lieu d'utiliser des critères plus rigoureu.x dans Ic cadre de 
certains programmes statistiques. Aucun argument dócisif ne milite en faveur de l'utilisation de Ia suppression 
dc cases fondée sur Ia variance. Par ailleurs, ii semble acceptable d'utiliser Ia suppression de cases fondóe sur 
Ic biais Iorsque l'erreur est relativement importante ou susceptible de I'étre. II faut étudicr Ia possibilitC 
d'imposer, pour tous les types de produits, des restrictions relatives a la publication secondaire des donnCcs et 
a leur utilisation dans des rapports, restrictions exigeant au moms qu'on indique quelle est Ia qualite des donnécs 
Iorsque cette derniCre laisse a desirer. Autrement, il semble que rien ne justifie l'imposition d'autres restrictions 
a Ia diffusion des donnCes dans les produits personnalisés, a l'exception possible des statisLiques officielles". 
Toutefois, si les "statistiques officielles" doivent être soumiscs a des critères relatifs a Ia qualité des donnécs 
diffusóes, II serait plus approprié que ces donnCes et les normes de conception des produits soient dCfinies dans 
le cadre d'une politique. 

II se petit que le Bureau se voit dans l'obligation de fournir aux utilisateurs un plus grand nombre de mesures 
de Ia qualite afin qu'ils puissent évaluer l'aptitude des données a être utilisées. II est possible que I'établissemcnt 
de telles mesures s'avère difficile et crucial dans Ic cas des données régionales et des donnécs integrées. 
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LES STATISTIQIJES, L'EQUILIBRE ENTRE LA PRECISION A ATTEINDRE 
ET L'UTILISATION VISEE 

B.L. Khuong' 

RESUME 

Cette presentation tente de décrire les situations que vit actucliement Ic BSQ a Ia suite des 
compressions continues de ses ressources, Ct identifie quclques avenues possibles que les 
statisticiens du BSQ auraient probablement avantage a emprunter afin de pouvoir répondre 
plus efficacement aux besoins de plus en plus varies et exigeants de sa clientele. 

Selon l'approche habituelle, les statisticiens tentent, avec Ia collaboration d'autres 
spécialistes, de prévoir les besoins en information avant que ceux-ci ne soient exprimés; dans 
ce contexte, ce sont donc généralement les statistiques qui suscitent les besoins en 
information. 

Depuis quciques années toutefois, particulièrement au BSQ, Ia diminution des ressources 
entraIne dans son sillage Ia reduction de nouvelles actiitCs, afin que les ressources 
disponibles puissent se conccntrer sur Ic raffinement des connaissances dans les domaines 
déjà couverts. Paradoxalement, Ia reduction gCneralisee des ressources gCnère us plus 
grand besoin d'informations. Cette fois-ci, les besoins soft créés par l'utilisatcur et ce 
dernier est prêt a payer, en autant que l'information gCnéréc rCponde a ses bcsoins 
spCcifiques. Pour faire face a cette nouvelle situation, les statisticiens auraient-ils avantage a 
changer leur approche? Dcvraient-ils aborder certaines demandes en orientant leur analyse 
sur les problèmes eux-mémes et sur Ia nature particuliere des besoins, plutôt que sur les 
aspects plus theoriques de Ia technique a utiliser? 

MOTS CLES: Produits statistiques; precision; statistiques de Ia quaIitC optimale". 

1. PROBLEMATIQUE 

La statistique, comme toute autre discipline scientifique, possede ses propres critêres de rigueur qui 
I'obligent a donner des preuves effectives et chiffrées de sa scientilicité et, en particulier, de Ia precision de 
ses chiffres. Ces notions de rigueur, de precision, etc. sont imprégnécs dans Ia mentalité des statisticicns 
durant leur formation universitaire. 

Lorsque ces jeunes entament leur carrière au Bureau de Ia statistique du QuCbec, leur inquietude dans Ia 
production des statistiques de haute precision est encore plus grande face aux attentes d'une grande partic du 
public et a Ia croyance fondée ou non, que les statistiques des bureaux de statistiques sont quasi infaillibles. 
Ainsi, leur principale preoccupation est concentrée dans Ic développement dcs outils ou de techniques qui 
leur permettront d'améliorer constamment Ia precision des statistiqucs produites et ce, indëpendammcnt de 
l'utiisation que I'on fait de ces dernières. 

B.L. Khuong, Directeur de Ia méthodologie, Bureau de Ia statistique du Québec, 117 rue St-André, Y 
etage, Québec, Québec G1K 3Y3. 
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La figure 1 schématise Ic cheminement dit 'approche traditionnelle' selon laquelle (a préoccupation 
prmcipale des statisticiens est orientée vers Ia théorie et La technique pour produire les statistiques les plus 
précises possibles. 

Figure 1: APPROCHE TRADITIONNELLE 

GROUPEM ENT D'UTILISATEURS POTENTIELS 

- Gouvernement et organismes publics 
- Organismes privés 
- Chercheurs 
- Spécialistes du BSQ 

BESOINS ANTICIPES 

I 
) I STATISTIQUES 

PRECISION 
A 

ATFEINDRE 

NIVEAU 1 
- Budget alloué 
- Temps de réalisation 
- Capacité physique 
- Capacité technique 
NIVEAU 2 
- Utilisation des résultats 

Cette obsession a porter attention surtout aux techniques qui permettent d'améliorer la precision n'est pas tin 
mal en soi, car on entend assez souvent des reproches de la part des chercheurs universitaires et des grands 
utilisateurs du secteur privé adressés aux organismes centraux de statistiques (BSQ, Statistique Canada, BLS 
aux Etats-Unis) sur Ia qualité reprochable de certaines de leurs statistiques. 

Dans le contexte actuel de reduction budgétaire géneralise, est-ce que l'on peut toujours utiliser Ia méme 
approche face aux besoins specifiques dans une société donE Ia complexite ne cesse de croltre? Selon mes 
propres constatations, on fait face a deux types de besoins qui requiêrent deux approches différentes. 

Le premier type concerne les statistiques d'utilisation courante qui répondent a un certain besoin, mais elle 
ne sont pas assez précises pour une partie des utilisateurs spécialisés. Dans ce contexte, II est tout a fait 
approprié pour le Bureau de Ia statistique du Québec en tant qu'organisme central de statistiques, d'adapter 
I'approche traditionnelle c'est-à-dire celle dont Ia precision est dictée par Ia capacité physique, technkue, le 
temps et le budget alloués sans égard a l'utilisation de ces statistiques. Dans ces circonstances, Ic principal 
problème a résoudre est celui de Pamélioration continuelle de la qualite. 

Ces preoccupations sont déjà imprégnées dans Ia mentalité des statisticiens en place et de plus, des sont 
déjà prévues dans Ia programmation du BSQ. II faut de plus admettre qu'aucune nation ne possède des 
statistiques parfaites, car l'utilisation de ces statistiques d'intérêt général vane dune personne a l'autre et 
évolue avec le temps, ce qui entraine automatiquement un changement dans la precision exigée. 

Je suis au BSQ depuis environ deux ans et j'ai eu souvent a faire face egalement a un deuxième type de 
besoin, celui qui consiste a fournir des informations spécifiques pour tine decision ponctuelle. Dans cette 
circonstance, les statistiques d'utilisation générale, si précises soient-elles, ne repondent pas tout a fait a ces 
besoins spécifiques. Or, depuis l'adoption de Ia nouvelle loi sur le Bureau de la statistique en 1987, ce 
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dernier est autorisé a répondre également aux besoins spécifiques des utilisateurs en autant que ces derniers 
acceptent de défrayer les coüts engendres. Pour accomplir ceue nouvelle fonction, Ic BSQ joue alors Ic role 
de 'consultant" en plus de son role habituel d'organisme central de statistiques. C'est dans I'accomplissemcnt 
de ce role additionnel quc i'approche traditionnelle" présente un certain malaise pour répondre avec 
efficience a Ia demande. 

Ce sont généralement des besoins d'informations specifiques pour une decision ponctuelle et qui exigent une 
réponse dans un court laps de temps. En voici deux exemples concrets parmi tant d'autres, l'un dans lc 
domaine des enquêtes, l'autrc dans celui de l'analyse des données. 

Le ministtre de l'Energie et des Ressources desire mesurer et analyser la demande de villCgiature sur 
les terres publiques 

Afin de bien estimer Ia variable dCcisionnelle, soit Ia proportion des ménages intéressCs a Ia villégiature sur 
les terres publiques du Québec, la démarche systématique classique pour fournir au demandeur des données 
(en tant qu'organisme central de statistique) serait de mener une enquête auprés d'un échantillon de 
1 504 000 ménages. 

Compte tenu des implications budgétaires de l'implantation d'un tel projet, du coüt d'obtention de 
l'information et du temps nécessaire pour l'obtenir, Ia decision optimale serait de ne pas effectuer l'enquéte. 

Le ministêre de Ia Sante Ct des Services sociaux doit établir un critère qui lui permettrait de comparer 
Ia performance des hôpitaux 

Ce critère serait base sur le nombre moyen de nuitées passées a I'hOpital pour différentes operations. Mais 
ii arrive de temps en temps qu'une valeur extreme gonfle exagérément la moyennc de nuitées d'un hôpital. 
Aim d'Climiner cctte valeur extreme, Ic MSSS a propose d'utiliser I'hypothèse scIon laquelle le nombre de 
nuitées suit une distribution normale. Et les valeurs qui dépassent alors sont considérées comme extremes Ct 
éliminées du calcul. Lorsque le probième est présenté aux statisticiens du BSQ, ces derniers émettent des 
doutes sur Ia validité de l'utilisation de Ia Ioi normale. Intuitivement, ils pensent qu'une distribution de 
POISSON serait plus appropriee, puisque le nombre de nuitées ressemble a un processus de service d'un 
phenomene de file d'attente. Après avoir passé plusicurs tests, aucune distribution (Poisson, Beta et X2) ne 
correspond parfaitement a La distribution des observations scIon Ic scull fixé. Donc on ne peut rien faire, 
bien quc ces distributions se rapprochent plus de Ia réalité quc Ia distribution normale a moms d'investir en 
temps et argent plus que Ia valeur d'utilisation de ces résultats. 

2. NIVEAU DE PRECISION A ATFEINDRE 

Dans l'un ou l'autre des deux cas mentionnés ci-dessus, les preneurs de decisions ont besoin d'informations 
ou d'outils pour les aider a prendre une decision. Mais le fait de fixer trop haut Ic niveau de precision a 
respecter, les amènerait probablement a prendre une decision sans ces informations spécifiques et ce a cause 
du coüt élevé CL du temps requis pour obtenir une precision qui dépasse l'utilisation visée. Est-ce que 
l'absence d'informations est preferable a tine information moms precise? Y a-t-il des alternatives? Cette 
dernière question m'amène a en poser une autre sur Ia qualité des donnécs. Est-ce que le mveau de qualitC 
des données doit étre uniforme et statique, quelle que soit Ia situation? Scion moi, cc niveau ne doit &re ni 
uniforme iii statique. 

II existe un niveau de qualite optimal pour répondre a une exigence donnée, celle-ci étant dictCe par 
l'utilisation attendue. Or, cette utilisation attendue est spécifique et connue avec certitude dans certains cas, 
et ne I'est pas dans d'autres cas. Peut-on alors séparer Ies produits statistiques en fonction de ces 2 dasses 
d'utilisation attenduc, pour ensuite determiner Ic seuil de qualité qul serait Ia precision a atteindre. 
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Produits destinés a des utilisateurs non spécifiques 

Ce sont des produits statistiques qui s'adressent a un très grand nombre d'utilisateurs et qui font ou feront 
partie de Ia programmation du Bureau. Pour cc groupe de produits, ii est primordial quc Ic niveau de 
qualite soit uniforme, car us répondent a une gamme trés variée d'utiisations. Mais cc niveau ne dcit pas 
être statique, car ii doit évoluer en fonction de la meilleure precision que l'on peut atteindre. Les 
statisticiens doivent concentrer leurs efforts sur Ia théorie ou Ia technique qui leur permet d'améliorer la 
precision en tenant compte des quatre contraintes énoncóes dans Ia figure. 

Produits destinés a des utilisations spécifiques et ponctuelles 

Pour ce deuxième groupe de produits, les statisticiens doivent se pencher davantage sur l'analysc du 
problème de I'utiisateur, que sur Ia technique permettant d'obtenir des donnCcs avec un niveau de precision 
identique a celui des produits du premier groupe. Id, Ic niveau de precision a atteindre ne dolt pas étre 
uniforme et ii depend en particulier de I'utilisation specifique attendue. Dans cc cas, les statisticiens "font de 
Ia statistique", plutöt que "produire des statistiques". Je n'ai pas besoin d'aborder Ia nuance entre Ia statis-
tique et les statistiques car MM. Fdllegi Ct Wilk l'ont décrite de façon trés explicite dans leur article intitulé 
"Is Statistics Singular or Plural?" 

Lorsque les statisticiens s'impliquent dans l'analyse du problème au-delà de Ia seule production de 
statistiques fiables, us sont en mesure de determiner de facon "optimaic" Ic niveau de precision a atteindre, 
en tenant compte de l'utilisation visée. us participent activement a I'évaluation de l'impact du niveau de 
precision a atteindre sur Ia fiabilité et I'applicabilité des decisions prises a partir des statistiques fournies. 
Ainsi, us font plus qu'emettre des mises en garde; us voient eux-mémes a cc que ces mises en garde soient 
prises en compte dans l'utilisation des résultats. 

Dans Ic cas des produits du groupe B, les besoins d'informations pour une utilisation bien dCterminée et 
ponctuelie soot presents. Si, pour des raisons de rigueur au niveau de Ia qualite a atteindre, les statisticiens 
se permettent de n'aborder les problèmes qu'a partir des considerations techniques et théoriques, Ics 
preneurs de decisions vont se pourvoir d'informations aillcurs. Or, je trouve que fournir des informations 
moms fiables accompagnées d'une evaluation de l'imperfection cst prCférable a laisser au preneur de 
decisions Ia tãche d'utiliser de l'information sans aucune evaluation de son imperfection. 

La figure 2 ci-dessous schématise I'approche dite "ALTERNATIVE" scion laquelle Ia preoccupation 
principale des statisticiens est orientée vers Ia solution du problème ou Ia nature particulière de l'utihsation 
de ces statistiques. 

Figure 2: L'APPROCHE 'ALTERNATIVE" 

L'UTILISATEUR 

BESOINS SPECIFIQUES CONNUS 

I STATISTIQUES I 

PRECISION 
A 

ATFEINDRE 

NIVEAU I 
- Utilisations spécifiques 

NIVEAU 2 
- Autres éiCmcnts 
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3. CONCLUSION 

En théorie, Ia notion de qualité des données ne pose apparemmcnt pas de difficulté. En pratique, elle nous 
conduit a des questions aussi intéressantes et difficiles, que celle de La conciliation de l'exigence scientifique 
avec Ia nécessité de produire des données pertinentes a un probléme spécifique, dans un court laps de Lemps 
et a un coQt approprié. La determination du niveau de qualité a atteindre est une evaluation de l'equilibre 
entre La precision a atteindre et I'utiisation visée. Dans toutes les situations, ii existe deux erreurs qu'il faut 
éviter dans la conception de [a démarche a suivre 

- recherche un niveau de qualitC des données plus précis que l'utilisation prévue; 

- viser un niveau de qualitC pas assez précis pour l'utilisation prévue. 

Ainsi, pour produire des statistiques de OUALITE OPTIMALE', les statisticiens doivent au moms tenir 
compte des 3 éléments suivants: 

- éviter d'être seulement 'PRODUCTEURS DES STATISTIOUES; 

- ne pas répondre a Ia demande mais plutôt aux BESOINS de l'utilisateur; 

- se rappeler quc lutilisation visée est Ic facteur DETERMINANT dc Ia precision a attcindrc. 
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RÉSUMÉ 

Les strategies de dCveloppement et les techniques d'amélioration de Ia qualité mises au point 
dans l'industrie peuvent être appliquees sans difficulté dans des milieux de travail comme 
Statistique Canada, oii elles peuvent s'avérer tres efficaces. Dans cette communication, nous 
passons en revue et examinons les étapes qu'il faut suivre pour faire cette application, 
notamment La definition, Ia mesure et I'amClioration de Ia qualité. Nous insistons beaucoup stir 
les differences reconnues entre I'industrie et Statistique Canada en ce qui a trait aux méthodes 
de travail, par exemple: l'opposition services/production, court cycle de vie/long cycle de vie, 
forte intensité de main-d'oeuvre/forte intensité de capital (materiel de production), 
professionnels/cols bleus. 

MOTS CLES: Satisfaction du client; comprendre le processus; contrôle du processus. 

1. INTRODUCTION 

Aujourd'hui, dans l'industrie, l'amélioration de la qualite est une priorité essentielle. Des chefs de file venus de 
tous les coins du monde viendront vous parler de Ia très grande importance qu'il faut Iui accorder. Rendez-vous 
dans pratiquement n'importe quel service d'une organisation quelconque et demandez-leur si l'amélioration de 
Ia qualite progresse.. 

et vous vcrrcz qu'on vous répondra: "Cela ne nous concernc pas... c'est plutot l'affaire des responsables de La 
production'. 

Un des plus gros obstacles a l'implantation de mesures d'amélioration de la qualité dans une organisation donnée 
est justement Ia croyance, largement répandue, que cela ne nous concerne pas, nous sommes diffCrents, nous 
nous sommes déjà améliorés, c'est plutôt l'affaire des responsables de la production'. Je l'ai entendu dire au 
moms une fois, de Ia part des gestionnaires comme des employés, dans chacune des organisations avec lesquelles 
j'ai travaillé, depuis le service de Recherche et développement, en passant par Ic Marketing et les Services, et 
jusqu'aux Operations de soutien. 

Cependant, les organisations qui souhaitaient vraiment amCliorer Ia qualite ont dCcouvert que cela ne concerne 
pas seulement ceux de l'Ctage de Ia production. C'est là que tout commence, mais nous nous sommes rendus 
compte que tous les aspects de Ia misc au point, de Ia production et de Ia verne d'un produit ou d'un service 
étaient étroitement relies, au point que toutes les personnes intéressées doivent unir leurs efforts. L'amClioration 
de Ia qualité ne s'applique pas a tin secteur plutôt qu'a un autre. II est inutile quc les responsables de la 
production cssaient de réduire Ic plus grand nombre de défauts possible si Ic modèle est mal coxicu au depart, 
si personne n'achète le produit ou encore si Ic produit est expédié n'importe comment. 

II n'existe pas de recettes toutes faites pour l'amélioration de la qualitC. Compte tenu de Ia très grande diversité 
des contextes de travail, il a fallu adopter des strategies et des techniques diffCrentes dans chaque cas en vue 
d'améliorer Ia qualitC. Toutefois, il y a un certain nombre de regles très gCnCrales qui donnent toujours de bons 
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résultats. J'aimerais discuter de ces rgles avec vous aujourd'hui et que nous essayions de voir comment cues 
s'appliquent a Statistique Canada. 

II est possible que certaines d'entre elles vous soient familières ou que vous vous rendiez compte que vous 
appliquez déjà une ou plusieurs de ces règles dans vos domaines de travail. C'est bien, ces regles ne sont pas 
uniques, et elles ne sont pas non plus le résultat d'un travail de creation considerable. Ce qui fait qu'elles sont 
différentes dans Ic cas de l'industrie, c'est qu'elles ont été clairement détinies et que les entreprises, du moms 
celles qui veulent vraiment améliorer Ia qualité, essaient de les mettre en place dans l'ensemble de I'organisation, 
en les considérant comme un tout. Pas seulement une ou deux ici et là, mais toutes, en bloc. Utilisées de cette 
façon, cUes sont beaucoup plus efficaces. 

Rêgle n° 1; Qualité signilie satisfaction du client 

La qualitC est délmie en fonction de Ia satisfaction du client; a cette fin, il faut par exemple tenter de 
comprendre les désirs et les besoins des clients, cerner de facon adequate leurs attentes et ensuite livrer un 
produit conforme a ces attentes. Evidemment, a Statistique Canada, Ia qualite doit aussi tenir conipte d'un 
certain nombre d'exigences précises visant a assurer l'integrité des données qui sont fournies. Ces exigences 
mternes influent grandement sur Ia delimitation des attentes des clients. 

Quelques exemples de t'importance de bien determiner les attentes des clients: 

- La Société Honda vend huit modCles de voitures de base qui ne comportent que des differences mineures. 
Si quelqu'un se rendait chez Honda et disait: "Moi ce que j'aimerais vraiment avoir c'est un véhicule qul a 
du nerf dote d'un moteur V-8, qui loge huit personnes et qui passe de zero a 90 kilomètres a I'heure en six 
secondes'. Les représentants de Honda se feraient un plaisir de diriger cette personne 'ers le 
concessionnaire GM le plus proche. Les gens ne s'attendent pas a trouver une telle voiture chez Honda. 
Les gens s'attendent a ne pas avoir de problémes avec leur voiture Honda, Si Ia voiture Honda a un 
problème, Honda a un client insatisfait. Lorsqu'on ILxe des attentes et qu'on ne les atteint pas, on risque de 
mécontenter les clients et peut-étre de les perdre a tout jamais. 

- Ii y a quelques annécs, Mitel avait beaucoup de difficultés a determiner de facon adequate les atterites de 
ses clients. L'entreprise avait tendance a promeltre des choses qui n'existaient pas, c'est-à-dire des fonctions 
dont leurs systèmes de commutation n'étaient pas dotes. Les clients étaient trés mécontents de Ia chose. 

Qualite ne signifie par nCcessairement dire au client ce qu'il veut entendre ou essayer de lui livier a peu près 
tout ce a quoi il peut penser vouloir. Qualité signifie determiner des attentes et ensuite Iivrer un produit qui 
satisfait ou dépasse ces attentes. 

Essayez de réfléchir aux attentes de vos clients dans vos domaines de travail respectifs. Leurs attentes soot-dies 
réalistes, par exemple des données prCcises présentées dans quelques publications dans des délais raisonnables, 
ou au contraire s'attendent-ils A voir publier des qu'ils en ont besoin (c'est-à-dire trés rapidement) toutes les 
données qui existent dans le monde. Demandez-vous comment de telles attentes ont été fixées au depart. 

II n'est pas facile de determiner des attentes. L'industrie depense pour cela des millions de dollars par année. 
II est encore plus difficile de changer des attentes et encore davantage de les restreindre. Lee lacoca de Chrysler 
excellait a cc jeu et les gens Ic suivaient dans cette voie. D'autres ont moms de succès. 

Si vous ne vous occupez pas activement de fixer les attentes de vos clients, us s'en chargeront poui vous. 
Pendant longtemps, les gens ont eux-même décidé ce qu'ils attendaient du gouvernement. Les restrictions 
budgétaires obligent maintenant le gouvernement a envisager séricusement de faire moms. II est devenu 
essentiel de redéfinir les attentes. II s'agit d'une mesure a Ia fois difficile et impopulaire. 

Il reste que si on ne répond pas aux attentes fixées pour les clients, ces derniers seront mécontents; us se 
fâcheront et ne reviendront probablement plus jamais. Dans le cas du gouvernement, ils n'ont pas Ic choix de 

328 



revenir ou non, de sorte qu'ils seront seulement fãchés... et Us diront des choses très désagréables au sujct de 
votre service. 

Règle if 2: Mettre l'accent sur le processus 

Alors comment peut-on améliorer la qualité? Ceci nous amêne a Ia deuxiême règle: l'unique façon dc réaliscr 
des gains de qualité durables consiste a améliorer les méthodes de travail elles-mêmes, de mettre l'accent sur 
Ic processus ci non sur les gens. 

Quand je fais de Ia formation de groupe, j'aime poser deux questions trés diffuciles aux participants: tout d'abord 
je leur demande d'imaginer une semaine de travail parfaite Ct ensuite de comparer avec une semaine dc travail 
réelle. us doivent me faire part des differences observées. La semaine de travail réelle est remplie 
dembêtements de toutes sortes, de problèmes urgents a régler, de priorités contradictoires, de clients 
mécontents, de délais manques, ci j'en passe. Les gens consacrent en moyennc entre 45% et 65% de leur temps 
de travail a s'occuper de ce genre de choses, ce que nous pourrions appeler du gaspillage. Non pas que les gens 
veulent gaspiller du temps. Le gaspillage est défini comme de vaines dépenses de temps ou de materiel. Les 
gens ne soft pas responsables du gaspillage, us ne peuvent Cviter ces problCmes, c'est Ic processus qui cst en 
cause. 

15 % 
• nts1h.ncs 

• p,ob4Em.s 
• moiv.Ion 

• .tc• 

85% 
PROC ESSUS: 

procèdL%.s 
pc1'o.. 
lot,.','. 
(docum.ntal,Dn 

lflio.,n.tlof) 

matln.I 

.tc. 

En régic générale, le processus est a l'origine de 85% de ces problèmes et les individus d'un autre 15%. Par 
processus, j'entends: 

- Ics mCthodes, 
- Ia formation, 
- les politiques, 
- le materiel, 
- les installations, 
- l'échange de documents et d'informations. 

Par individu, j'entends les differences individueHes, notamment Ics problèmes que chacun apportc de Ia maison, 
les differences sur le plan physique, sante, intelligence, etc. 

Par Ic passé, les entreprises ont surtout misé leurs efforts d'amélioration de Ia qualitC sur ics individus, par des 
programmes de motivation, des menaces, de l'argcnt, etc. Des campagnes ont etC lancCes une fois par année 
avec des slogans cajolcurs a l'intention des employes du genre "Faites-le bien tout de suite" ou "Viscz zero 
défauts'. Le principal résultat a été Paugmentation du moral des troupes une fois les affiches enlevées. D'autres 
entreprises ont essayC Ia mCthode "pot-dc-yin": "Si vous travaillez plus fort, mieux, etc., nous vous donnerons 
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PLUS D'ARGENT. Le principal résultat a été que les employés ont essayé d'en faire plus pendant un certain 
temps, mais essayer d'en faire plus ne peut durer toujours. On ne peut espérer acheter de tels regains 
d'attention que pour un court espace de ternps. On s'est vite rendu compte que si Ic processus n'était pas 
change, amClioré, ces mesures ne donnent pas de gains cumulatifs ou de gains a long terme. 

Cela ne veut pas dire pour autant que les gens ne sont pas importants. Au contraire, sans eux ii est impossible 
de faire marcher les choses ou d'améliorer le processus, ce qui nous améne a Ia règle suivante. 

Règle 1103:  Its gens veulent faire du bon travail 

Cette regle est une consequence directe de Ia précédente. En éliminant les blocs qui obstruent Ic passage, nous 
permenons aux gens de faire du bon travail. Les entreprises ont dCpensé des millions de dollars et des heures 
et des heures a essayer de trouver des façons d'accroItre Ia motivation ci la productivité en mettent l'accent 
uniquement sur les employes. Ce que nous essayons de dCmontrer ici, c'est que les entreprises ont put-être 
besoin d'ëliminer du processus les facteurs de démotivation, lesquels poussent les gens a négliger leur travail. 

II y a bien sür des gens qui s'en fichent, qui font du mauvais travail. Mais peut-on les blamer quand on sait que 
depuis des années Ic processus ne cesse de se mettre en travers de leur chemin et que personne n'a fait grand 
chose pour remédier au problème. Si nous devenons convaincus que les gens veulent faire du bon travail, nous 
pouvons consacrer notre esprit tout entier a la recherche de moyens pour améliorer le processus. 

Un autre aspect de Ia question est que les employés soft les spécialistes dans Ic processus avec lequel ils 
travaillent. Pour étre certain d'améliorer de façon efficace Ia qualitC, le processus par exemple, vous devez faire 
participer les employés. Les chefs d'entreprises commencent a se rendre compte qu'ils doiveni non seulement 
croire que leurs employés souhaitent faire du bon travail, mais aussi les former aim qu'ils puissent faire partie 
intégrante de tout projet d'amélioration, afin qu'ils puissent travailler activement a l'élimination des obstacles 
qui leur barrent Ic chemin. Tirez profit de votre meilleure ressource: vos employés. 

Règle 0  4: Comprendre le mieux possible votre processus 

Bon, nous avons compris que nous devons mettre l'accent sur Ic processus. Mais que doit-on faire pour cela? 

Je me souviens d'une conversation que j'ai eue ii y a un certain temps a trois heures du matin avec un 
gestionnaire mécontent fraIchement arrivé du Japon pour verifier une exploitation. Ce dernier m'a dii: Je ne 
sais pas pourquoi vous les Américains ne pouvez pas comprendre par vous-mémes cette question de 
I'amélioration de Ia qualité. Vous essayez les cercies de qualité, sans succès, vous essayez les robots, encore une 
fois sans succès, quand donc allez-vous comprendre que l'amélioration de Ia qualitC passe par Ia meilleure 
comprehension possible de votre processus. Si vous comprenez parfaitement bien votre processus, vous pouvez 
vous attendre a des ameliorations." 

J'ai pensé pendant un certain temps a ce qu'iI m'avait dit et ma reaction a été: "Ce n'est pas ça du tout, c'est 
beaucoup plus complexe que cela." Je comptais a cc moment-là deux ou trois années d'expCrience dans mon 
domaine de travail actuel et j'étais convaincu que cc n'était pas si simple. Mais quand je me suis mis a réfléchir 
aux diverses choses que j'enseignais aux gens, les outils ci les techniques, je mc suis rendu compte qu'elles 
avaient toutes pour but de les renseigner davantage sur le processus. 

Tout travail se fait dans Ic cadre d'un processus quelconquc. Sans processus, c'est l'anarchie. Aussi, a ceux qui 
disent: "Cela ne nous concerne pas", je pose Ia question suivante: "Etes-vous certain qu'aucun de vos processus 
de travail ne pourrait étre mieux compris?" Par comprendre, je veux dire comprendre tous Ies aspects du 
processus, non seulement son cheminement, mais aussi Ics roles des employés, des clients, des fournisseurs et 
des gestionnaires. 

Par clients ci fournisseurs, j'entends ceux de I'intCrieur comme de l'extérieur. Le proccssus qui consiste a 
concevoir et a mener même une enquete relativement simple peut exiger Ia collaboration de nornbreuses 
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divisions difftrentes, chacune dCpendant des intrants et des extrants des autres pour faire son travail. Sans unc 
comprehension de Ia part de toutes les personnes concernécs, fournisseurs et clients, des roles de chacun ct du 
fonctionnement du processus, comment peut-on s'attendre a cc que les employés produisent un travail dc grandc 
qualitC dans les délais voulus? 

Les deux premiers outils nécessaires a Ia comprehension d'un processus sont la definition du processus et son 
contrôle. L'Ctablissement de diagrammes est particulierement utile a Ia definition du processus, mais ii faut faire 
plus que simplement décrire les principales étapes du processus, ii faut aussi donner de l'information sur les 
intrants et les extrants Ct les exigences liées a chacun d'cux ainsi que sur les exigences generales associées a 
l'ensemble du processus. Grace a une telle information, vous pouvez commencer a micux saisir les interactions 
du processus et le degré de dépendance de chaque élément. 

- 	 - 
Fmo".ci. 

II est difficile d'obtcnir Ic consensus sur tout cela; les processus sont complexes et de nombreu.x services sont 
en cause. Et une fois que vous avez réussi a brosser un tableau du processus, ii vous reste a répondre a unc 
question plus difficile encore: "Ce processus fonctionnc-t-il vraimcnt comme ii Ic devrait? RCpond-il a toutcs 
Ics exigences et a toutes les attentes fixées? Si Ia réponse est "non", vous savez sur quoi faire porter en prioritC 
vos efforts d'amélioration. 

Le contrôlc est très important a deux egards: 

- Si VOUS ne contrOlcz pas Ia qualite du processus, vous ne pouvez pas l'améliorer. En d'autres tcrmcs, 
vous nc saurez pas qu'il y a qucique chose a amCliorer et si des changements sont apportés, vous ne 
saurez pas s'il y a eu amelioration; 

établissement et misc a jour des priorités. Dans l'industrie, on mesure Ia productivitC et les donnCes 
financiCrcs et on redige des rapports précis a leur sujet. Des objectifs sont ensuite fixes en fonction de 
ces mesurcs. On ne peut pas penser vraiment a amCliorer Ia qualité sans d'abord Ia mesurer et rCdiger 
des rapports détaillés sur Ia question. 

Règle it 5: Vous ne pouvez pas améliorer un processus sur lequel vous n'exercez aucun contrôle 

II s'agit d'une rCgle tirée du contrôlc statistique des processus. Elle signific quc si Ufl processus n'cst ni 
prévisible, ni uniforme, ii ne peut pas être beaucoup améliorC. A mon avis, c'cst en I'amCliorant qu'on rend un 
proccssus uniforme et prévisible, mais ccrtaines personnes ne partagcnt peut-être pas cc point de vue. 
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La premiere étape dans tout projet d'ainélioration est l'atteinte d'un degré raisonnable d'uniformité Ct de 
prévisibilité concernant le fonctionnement du processus, l'ordonnancement ci Ia iivraison des produits. Ce n'cst 
pas là tine tâche facile, des groupes de recherche et développement avec lesquels j'ai travaillé oft mis beaucoup 
de temps pour y arriver. II importe de souligner que Ic respect constant des délais de production nest qu'un 
aspect de Ia question, l'uniformité du processus de production est sans doute une tâche beaucoup plus 
importante. 

J'aimerais vous citer un bon exemple, selon une experience que j'ai vécue récemment avec tin groupe de 
recherche ci developpement. Le processus semblait simple, le service de R&D était censé recevoir (lu service 
de marketing les specifications du produit et ensuite devait le fabriquer en tenant compte de ces specifications. 
Après avoir soigneusement étudié Ic processus, nous nous sommes rendus compte que l'information dont le 
service de R&D avaiL besoin était communiquee de facon sporadique, que Ic produit n'avaient pas Loutes ses 
parties, que le format était chaque fois different ci que les données étaient loin d'être précises. Cet état de 
choses a eu pour résuitats beaucoup de travail a refaire, des plans bons a jeter a Ia poubdlle et des clients 
mécontents. Unc des premieres choses que nous avons faites a eté de travailler avec le service de marketing 
a i'établissement de normes mutuellement acceptables pour cc produit. L'entreprise en question peut iii aintenant 
commencer a essayer de trouver des facons de rtpondre a ces normes. 

Des exem pies a Statistique Canada vous viennent-ils a l'esprir? Penscz a quel point II est difficile d'obtenir des 
specifications uniformes sur les besoins des utilisateurs aux fins de conception d'un questionnaire ou comment 
ii doit We frustrant pour des programmeurs/analystes informatiques d'Ccrire des programmes pour des analystes 
en statistique qui n'ont pas communiqué leurs besoins de facon claire. 

Regle if 6: La seule façon dont on peut améliorer de façon durable Ia qualité consiste a ékminer les causes 
de Ia mauvaise qualité 

La comprehension du processus dolt comprendre Ia comprehension des problèmes, jusqu'aux causes les plus 
profondes qui soft a l'origine des problèmes dans Ic processus. L'amClioration du processus signifie l'éiimination 
permanente de ces causes de problemes, l'une après l'autre. 

Par le passé et pour un grand nombre encore, Ia seule facon dont les entreprises essayaient de verifier ci 
d'améliorer Ia qualitC était par I'inspection du produit fini. Si une erreur était décelée, Ic produit était rejeté, 
retravaillé et quelqu'un pouvait se retrouver sur Ia liste noire de l'entrcprise. H s'agit d'un procédé des plus 
coôteux: ii faut payer des gens pour produire, des gens pour trouver les erreurs, des gens pour corriger l'erreur 
et rehausser Ia qualité du produit. 

Dans Ic secteur des services, c'est tin luxe qu'on nc peut même pas s'offrir car on ne peut corriger un client 
insatisfalt. 

Règle if 7: Plus de 65% des solutions se perdent 

65% 
DES SOLUTIONS 

SONT PERDUES 

332 



Ou'elles soient bonnes ou non, les solutions peuvent disparaItre. Les raisons sont nombreuses, trop même pour 
que je tente de les énumérer aujourd'hui. Cette regle devait cependant être énoncée pour souligner qu'il ne suffit 
pas de comprendre Ics causes d'un probléme et d'y trouver une solution, tout reste encore a faire. 

Pour que les solutions puissent être mises en oeuvre de facon efficace, ii faut faire en sorte qu'elles dcvicnnent 
permanentes. 

Protégez adéquatement les projets d'amóliorations; us peuvent disparaItre sans méme qu'on s'en rende comptc. 

Règle if 8: Etre pret a recommencer 

Pour étre efficace, l'amélioration de Ia qualite doit être continue. Elle doit être inscrite dans les fonctions de 
chaque employe, faire partie de leurs objectifs. On ne peut s'attendre a ce que quelqu'un réussisse tout du 
premier coup, mais on peut s'auendre a ce que ces employés travaillent sans cesse a I'amélioration des processus 
avec Icsquels us travaillent. 

ETABLISS EMENT 

i-.- DE L'OBJECTIF 

I D'AMELIORATION 

I AMELIORATION 
DI) PROCESSUS 

OUIiL 	NONJ 
SAflSFAI 

Lorsqu'on a attcint un objectif d'amélioration, II faut s'en fixer un autre, cela ne veut pas dire qu'on en a fini 
avec l'ajnélioration de Ia qualité pour I'année ou jusqu'à ce qu'on remanie I'enquête dans cinq ans. Cela signifie 
qu'on doit sans cesse analyser les processus avec lesquels on travaille ainsi que les mesures de contrôle de ces 
processus et essayer de les améliorer. 

Règle if 9: Si les gestionnaires ne dirigent pas le mouvement, on ne peut s'attendre a ce que les autres suivent 

II est essentiel que Ia direction fasse preuve de leadership et s'approprie Ic projet d'amélioration. II s'agit d'une 
responsabilite qui nc peut être déléguée. 

Ce sont là les règles qu'il faut essayer d'appliquer a l'ensemble des divisions ou services d'une organisation. 

Comme je I'ai déjà souligné, ii existe tout un ensemble d'outils et de techniques utiles a Ia comprehension et a 
l'amélioration de processus dont je n'ai Pu parler en detail aujourd'hui. Un grand nombre de ceux-ci sont de 
nature statistiquc, comme les histogrammes, les graphiques de Pareto et les cartes de contrôle. On confond 
souvent l'amélioration dc Ia qualitC avec ces instruments et ii est vrai qu'ils ne sont pas tous efficaces dans tous 
les domaines. Mais ii ne faut pas pour autant négliger de faire en soric de dCcouvrir ceux qui pourraient êtrc 
utiles. 

333 



J'aimerais, pour conclure, non pas vous citer une autre regle, mais [enter de répondre a une question souvent 
posée au sujet de l'amélioration de Ia qualité: 'Que puis-je en tirer?" Les réponses ne manquent pas dans le cas 
de l'industrie, comme "la survie de l'entreprise' ou encore "votre emploi. 

Ces réponses tie s'appliquent cependant pas toujours dans I'administration publique. Que pouvez-vous en tirer? 
Je serais porte a dire un plus grand contrôle sur les processus avec lesquels vous travaillez, une plus grande lierté 
de pouvoir mieux faire votre travail, un moms grand stress face aux embétements et aux problémes urgents déjà 
mentionnés, Ia capacité de pouvoir réa[iser une quantité egale ou supérieure de produits et services, non pas en 
travaillant plus fort, mais grace au fait de ne plus avoir a lutter contre Ic processus, a chaquc étape, et par- dessus 
tout, Ia très grande fierté de pouvoir livrer un produit de meilleure qualite, votre propre produit ou service, ainsi 
que l'information essentielle que Statistique Canada fournit. 
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PLANS DE CONTROLE BASES SUR LES SOMMES CUMULATIVES PONDEREES 
El LEURS APPLICATIONS 

E. Yashchi& 

RESUME 

Nous étudions une catégorie de cartes de contrôlc ponderées qui peuvent être considérées 
comme une génCralisation de Ia technique fondamentale de production de cartes a sommes 
cumulatives. La puissance statistique de ce type de plan est reliCe a l'utilisation efficace que 
font ces derniers des valeurs basées sur les rapports de vraisemblance. La technique des 
sommes cumulatives ponderees (Cusum) de type 1 se révéle particulierement utile quand on 
traite des cartes pour lesquelles Ia taille de I'échantillon vane. Les sommes cumulatives 
pondCrées de type 2 sont utilisées pour amCliorer le rendement statistique d'une carte a 
sommes cumulatives relativcment aux variations de Ia moyenne du processus. Dans Ic present 
document nous décrivons l'aspect graphique et l'aspect relatif a Ia prise de decision de Ia 
technique ainsi que certaines applications reliées a Ia surveillance de Ia qualité des données. 
Nous traitons aussi de certains types plus généraux de plans pondérés. 

MOTS CLES: Longueur moycnne d'une série; cartes de contrôle; moyenne mobile a 
pondération exponenticlic; rapport dc vraisemblance; contrôie de Ia qualité. 

1. INTRODUCTION 

Soit X,, X3 , ... une suite d'observations reliécs a un certain processus, qui peut représenter, par exemple, des 
mcsures, des moyennes d'échantillon, des écarts-types d'échantillon ou des proportions empiriques des erreurs 
trouvées dans des ensembles de données successifs. Dans Ia pratique, de telles suites sont habitucllement 
survcillées a l'aide de cartes de contrôle. La partie decision d'une carte de contrôlc représente un ensemble de 
critéres servant a juger, a un moment quelconque, si le processus qui produit les observations se trouve dans des 
limites acceptables. Un tel ensemble est appelé un plan de contrôle. Les critères du rendement d'un plan de 
contrôle sont habituellement relies au comportement de certaines caractérisliques choisies de Ia longucur de ses 
series (LS), comme Ia Iongueur moycnne d'une série (LMS) ou un quantile de Ia longueur d'unc série. Dans 
Ia majonitC des cas, le plan doit étre conçu afin d'assurer a Ia fois une bonne sensibilitC (c.-à-d. une longucur de 
série (IS) courte) par rapport aux tendances indésirables des observations qui arrivent ainsi qu'un niveau 
raisonnable de protection contre les fausses alarmes. 

Toute technique qui utilise des cartes de contrôlc doit posseder des fonctions évoluCes de pnise de decision pour 
qu'on Ia considère appropriée. Cependant, ii arrive souvent que ces fonctions, seules, ne soient pas suffisantes. 
Les techniques qui offrent aussi une representation graphique signilicative et commode, qui permet non 
seulement dc détecter Ia presence d'un changement dans Ic comportement des données surveillées, mais aussi 
d'Ctablir le point d'origine de cc changcment et d'évaluer l'Ctat courant du processus contrôlC, ont une valeur 
particuliere. 

Lcs cartes utilisécs dans les applications industrielles comprennent la carte de Shewhart classique, Ia carte a 
moyenne mobile (simple ou ponderee, voir Lai (1974), Nelson (1983)), Ia carte a moyennc mobile a pondération 
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exponentidile (MMPE, voir Roberts (1959, 1966), Bather (1963), Hunter (1987), Lucas et Saccucci (1990)), Ia 
carte a somme cumulée et la carte a somme cumulée - Shewhart (Page (1954), Barnard (1959), Lucas 1982), 
Yashchin (1985)), Ia carte de Girshik - Rubin (Girshik et Rubin (1952), Roberts (1966)), les Quangles (North 
(1980)), les Polyplots (Blazek, Novic Ct Scott (1987)) et quelques autres. On peut trouver un résumé de 
méthodes qui permettent habituellement d'obtenir des plans de contrôle avec une bonne resolution dans 
Yashchin (1987). Une des méthodes les plus populaires est celie de Page qui est obtenue en supposant que Ia 
densité visée des observations est fix) et qu'à un moment inconnu elie pourra passer a une "mauvaise" densité 
f,(x). Cette méthode fait appel au rapport de vraisemblance et exige le déclenchement d'un signal qui indique 
que Ia situation est hors contrôle au moment T si pour un 1;--1, les I dernières observations 
(XT,,l , T7. 1,2  X'.) sont "significatives" au sens du test du rapport des probabilités séquentielles (TRPS) 
c.-à-d. que si pour un niveau de signal donné h 

4(X) > h,  

ou 4(X1  ) = log [f1(X )/ f0(X  )] représente une valeur attribuable a Ia IC observation. Dans de nombreuses 
situations, plus particulièrement celles qui utilisent des families de distributions exponentielles, Ia fonciion de 
caractérisation est linéaire en X1. Par exemple, dans le cas øü f0(x) et f,(x) sont toutes deux normales avec un 
écart-type commun or et moyennes et Ia valeur est 

f(X) 	1 	 a2  log 	= - (X1 -k); k = ( 	ii)/2, 	= 	. 	 ( 1.2) 
f0(X1 ) 

II est evident, que dans des situations non-linéaires, on peut simplement utiliser Ia transformation Z = 
Nous pouvons donc travailler dans le cadre linéairc sans perte de genCralitC. La mCthode (1.1) est associée a 
une representation graphique a somme cumulCe qui nous permet d'effectuer une "autopsie qui fournira 
vraisemblablement une We additionnelle de Ia nature et de l'importance du changement ainsi que de son 
origine. Ii a été démontré que Ia procedure de Page possède certaines propriétés d'optimaiité (voir, par ex., 
Lorden (1971), Moustakides (1986), Banzal et Papantoni-Kazakos (1986), Ritov (1990)) et ii existe de 
nombreuses raisons de croire que cette méthode jouera vraisemblablement un role dominant dans Ic domaine 
du contrOle des processus. 

Dans Ic present document nous examinons une carte qui suggére d'associer des poids a notre suite d'obsexvations 
et de génCraliser ainsi la technique des sommes cumulatives de Ia méme facon que Ia technique des moyennes 
mobiles pondérées généralise Ia technique des moyennes mobiles simples. Dans les plans pondérés dc type 1 
(voir, p. ex., Davies et Goldsmith (1972), Bissell (1973), Yashchin (1989)) nous supposons soit que les pods sont 
donnés a I'avance, soit qu'ils sont disponibles avec les observations. Dans les plans pondéres de type 2, ks poids 
soft essentiellement Ies paramêtres d'un plan de contrOle qui accroissent les possibilités qu'a ce dernier de 
détecter les variations de Ia valcur des paramétres contrOlés (voir Yashchin (1989)). Nous discuterons aussi de 
plans qui comportent l'utilisation simultanée des deux types de pondération. 

Dans Ia section 2, nous présenlons les formats graphiques associés a Ia technique des sommes cumulatives 
pondérées. Dans Ia section 3, nous considérons un exemple relié a Ia surveillance de l'intégrite des données. 
Dans les sections 4 et 5, nous discutons de Ia technique ponderéc de type 2 et de ses rapports avec Ic plan a 
moyenne mobile a pondération exponentielle (MMPE) généralisé. Finalement, dans Ia section 6, nous 
considérons un exemple comportant le contrôle simultané dun grand nombre de parametres a laide de Ia carte 
de Tunnel qui fait usage des deux types de poids. 
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2. FORMATS DES DONINEES, DE PAGE ET DES SOMMES CUMULATIVES (CUSUM) UTILISES 
POUR REPRESENTER DES DONNEES PONDEREES EN sERIE 

Supposons que Ic paramètre du proccssus contrôlé est Ia moyenne des observations X,, X2 , ... , et que Ia suite 
correspondante de poids non negatifs est v,, v 1  . .... Un exemple typique d'une telle situation correspondrait 
au cas oii X représente Ia proportion d'articles défectueux trouves dans le jC  échantillon et oi v, est Ia taillc de 
l'échantillon correspondant. 

Supposons que nous sommes principalement intéressés par In possibilité que Ic processus pourrait se dCplacer 
vers le haut pour atteindre un niveau inacceptable. Pour dCtecter Ia presence de telles situations, on pourrait 
utiliser un plan supCrieur de Page pondéré défini en fonction de trois paramètrcs: h ~t 0 (niveau du signal), k 1  
(valeur de référence) et 0 !r. 	g h + (point de depart). Pour appliquer cc plan, nous prenons comme point 

de depart s' et calculons Ia suite de sommes cumulatives O 

s,' 	max 	+ "1 (X-k), 0, 1 = 1, 2 	 (2.1) 

Si T est Ic premier indice i pour lequel s1 >h , un signal de situation hors contrôle est déclenché au temps T. 

Si un critère de signal additionnel est introduit, pour lequel un signal doit étre déclenché au temps I Si UflC seule 
observation x1  dépasse c(v1 ), Ia procedure sera appelée un plan supérieur de Page complété par une règlc de 
Shewhart. Dans la majorité des applications, Ia fonction c(v1 ) est dCcroissante en v1 ; dans Ic present document, 
nous ne nous attaqucrons pas, en detail, aux questions portant sur Ic choix de cette fonction. 

II n'cst pas difficile de constater que, lorsque tous les poids sont identiques, Ic plan (2.1) devient un plan Cusum 
Shewhart habituel, tel que décrit, par exemple, dans Yashchin (1985). Dc plus, compte tenu dc l'expression (1.2), 
le plan (2.1) découle directement de l'expression (1.1) dans Ic cas normal avec des tailles d'échantillon variables. 
Comme d'habitudc, Ia valeur de référence k est choisie de facon a être proche du point milieu entre Ics 
niveaux acceptable et inacceptable du processus, alors que Ic nivcau du signal h caractérise Ic niveau 
d'accumulation de données permis dans Ic plan de contrôle, c.à-d. qu'il représente l'instrument principal pour 
atteindre l'Cquilibre désiré entre Ic niveau dc protection contre les fausses alarmes et les exigences en matiCre 
de sensihilité. 

De Ia méme façon, on peut définir un plan infeneur de Page pondéré s -J afin de détecter des changements 
a Ia baisse dans Ic niveau du processus. Comme dans Ic cas des plans de Page habituels, on petit atteindre cc 
résultat en appliquant un plan supérieur de Page pondéré avec paramêtres h ~: 0, k, 0 K sj -~ h (Ct, peut-
étre, c(v,  )) a Ia suite d'observations "rCfléchics, - , - X2 , ... , c.-à-d. que 

	

s1=max{s 1 +v(-X4 -k),0}, 1=1,2 	 (2.2) 

avec déclenchement d'un signal si Sj-  > h -. Dans ce cas, Ia valeur de rCfCrence réfléchie, (- k) est généralement 
choisie prés du point milieu entre le niveau acceptable et inacceptable (inférieur) du processus. Finalement, on 
petit effectuer un contrôle bilateral si l'on combine un plan supCricur et un plan inféricur afin d'obtenir un plan 
bilateral de Page pondCre. 

Comme dans Ic cas des plans Cusum - Shewhart habituels, les plans ponderes peuvent étre appliqués dans un 
de deux formats graphiques. Pour représenter ces données dans un format de masque en V (Cusum), on peut 
choisir une constante de centrage commode f (qui peut correspondre, par exemple, au niveau cible du processus 
ou a Ia moyenne de toutes les observations) puis tracer Ies points (0, 0) et 

v1  (X - r0 )), I = 1,2, 
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comme on le voit dans Ia partie inférieure de Ia fig. 2.1. Puisque, dans Ia majorité des applications, l'echelle 
utilisóe pour I'axe des y n'a pas d'importance, nous Ia remplacons par l'échelle des pentes correspondant au 
rapporteur et calculées selon Ia convention que Ia pente correspondant a Ia ligne horizontale du graphique est 
égale a ainsi, s'il arrive que t est zero, notre pente "génCralisée' devient simplement la pente au sens habituel 
du terine. Dans notre exemple, Ia constante de centrage choisie est t = 0.1, par consequent, le chemin "plat" 
d'une trajectoire Cusum correspond au niveau des observations autour de 0.1, comme cela est indiqué sur 
l'échelle verticale. Si Ic niveau d'une suite (X) est 0.02 au-dessus du niveau cible, Ia trajectoire Cusum pondérée 
montrera une pente correspondant au rayon du rapporteur qui porte l'inscription 0.12 et ainsi de suite. II est 
evident qu'on peut facilement reconstruire l'échelle "implicite" réelle de I'axe vertical a I'aide de Ia Iongueur 
connue du rayon horizontal du rapporteur ainsi que de ses pentes. De plus, si l'on relie deux points de notre 
trajectoire et que l'on Ctablit un rapport entre Ia pente (generalisée) du segment resultant Ct Ic rapporteur, on 
peut obtenir Ia valeur d'une moyennepondérEe des observations correspondant a ce segment, de façon analogue 
a la méthode utilisée pour les chemins Cusum classiques. Dans l'exemple oii les observations correspondent a 
des proportions échantillonnées successives d'articles défectueux et les poids aux tallies d'échantillon 
correspondantes, cette pente est egale a Ia proportion d'articles defectueux dans le segment. 

Comme dans Ic cas d'un plan Cusum classique, on peut mettre Ic plan de contrôle Cusum pondéré en application 
au moyen d'un masque en V, défini en fonction du niveau du signal et de Ia valeur de référence des plans 
supérieurs et (ou) inférieurs, comme on le voit sur Ia fig. 2.1. Il faut remarquer que les valeurs de reference 
correspondent aux pentes (généralisées) des bras du masque, exprimées en fonction du rapporteur, c.-à••d. que 
Ia valeur de Ia pente du rayon horizontal correspond a celle de Ia constante de centrage t. Par exemple, le 
masque illustrC a Ia fig. 2.1 correspond au plan de contrôle bilatéral(h' = 6, k' = 015, h - = 4, k 	-0.06) 
Ct un signal de situation hors contrôle n'est pas déclenché tant que Ia trajectoire Cusum reste entre les bras du 
masque. Comme d'habitude, on obtient un contrôle unilateral en n'appliquant que le demi-masque approprié. 
Finalement, on peut appliquer une règle de Shewhart complémentaire en faisant Ia parabolisation" locale du 
masque au moyen des rayons des pentes génCralisées c(v) et -c(v,) qui sortent de I'origine du masque. 

Dans le format de Page (fig. 2.1, au milieu) Ia suite (s'} (et/ou (sg }) est tracée par rapport a jet Cvaluée par 
rapport a Ia ligne horizontale correspondant au niveau du signal h (ii). Ce format est relativement compact 
pour affichcr des donnCes en série, puisque seules les données pertinentes au processus de contrôle sont 
conservées; par contre, il est étroitement lie a un plan de contrôle particulier ce qui limite sa valeur comme outil 
graphique. Dans La representation de Page, il n'est pas necessaire d'utiliser I'axe horizontal non homogene par 
rapport aux numeros séquentiels des observations. Cependant, il est encore avantageux de le faire, car cela 
facilite l'interprétation des pentes et l'estimation du niveau courant du processus et rend ainsi Ia carte plus 
significative. De méme, nous établissons l'échelle de l'axe des x conformément a Ia somme cumulative des poids 
afin de prod uire Ic trace des donnécs. 

Nous appelons les formats mentionnés ci-dessus les formats Cusum - F, Page - P et des données - P pour 
afficher des donnCes en série. S'il examine les traces de Ia fig. 2.1, Ic lecteur remarquera que, comme dans Ic 
cas des procedures Cusum classiques, I'utilisation du format Cusum pondCrC permet d'évaluer le niveau du 
processus et de détecter les points de changement beaucoup plus facilement que si l'on utilisait Ic format 
Shewhart (des données). L'une des raisons qui expliquent cette situation est reliée au fait que les points bases 
sur une taille d'échantillon relativement petite (p. ex., les points no 4 et no 13 de Ia fig. 2.1) introduisent un niveau 
de confusion important dans le trace des données et peuvent, dans certains cas, empécher de remarquer un 
changement dans Ic niveau. En méme temps, ces points ne jouent pas de role important dans les traces 
Cusum - P oü on leur attribue des poids relativement faibles. 
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Figure 2.1: Formats des donoées, de Page, et Cusum pour aflicher des données en série pondérées. L'échelle 
horizontale supérieure représente Ia somme cumulative des poids. L'échelle Inlérleure 
correspond aux numéros des observations. 
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3. PLAN CUSUM PONDERE DE TYPE 1: UN EXEMPLE 

Dans Ia présente section nous montrons comment on peut appliquer la technique Cusum ponderee pour 
surveiller le niveau d'intégrité des données dans une base de données. Supposons que Ia suite de questionnaires 
impriinés se rapportant aux tendances d'achat dc consommateurs "représentatifs' arrive au bureau central d'un 
organisme qui traite des données, oi les données ligurant sur ces questionnaires sont introduites dans une base 
de données informatique par un groupe de commis. Les gestionnaires de Ia base de données sont intéressés a 
surveiller Ia proportion de données erronées introduites par chaque commis. Pour ce faire, le service du contrôle 
de Ia qualite extrait au hasard, a la fin de chaque jour, 5% des enregistrements traités. Les enregistrcments 
choisis sont compares aux questionnaires correspondants et le nombre d'erreurs dCtectées est relevé. On obtient 
done un ensemble de donnécs (you Ia fig. 3.1) qui renferme Ia date (1' colonne), Ic nombre correspondant 
d'erreurs détectées (2' colonne) et le nombre d'enregistrements inspectés (3' colonne). Un tel ensemble de 
données est tenu a jour pour chaque commis. Les tailles des échantillons dans chaque enregistrement sont 
différentes a cause de l'Cchantillonnage aléatoire et des differences de productivitC parmi les commis. 

Le système automatisC de contrôle du processus statistique employ6 par l'organisme est active a Ia fin de chaque 
jour. Parmi d'autres rapports, Ic système produit les traces du type montré a Ia fig. 3.1 pour chaquc commis. 
La situation montrée dans Ia fig. 3.1 correspond a Ia tin dii 40' jour de 1990. Elle reflète le rendement d'un 
commis donné que nous appellerons Alex. La proportion nominale (historique) de valeurs erronées est p = 
0.01 et la taille typiquc d'un échantillon est d'cnviron a = 100. Implicitement, les taux de valeurs erronées sont 
traces dans les formats des données - P et Cusum - P, comme on le voit dans la partie droite de Ia fig. 3.1. Dc 
plus, l'ensembk des valeurs; calculées au moyen de Ia formulc standard, 
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pi - po   (3.1) 
lp0(1 -p0)/n 1 	0.99// 

est trace, dans le coin supérieur gauche, dans le format des données - P. 

Figure 3.1: Le rapport informatisé utilisé pour surveiller les tau.x d'erreurs dans l'operation de saisie des 
données. 
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Les taux d'erreurs supérieurs a pi  = 0.02 sont considérés inacceptables et devraient donc être détectés aussitôt 
que possible. Pour détecter Ia presence de situations hors contrôle, l'organisme utilise un plan supéricur de 
contrôle pondére avec comme niveau du signal h = 4.2 et comme valeur de référence k = 0.015. Pour Ia taille 
typique d'un échantillon, n = 100, le taux de fausses alarmes de cc plan est d'environ 1 par 190 jours. Par 
contre, Ia situation correspondant a p1  = 0.02 sera détectéc, en moyenne, aprés 8.5 jours. Compte tenu du faiL 
que le rapport de vraisemblance est a l'origine du plan Cusum pondéré de type 1, on peut s'attendre a cc que 
le rendement de ce plan par rapport aux tailles d'échantillon variables soit a peu près identique (voir, p. ex., 
Yashchin (1989, tableau 1)). 

Peu après Ic debut d'une alarme (le 28G  jour de l'année) le gestionnaire de Ia base de données s'est entretenu 
avec Alex de l'importance de l'intégrite des données. A ce moment, ii semblait que Ic taux d'erreurs d'Alex, qui 
correspondait a ce que l'on s'attendait Ia majorité du temps, s'était détérioré considérablement autour du 20  jour 
de l'année, sans raison apparente. Au point indique dans Ia 11g. 3.1, Ia carte Cusum montre clairement que le 
taux d'erreurs d'Alex est encore autour de 0.02, bien que cette carte n'ait provoqué Ic déclenchement d'aucun 
nouveau signal de situation hors contrôle. II faut remarquer que Ics deux cartes des données - P correspondant 
aux taux d'erreurs et aux valcurs ne montrent pas bien Ia presence d'un changement ainsi que le point oji ce 
dernier commence. 
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En étudiant les traces, Ic gestionnaire de Ia base de données a realise quc les symboles sur l'échelle inférieure 
correspondant a I'axe des x du trac6 ne sont pas très uniformes, cc qui laisse supposer que Ia charge de travail 
augzncnte dans la période qui suit Ic 2(1 jour de l'année. Effectivement, pcndant cette pCriode, ii lui manquait 
toujours au mains deux employés, surtout parce que c'est Ia saison de l'aimée pendant laquelle les personnes 
s'absentent pour des raisons de sante. En l'absence de ces employes, leur part du travail a 06 répartie parmi 
ceux qui restaient, cc qui a requis du travail supplémentaire, dans certains cas. i.e gestionnaire a donc 
soupconne que Ic problème de qualité du travail d'AIex pourrait être relié au fait que ce dernier ne sait pas 
comment s'y prendre pour traiter des charges de travail très variables. Le gestionnaire a donc demandé au 
service du contrôle de Ia qualite de tracer les tailles d'échantillon pertinentes sur un graphique ci dc produire 
un diagramme de dispersion des tailles de l'échantillon par rapport aux taux d'erreurs. Les traces resultants soft 
présentés dans In fig. 3.2. Its montrent clairement l'augmentatiori de Ia charge de travail d'Alex qw a commence 
il y a 20 jours. Le diagramme de dispersion laisse aussi supposer que Ic taux d'erreurs d'Alex tend a étre 
beaucoup plus élevé les jours oü sa charge de travail est élevée. Cette conclusion est appuyée par plusicurs tests 
statistiqucs standards qui ne seront pas mentionnés dans le present article. 

Figure 3.2: I.e trace Cusum des tallies des échantillons quotidlens pour un commis particulier (a gauche) qul 
montre I'accroisscment de In charge de travail. Le fall de tracer ces tallIes d'échantdlon par 
rapport aux taux d'erreurs quotidiens (a drolte) revile le lien entre In charge de travail ci Ic 
niveau d'erreurs dans Ia saisie des donn&s. Les symboles de tracage représentent les numéros 
séquentiels des points. 
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4. PLANS PONDERES DE TYPE 2 

Dans les plans pondérés de type 2, les poids ne soft pas associés aux données, ils représentent plutôt des 
paramètres du plan de contrôle. Dans ce cas, Ia pondération est utiliséc pour accentuer l'importance relative 
des observations les plus récentes. Supposons qu'on nous donne un ensemble dc poids positifs 
1 = w0  a w1  ~! ... ~! 0. Alors, un prolongement naturel du plan (11) dcmandc Ic déclenchement d'un signal 
au moment T si, pour un la 1, les I derniircs observations (XT,.I  X,2 	 ... , XT) satisfont l'inegalite 

W,, (X)> h 	 (4.1) 

Sans perte de géneralité, nous supposerons que le paramétre contrôlé est Ia moyenne du processus et que Ia 
fonction de caractérisation est linCaire en X. Alors, Ic plan de contrôle exige Ic déclenchement d'un signal au 
moment T si, pour un Ia! 
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E wTv(Xi - k) > h, 	 (4.2) 
i-T1.I 

oi', comme d'habitude, k se trouve a peu près a mi-chemin entre le "bon" el le "mauvais" niveau du processus. 
Les poids de type 1, (vj apparaissent habituellement de façon naturelle comme partie de Ia fonction de 
caractérisat ion 4(X), par cx., us représentent souvent les tailles d'échantillon associées a x1 . Comme on Ic 
démontre dans Yashchin (1989), ce type de plan nous permet d'améliorer considérablement Ia sensibilité par 
rapport aux variations de Ia moyenne du processus sans sacrifier beaucoup la sensibilité relative aux changements 
de niveaux. L'article qui vient d'étre mentionné renferme une discussion portant sur des applications du plan 
Cusum pondéré de type 2, y compris Ic cas important du contrôle de processus a pfusieurs variables. 

La representation graphique de l'expression (4.2) correspond exactement a la fig. 2.1, sauf que la longucur des 
intervalles su.r l'axe des x tendra a augmenter. En d'autres mots, au moment T nous pouvons tracer seulement 
les points (0, 0) et 

(E w 1  v1  , 	 v1  (X1 -:0  )), I = 1, 2, ... , T 	 (4.3) 

et appliquer le masque V (h, k) au dernier point. 

Dans le present article, nous traiterons du probléme lie a la representation du plan (4.2) dans le format de Page. 
Le fait que Ic plan Cusum (1.1) puisse être représenté sous Ia forme (2.1) est extrêrnement important dans 
certaines applications, surtout parce qu'iI n'est pas nécessaire d'analyser, au point I, l'ensemble complet des 
donnécs qui précédent ce point pour determiner si un signal de situation hors contrôle doit être déclenché. Les 
scules quantités nécessaires pour atteindre Ia conclusion sont Ia valeur précédente du plan; si ., , et le point le 
plus recent, X.. Cette propriété permet d'utiliser efficacement Ia mCthode Cusum pour surveiller, en temps reel, 
des volumes de données considCrables et intenses. Dc plus, Ic caractCre markovien du plan de Page per met de 
concevoir des cartes Cusum et d'en analyser les propriétés statistiques d'une facon relativement simple. Une 
question qui se pose naturellement est de savoir s'il existe une representation semblable pour le plan Cusum 
pondéré de type 2. 

Afin de repondre a cette question, définissons les constantes y 1 , y21  ... en fonction de notre suite de poids (wj 
au moyen du processus suivant: 

YO =  1, Y1 = 
""' - 
	 Y1 - W1 _ 2  'y2 - 	 - w1  y, 	, i = 1, 2, ... ; 	 (4.4) 

les premiers membres de cette suite sont Y
, 
 = w 11  y2  = w2  - w, Y3 = w3  - 2w 1 w2  + w, etc. De plus, 

définissons le plan supCrieur de Page pondéré de type 2 de Ia façon suivante: 

Plan de Page pondéré de type 2: Prenons au debut s, = 0 ci calculons Ia valeur de la suite 

S4  = y1s 	+ y2 j2 + 	+ y, s0  + v. (X4  - k), I = 1, 2, ... ; 	 (4.5) 

jusqu'à ce que ce processus soil dépasse h ci déclenche un signal, soil devienne inférieur ou égal a o. l)ans cc 
dernier cas, redonnons a si  Ia valeur 0 et relançons Ic processus (4.5) a partir de zero, en ne tenant compte 
d'aucune des données obtenues précédemment. 

Nous pouvons maintenant prouver le théoréme suivant: 

Théorème 4.1. Le plan supérieur de Page pondéré de type 2, tel que dCfini ci-dessus, et le plan (4.2) sont 
equivalents si et seulement si y 4 ~:0 pour tout i. 
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Preuve: Nous prouverons le théorème pour le cas v - 1, i = 1, 2. ....  La modification de Ia preuve pour 
l'appliquer au cas general est très simple. Supposons que le plan de Page a provoque le déclenchement d'un 
signal au moment I et quc Ia dcrnièrc fois oii le plan a eté relancé a partir de 0 était ii y a r observations, c.-à-d. 

0. Akirs ii n'est pas dilficile de constater que I'on peut obtenir les r dernières observations du plan de Page 
(4.5) en résolvant Ic système: 

ST 	1 W 1  W2  W3  W4  ... 	 XT k 

s71 	0 1 WI  w2  w9  ... w,..2 	X 1 -k 

ST2 	0 0 1 W 1  W2  ... W,, 3 	X 2  -k 

- . 

0 

.. . 

0 	

.. . 

X

... 

	 (4.6) 

srr•1 	0 	.. . 	 1 	r. r. i k 

c.-à-d. qu'effectivement le plan (4.2) doit aussi provoquer Ic déclenchement d'un signal au moment T. 

Inversement, supposons que Ic plan (4.2) a provoqué Ic dCclenchement d'un signal au moment T et que les r 
dcrnières observations sont significativcs' et considérons les valeurs du plan de Page ponderé (4.5). Si Ia valeur 
de cc plan, ii y a r observations, était 0, alors Ia relation (4.6) montre que Ic plan de Page devrait aussi 
provoquer le déclenchement d'un signal au moment T. Si tous les coefficients -yj  sont non negatifs, ce plan 
devrait aussi provoquer Ic dCclenchement d'un signal au moment T Si S, > 0, puisque, dans ces conditions, s7  
est une fonction croissante pour toutes les valeurs antérieures du plan. Si, toutefois, un de ces coefficients est 
negatif, on peut trouver une réalisation des observations pour laquelle le plan de Page pondéré ne provoquera 
pas Ic déclenchement d'un signal au moment T. En fait, supposons que Ic premier coefficient negatif de Ia suite 
(yj est y, et considCrons Ia réalisation ci-aprés des observations: 

X1 - k=h, X2 - k=€ - y 1 h, X3 - k= - y 1 € - y2lz, X4 - k=h, 	(4.7) 

oii € est un nombre positif qul ne dépasse pas h. Pour cette réalisation, le plan de Page est relancé après Ia 
troisiCme observation ci un signal de situation hors contrôle a 'est par déclenché. Par contre, puisque Ia somme 
pondérée des deux derniCres valeurs est 

h + 	 -y 2h) > h, 	 (4.8) 

pourvu quc e soit asscz petit, Ia procedure (4.2) peut entrainer Ic déclenchement d'un signal lors de Ia dernière 
observation. II est facile de construire une rCalisation semblable a celle donnée en (4.7) et d'utiliscr l'argument 
qui precede pour le cas oü I'indicc du premier coefficient negatif de Ia suite (yj est arbitraire; les details seront 
omis. 

II n'est pas difficilc de génCraliser Ic théorème 4.1 pour les plans inférieurs ainsi que pour le cas oi un plan 
supérieur pondéré est complete par une avance ou par une limite de Shewhart, comme cela est propose dans 
Lucas (1982) et dans Lucas et Crosier (1982). Dans le premier cas, Ic plan (4.5) est lance a partir d'un point 0cc0 ~h 
plutôt que de 0. Pour completer Ic plan avec une limite de Shewhart c(v) (c.-à-d. qu'un signal de situation hors 
contrôle est déclenché si une seule observation depasse c(v)) nous "parabolisons" le masque en v a l'aide d'un 
rayon dc pente c(v,) qui part de l'origine du masque. 

Le cas des poids qui décroissent géometriquement, (w1 = y', I = 0, 1, 2, 
...) 

oü y est habituellement compris 
entre 0.7 ci I présente un intCrét particulier. Dans cc cas, Ic plan (4.2) est appelé un plan base sur icr sommes 
cumulatives géomé:riques (plan C'usum geometrique) avec paramétre y ci représenté par CG(y). L'expression 
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(4.4), nous permet d'écrire y1 = y, y j  = 0, 1 = 2, 3, ..., et le théorème mentionné plus haut se ramène 
essentiellement a un résultat equivalent pour les sommes cumulatives géomCtriques dont Ia preuve est donnée 
dans Yashchin (1989). Le caractère markovien des sommes cumulatives geométriques assure une analyse et une 
mise en oeuvre relativemeni faciles de cette technique. Sous Ia forme generale, le plan supérieur CG(y) est 
representé de Ia façon suivante: 

Prenons comme point de depart 0 :~ s0 !~ h et calculons La suite 

s1  = max(O, ys 	+ v1 (X - k)), I = 1, 2 	 (4.9) 

et déclenchons un signal au temps T si s7 >h. 

Pour concevoir le plan CG(y) ci-dessus, on pourrait simplement supposer que tous les poids de type 1 soft egaux 
a Ia même valeur 'typique', v,v et alors trouver la LMS du plan CG habituel 

= max(0, YSI-I  + X, - k) 	 (4.10) 

avec niveau du signal h/v et avance s0 /v, par ex., a l'aide des tableaux présentés dans Yashchin (1989). 

S. PLAN CUSUM PONDERE DE TYPE 2 ET LE PLAN MMPE GENERALISE 

DCfinissons Ic plan a moyenne mobile a pondération exponentielle generalisé (MMPE-G) de Ia façon suivante: 

Calculons La suite (} 

S i  = 
v,X1  + yv11X11  + •.. + 

vi  + 'yv11  + •.. + 
1=1,2, ... , 	 (5.1) 

déclenchons un signal au temps T Si 
'. 

- Target I>La( ), oü Tc,,  est Ic niveau dCsiré du processus Ct oü 
a(s, ) est l'écart type de S i , La valeur de L est choisie de façon a assurer un faible taux de fausses alarmes. 

Le plan (5.1) ne peut être représenté comme une chaIne de Markov et, par consequent, II est généralement 
impossible de calculer sa LMS exactement. Cependant, ses imperfections statistiques le rendent, de toute facon, 
inapproprié comme outil principal de contrôle, surtout a cause de son inertie élevée, comrne cela est mentionné 
dans Yashchin (1987). Nous croyons que I'outil principal devrait être le plan CG(-y) bilateral. Toutefois, le fait 
de representer le plan MMPE-G sur Ia carte, avec ses limites de contrôle, nous permet d'évaluer graphiquement 
l'état du processus et, par consequent, le plan MMPE-G pourrait bien être utilisé comme un plan de contrôle 
secondaire, pourvu que sa LMS cible soit beaucoup plus grande que celle du plan principal. Les valeurs 
recommandées de L sont données dans le tableau 5.1. Nous avons obtenu ces valeurs en supposanç dans 
I'equation (5.1), (a)v. v, (b) X sont des variables aléatoires normales, indépendantes et qui suivent la même 
distribution et (c) que Ic nombre de variables sur lesquelles Ia moyenne calculée a I'aide de Ia formule (5.1) est 
basée est mimi. Dans ces hypotheses, Ic plan (5.1) est equivalent au plan MMPE habituel (voir, p. ex., Roberts 
(1959, 1966)), qui part de A = Target et qui est execute dans l'intervalle Target ± Lo(s) au moyen de Ia relation 

91 = 	+ (1 - y)X1  , I = 1, 2, ... 	 (5.2) 

II n'est pas difficile de constater que pour obtenir Ia distribution des LS du plan bilateral précédent, il suffit 
d'obtenir une matrice de passage du plan CG(y) supérieur (4.10) par rapport au niveau du signal 
h = 2La()1(1 - y) et k = Target - Lo(), de transformer 0 en état absorbant et de calculer Ia distribution des 
LS associée a La matrice de passage résultante pour le point de depart s = h/2. 



Dans de nombreuses situations pratiques, Ia variance de X est inversement proportionnelle a v,, c.-à-d. 

	

a2(X) =alpi, i = 1, 2, 	 (53) 

Dans cc cas a( ) est donné par 

+ 	+ ... + 	 (54) = a x ,i  oü r1  =  
+ 	+ 	+ 

La valeur de a peut être estiinée a partir d'un ensemble stable de n données simples (i,) base sur les poids 
%5), p. cx., a l'aide de Ia formule 

62 = 	 (g11 	 (5.5) 
n1 j ., v1 +v1 , 1  

La formule (5.5) présente l'avantage d'être robuste par rapport aux changements possibles dans Ic niveau du 
processus qui soft presents dans les donnécs. Cepcndant, elk produit des estimations biaisCcs en presence d'une 
correlation sériale. Dans les cas o6 ii y a correlation sériale, on pourrait utiliser Ia formule 

A 	(.-X)2 	 1 A 	 A 

o - 
	(n/)-(ifv7) ° 
	 (5.6) =_ ,*i   

Dans Ic cas oü les poids sont égaux, les deux formules (5.5) et (5.6) se simplifient pour donncr des forrnules bicn 
connues. De plus, ii n'est pas difficile de constater que les valeurs de a() sont invariantes par rapport a 
l'Cchellc de p1 . II vaut aussi Ia peine de mentionner que l'argument présenté ci-dessus peut étre gCnCralisé 
facilement afin d'inclure des poids de type 2 plus généraux, c.-à-d. non géomCtriqucs. 

Tableau 5.1: 	E.es valeurs de L pour lesquelles le plan MMPE correspondant (5.2) a une LMS prcisée. Ces 
valeurs s'approchent beaucoup de L pour le plan MMPE-G (5.1). On suppose que les (X,) 
sont norinales avec ju = Tc , et écart-type a. Las limites de contrôle de (5.2) sont 
Target ± Lo(i) oü o(s) = o 1(1 - y)f(1 + y). 

It LMS = 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000 100000 

0.7 2.17 2.45 2.71 3.02 3.24 3.44 3.69 3.87 4.04 4.25 4.41 
0.75 2.12 2.41 2.68 3.00 3.22 3.42 3.67 3.85 4.03 4.24 4.40 
0.8 2.05 2.36 2.64 2.96 3.19 3.40 3.65 3.84 4.01 4.23 4.39 
0.85 1.96 2.28 2.57 2.91 3.14 3.36 3.62 3.81 3.98 4.21 4.37 
0.9 1.81 2.15 2.45 2.81 3.06 3.29 3.56 3.75 3.93 4.16 4.33 

6. PLAN CUSUM PONDERE DE TYPE 2: UN EXEMPLE 

Considérons encore une fois Ia situation dCcrite dans Ia section 3 et 5UPOSOfl5 que Ic gestionnaire de Ia base 
de donnCcs est intCressé a obtenir un rapport hebdomadaire sur I'état courant des caracteristiques de qualite dc 
base correspondant aux quatre régions-échantillons, ks regions du Centre, du Sud, de l'Est et de I'Ouest. La 
base de données sommaire utilisée pour surveiller Ia qualitC relative a Ia region de I'Ouest figure au tableau 6.1. 
Nous fournirons maintenant I'interprétation de Ia dcrniërc Iigne de données dans cc tableau, correspondant au 
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18 juin 1990. Les niveaux cibles" ou "historiques" des paramètres correspondants sont donnés dans la dernière 
ligne du tableau. 

I.e 18 juin, 16,000 questionnaires correspondant a Ia region de I'Ouest ont eté reçus et traités par les commis 
préposés a Ia saisie des donnCes (le niveau "cible" pour l'entrée des données est de 20,000 questionnaires par 
semaine). De tous ces questionnaires, 500, c.-à-d. 0.5 x 1000, ont ete choisis an hasard par le service du contrôle 
de Ia qualité pour évaluer Ic niveau des erreurs introduites au cours du processus de saisie des données. Le 
niveau "cible" d'inspection est 5%, c.-à-d. que normalement le service aurait dCi inspecter environ 800 formules. 
La proportion derreurs trouvées dans ces formules est appelee "notre taux d'erreurs" et elle est représentCe dans 
Ic tableau par Ia colonne "Erreur". Ainsi, 1.1% des questionnaires inspectes contenaient des erreurs introdwtes 
par les préposés a Ia saisie des donnCes. De plus, 10.4% des 16,000 questionnaires renfermaient des valeurs 
manquantes, 4.9% contenaient des données erronées et 3,5% out été rejetés aux essais de coherence des 
données, qui ont révélé que les réponses, bien que techniquement valides, renfermaient des contradictions 
logiques. Le taux de réponse etait de 29%. Finalement, tous les 16,000 questionnaires sont sujets a une sdection 
pour empêcher Ic blais d'echantillonnage. Les gestionnaires sont particulièrement intéressés a maintenir Ia 
proportion de répondants de Ia region de l'Ouest qui font plus de $50,000 par an a environ 20%, Ia proportion 
des personnes qui ont 30 ans ou plus a environ 40% et Ia proportion des hommes a 50%. 

Les données en series correspondant aux quatre regions qui nous intéressent sont représentées, en format CG, 
avec = 0.8, dans Ia fig. 6.1. Puisque le plan CG occupe naturellement une region sectorielle, nous proJuisons 
un ensemble de cartes ressemblant a un graphique a secteurs avec une origine commune. Ceue forme de 
representation est appele.e une carte de Tunnel (voir Yashchin (1989)). Considérons, par exemple, le trace utiksé 
pour surveiler les valeurs manquantes dans Ia region de l'Ouest. Pour obtenir cc trace, nous commençons a 
l'origine de Ia carte et nous traçons les points (4.3) avec w, = y', i = 0, 1, 2. ... et v, proportionnel aux 
inscriptions dans Ia colonne "Entrée" des donnécs. II est evident que le coefficient de proportionnalité n'a aucun 
effet sur l'apparence du trace. Supposons done, pour simplifier, que vi  est choisi en divisant les valeurs dans Ia 
colonne "Entrée" du tableau 6.1 par leurs valeurs "cibles", 20. Ce choix laisse supposer que dans de "bonnes" 
conditions, Ia valeur typique de v1  est 1. 

Estimons maintcnant l'ecart-type des valeurs dans Ia colonne correspondant aux valeurs manquantes. Supposons 
que Ia variance de ces valeurs est a2/v1  oü o est Ic coefficient de proportionnalitC. On peut donc estimer, par 
exemple, a I'aide des n = 20 premiers points des donnécs dans (5.5), que Ia valeur de a est 6 = 0.128. 
Toutefois, cette valeur est legérement inférieure au niveau "historique" de a, dont on salt qu'il est environ 0.15. 
Dans l'hypothèse que a = 0.15 et que Ia moyenne du processus est égale a son niveau cible, 10, Ia LMS du plan 
CG (0.8) bilateral avec niveau du signal h = 0.5 et k = 10.1, k = -9.9 correspond approximativement .11,000, 
nous utiliserons donc cc plan pour détecter les variations de niveau du processus dont la grandeur est égale ou 
supérieure a 0.2. Le masque en V correspondant est présenté dans Ia fig. 6.1. Dc plus, nous présenions les 
limites de contrôle du plan MMPE (5.1). La formule (5.4) indique que Ia constante r25  a utiliser au point 
courant est 0.341. Ainsi, dans I'hypothèse que a = ô = 0.128, nous obtenons que l'écart-type estimé du plan 
MMPE est 0.128 x 0.341 = 0.044. Comme le tableau 5.1 nous propose Ia valeur L = 3.84, les limites de contrôle 
10 ± 0.168 du plan MMPE nous assurent une LMS cible d'environ 10,000. 



Tableau 6.1: Iutégrité des donnes pour Ia region de l'Ouest. La derniêre ligne du tableau correspond aux 
valeurs cibles. 

Date Entr#t. 1nspc Manq Erroo 

Rgion de I'Out 

Incohd Erreur Répon >50k >30 ans Homw€s 

05/25/90 25 1.2 9.9 5.1 2.6 1 30 22 39 50 
05/26/90 26 1.2 9.6 5.1 2.7 0.8 31 19 40 51 
05/27/90 21 1.0 9.7 5.1 3 1.1 30 19 41 49 
05/28/90 22 1.1 9.8 5.3 3.5 0.9 31 19 39 50 
05/29/90 22 1.1 9.9 5.1 2.8 0.8 30 20 40 50 
05/30/90 16 0.8 10.1 5.2 3 1 29 21 40 51 
05/31/90 19 1.0 10.4 4.8 3 1 30 20 40 50 
06/01/90 20 1.0 10.2 4.6 3 1.1 30 19 40 50 
06/02/90 19 0.9 10.4 5 3.2 0.9 30 21 40 50 
06/03/90 15 0.8 10.2 4.9 3.4 0.9 30 20 39 51 
06/04/90 15 0.8 10 5.1 2,7 1.1 30 20 40 51 
06/05/90 24 1.2 9.7 4.8 2.9 1 30 18 40 50 
06/06/90 28 1.3 9.7 4.9 2.8 1.2 31 22 40 49 
06/07/90 22 1.0 9.8 4.8 2.7 0.9 30 20 40 50 
06/08/90 28 1.3 9.7 4.9 2.8 1.2 31 21 39 51 
06/09/90 18 0.9 9.9 4.7 2.8 0.9 30 20 41 49 
06/10/90 20 1.0 9.7 4.7 2.8 0.8 29 20 40 49 
06/11/90 21 1.0 9.8 5.2 2.9 0.9 29 21 41 49 
06/12/90 22 1.1 9.9 5 2.9 1.1 30 21 40 51 
06/13/90 15 0.7 9.8 4.9 3 1.2 30 21 38 50 
06/14/90 11 03 9.6 4.9 3.1 0.9 31 23 39 51 
06/15/90 25 0.9 10.3 5.1 3.2 0.9 30 20 40 50 
06/16/90 19 0.7 10.2 5.2 3.3 0.9 29 20 40 50 
06/17/90 17 0.5 10.3 4.7 3.4 0.9 30 19 42 49 
06/18/90 16 03 10.4 4.9 33 1.1 29 20 40 50 

CjbIe 20 5% 10.0 5.0 3.0 1.0 30 20 40 50 

Lc trace correspondant montre clairement qu'il s'est produit, it y a quatre jours, un changement dans Ic niveau 
des donnCcs manquantes. Le niveau du processus avant le point de changement etait d'environ 9.8, valeur qu'on 
peut dCterminer en reliant simplement ce point a I'origine puis en estimant Ia pente resultante a I'aide du 
rapporicur. Dc méme, Ic mveau du processus correspondant aux quatrc derniers points Ctait d'environ 10.3. 
11 importe de sc rendre compte que Ia carte de Tunnel nous permet aussi de "voir chaque observation en 
Cvaluant Les pentes de chacun des segments qui rclient les points adjacents correspondants. 

Nous pouvons surveiller les autres paramètres de Ia méme façon. Dans Ia figure 6.1, nous ne montrons pas les 
outils de contrôle associCs a ces paramètres. Nous ferons simplement remarqucr que Ics valeurs centrales des 
rapporteurs correspondent aiix valcurs cibles du tableau 6.1 et que les échelles soft choisies de facon quc, dans 
des conditions nominales, aucune irajectoire ne puisse "sortir' du secteur dCsigne. En general, les valeurs cibles 
different d'une region a l'autre. Parmi les autres tendances "intCressantes" qu'on peut tirer de Ia fig. 6.1, on peut 
rcmarquer Ia variation du niveau des donnees incohCrentes (regions du Centre ci de I'Ouest) qui mène a des 
trajectoires 'courbes" pour Ic plan Cusum - P et Ia variation a Ia hausse du taux d'crrcurs dans Ia saisie des 
donnCes pour Ia region du Sud. En mêmc temps, le taux pour Ics erreurs semblables dans la region du Centre 
s'amCliore beaucoup et, actuellement, ii est d'environ 0.8% des questionnaires traitCs. Cela peut laisser supposer, 
par exemple, i'existence de problémes relatifs a Ia repartition de Ia charge de travail, compte tenu des conclusions 
auxquelles on en était arrive pour lexemple dc Ia section 3. Une autre observation intércssantc se rapporte au 
fait que les niveaux dc données manquantes dans les regions de lEst Ct de I'Oucst montrent des tendances 
opposécs: par exemple, au point oü Ic niveau de données manquantes dans Ia region de l'Ouest s'est dCplacC 
vers Ic haut, Ic parametre correspondant dans Ia region de I'Est s'est dCplacé vers Ic bas. Finalement, Ia 
proportion actuelle de répondants qui ont 30 ans ou plus, dans Ia region de l'Est, est d'environ 41.9, cc qui est 
significativement plus que Ic niveau cible pour cette region. 
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FIgure 6.1: Les caries de Tunnel utilis&s pour surveiller les paramètres portant sur Vintftriti des donnes. 
Tons les traces soot bases sur le plan Cusum géométrique avec 	= 0.8 utilisé avec les polds de 
type 1. I.e masque en V symëtrique h = 0.5, k = 10.1, k = -9.9 est iltustré pour La carte des 
données manquantes de Ia region de I'Ouest seulement. La ligne pointillée verticale sur cette 
carte pI*ise Ia zone pour le plan MMPE qui, dans les conditions normales, est violée environ 
une lois par 10,000 jours. Les poids de type 1 pour Ic taux d'erreurs correspondent aux valeurs 
dans La colonne "Inspec" du tableau 6.1. Pour les autres paramètres, ces poids correspondent 
aux valeurs thins Ia colonne "Entrée" 
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Dans les cartes de Tunnel, l'axe horizontal possêde Ia propriété que, si tous les poids de type I sont identiques, 
v. - v, Ia longueur totale de l'axe est v(1 + y + + ...) = - ay). Par consCquent, quand Ia longueur de 
la trajectoire est trop cou.rte pour atteindre l'échelle du rapporteur cela montre un sous-echantillonnage possible. 
Par exemple, Ia taille des quatre derniers echantillons utilisCs pour estimcr le taux d'erreurs dans Ia region de 
l'Ouest est beaucoup plus petite que celle a laquelle on s'attcndrait dans des conditions nominales; donc, Ia 
trajectoire résultante correspondant a cc taux d'erreurs est trop courte. En comparant Ia longueur des segments 
entre les points adjacents de cette trajectoire aux longueurs correspondantes pour d'autres trajectoires, on peut 
obtenir une We approximative de l'importance du sous-échantillonnage. De méme, un surechantillonnage 
aménera des chemins un peu plus longs, comme c'est le cas pour Ia region du Centre. II faut remarquer que, 
comme cela est indiqué dans l'en-tête de ce trace, le niveau nominal de saisie pour quatre semaines est dc 60 000 
questionnaires, alors qu'en réalité on en a recu 65 000. 

L'auteur croit que dans de nombreuses situations pratiques, Ia technique ponderee de type 2 ainsi que Ia carte 
de Tunnel associée offrent Ia possibilité de montrer l'état d'un grand nombre de paramCtres de façon compacte, 
ce qw permet une interpretation utile des tendances CL des données sixnples particulières les plus récentes. Ccttc 
technique est particulièrement profitable conjointement avec Ia technologie informatique moderne. Par exemple, 
dans un cadre oü l'on utilise un poste de travail, on peut non seulemcnt afficher des cartes du type montré dans 
Ia fig. 6.1, mais aussi les "faire" avancer et reculer dans le temps a I'aide de l'animation par ordinateur; on peut 
aussi appeler et supprimer les masques en V et les limites de contrôle du plan MMPE, explorer des cartes 
particulières, des données simples, des cartes et des tableaux connexes; autrement dit, utiliser Ia carte de Tunnel 
comme point de depart pour du travail exploratoire et de diagnostic. 
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RESUME 

A mesure que s'accroIt l'importance de l'information et des services pour l'Cconomie, Ia qualitC 
des données revét une importance de plus en plus grande. Dans cette communication, nous 
examinons d'abord certaines indications qui laissent supposer que les niveaux actuels de qualité 
sont plutôt faibles. Nous dCcrivons ensuite certaines techniques élaborées et mises en oeuvre 
aux laboratoires AT&T Bell et a Ia Division des services du réseau de AT&T afin d'assurer un 
contrôle statistique de Ia qualité et d'améliorer cette dernière de façon durable. En particulier, 
nous y décrivons Ia technique du suivi des données, qui a été élaborée pour permettre une 
evaluation quantitative des processus d'introduction des données dans une base de données. 
Nous dCmontrons comment on peut avoir recours au suivi des donnCcs pour contrôler et 
accroItre l'exactitude et Ia coherence des données, ainsi que pour accélércr les processus. Tout 
au long de Ia communication, nous illustrons nos propos au moyen de ce que nous avons 
convenu d'appeler le <processus d'accès>. 

MOTS CLES: Suivi des donnees; processus d'acces; exactitude; coherence; actualitC. 

1. INTRODUCTION ET SOMMAIRE 

Le present article porte sur Ia qualite des données qu'on irouve dans les bases de donnécs, surtout cdlles utiiisCes 
par les grandes sociétés et les organismes gouvernementaux. Au cours des dernières annécs, ces données soft 
devcnues un élément essentiel pour le fonctionnement de nombre de ces entreprises. Svanks (1988), en 
particulier, souligne que les données constituent souvent Ia ressource Ia plus précieuse d'une société. Dc méme, 
on semble s'entendre pour reconnaltre qu'il peut étre extrémement coüteux pour unc société d'utiliser des 
donnCes de piètre qualitC (Ballou, D.P. et coIl., 1989) (Lipiens, G.E., 1989). Pourtant, malgré son importance, 
Ia qualité des données n'a fait I'objet que d'une attention relativement limitCe dans les ouvrages sur Ia qualité 
et les services d'information de gestion, oü Ic nombre de références au niveau de Ia qualité des donnécs est 
particulierement peu élevé. En méme temps, ces ouvrages indiquent qu'on observe, au moms dans certaines 
bases de données, des taux d'erreurs assez éievés. Ainsi, Lipiens, Garfinkel et Kunnathur (1982) estiment que, 
selon lcs ouvrages antérleurs sur Ic sujet (Pritzkcr, L. et coil.) (Terry, M.E., 1963), les taux d'erreurs se situent 
generalement entre 1 et 10%. Par ailleurs, ccrtains ouvrages plus récents laissent supposer qu'iI existe certaines 
bases de données oU ces taux sont beaucoup plus élevCs. Par excmple, Johnson ci coil. (1981), Laudon (1986), 
et Morey (1982) font état, pour diverses bases de données, de taux d'erreurs dans I'intcrvalle 10% a 50% 2 .  
Toutefois, aussi renversants que puissent étre ces taux d'erreurs, us ne reflèient pas toute l'Ctendue du problCme 
pose par Ia qualitC des données, puisqu'ils ne portent que sur I'exactitude des donnCes. Ces chiffres ne reflètent 
ni les incohérences relatives a des ClCmencs d'information supposément identiques entre des bases de données 

R.W. Pautke, T.C. Redman, AT&T Network Services Division, AT&T Bell Laboratories. Crawfords Corner 
Road, Holmdel, New Jersey, USA 07733. 

Les mesures de Ia qualité des données spécifiques a AT&T sont couvertes par des droits de propriété et, a 
ce titre, ne sont pas présentécs dans cet article, bus les cxcmplcs cites soft reels dans La mcsure oü us 
illustrent adCquatemeni les principaux points abordés. 
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qul se recoupent, nile caractère incomplet des bases de données (données omises pour des segments entiers de 
Ia population visée), iii le caractère désuet des données. 

Au cours des dernières années, nous avons été en mesure d'améliorer de facon durable l'exactitude des données 
a l'aide d'une technique que nous appelons le suivi des données (Huh, Y.U. et coil., 1990) (Huh, Y.U. et coil.). 
Après avoir constaté que le repérage et Ia correction des erreurs a l'intérieur méme des bases de données étaient 
extrémement coüteux et fastidieux et ne permettaient souvent d'obtenir que des résultats insatisfaisants, nous 
avons décidé de porter notre attention sur lesprocessus permanents selon lesquels de nouveaux enregistrements 
sont ajoutés aux bases de données de facon plus ou moms continue, les enregistrements existants sont mi a jour, 
et ainsi de suite. II serait vain de s'attendre a améliorer de facon durable Ia qualité des données tant et aussi 
longtemps que ces processus n'auront pas été améliorés et ne feront pas I'objet d'un contrôle statistique. 
Essentiellement, Ic suivi des donnécs a pour objet de recueillir des renseignements sur Ic rendement d'un 
processus afin de pouvoir y apporter les ameliorations nécessaires et d'être en mesure de Ic contrôler. 

Dans le present article, nous considérons le suivi des donnécs darts une perspective plus générale et cherchons 
de queues façons nous pouvons étendre son utilisation a l'étude de Ia coherence et de I'actualité des données. 
Pour les tins de cet article, nous dCfinissons l'e.ractitude, La coherence et l'actualité comme suit. 

E.xactitude. L'cxactitude est une mesure de l'accord avec 'tine source donn6e 3 . 

Coherence. Deux ensembles de données sont dits cohérents si Ia correction du premier implique celle de 
l'autre. (Nota: II est possible de donner d'autres definitions de Ia coherence des donnécs. Pour plus de 
renseignements, voir Caby.) 

Actualize. Les données sont dites actuelles si cues sont a jour. 

Bien sür, ii existe d'autres aspects de Ia qualité des données et on peut définir Ia coherence de facon beaucoup 
plus generale; le lecteur désireux de prendre connaissance d'un exposé plus génCral du sujet est invite a consulter 
Levitin et Redman. 

Figure 1: Le processus d'accès: CSU.DB d'inventaire 

LEGENDE 
CSU - 	 Commande de service universel 
DSA - 	 Demande de service d'accès 
CF - 	 Commande ferme 
CCL Activités de Ia compagnie de téléphone 
CCF Confirmation de commande ferme 
INV Base de données d'inventaire 

Le processus d'accès est lance Iorsqu'un client passe une commande de service et 
qu'une sccommande de service universeb est créée. Une idemande de service d'accès* 
est ensuite établie a partir de La CSU. Lorsque Ia DSA est établie, elle est traduite 
dans un format commercial normalisé et une Kcommande fermem est transmise a Ia 
scompagnie exploitant Ic centre Iocal*. La CCL confirme alors qu'elle va assurer Ia 
prestation du service requis par I'intermédiaire d'une confirmation de commande 
ferme*. Une lois le service fourni et soumis a un essai, I'enregistrement complet est 
stocké darts Ia kbase de données du système de gestion de Ia capacité d'accès.. 

II arrive parfois qu'on confonde ics concepts d'exactitude et de precision. Selon Shewhart (1939), I'exactitude 
est une mesure du degre de correction, tandis que La precision <est une mesure du degré de reproductibilité>'. 
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Figure 2: I.e processus d'accès sur les dépenses et les recettes 

CCL _ (1IJ_  ~- (~~  
CF 

FACTIjJAT1ON 	 - 

LEGENDE 

CSU 	- Commande de service universel 
DSA 	- Demande de service d'accs 
CF Commande ferme 
CCL 	- Activités de Ia compagnie de téléphone 
CCF Confirmation de commande ferme 
DEP 	• Depenses 
REC 	- Recettes 

Comme on Ic volt ci-dessus, le processus d'accès donne également lieu a I'introduction 
de données dans les bases de données sur les .dépenses* et sur les ocrecettes.. 

Figure 3: Ic processus d'accès: Considerations relatives a I'actualitë 
Date/houre 
d.oigbht4 	

d 
(2 1 	d3 	d5  

[] 	 INV 

t 	1 	$3 	$ 3 	$4 	$5 	 $9 	$7 	$9 	t 	t ) 

Doted 
hour., tOIIOC 	

LEGENDE 

CSU - 	Commande de service universel 
DSA - 	Demande de service d'accès 
CF 	- 	 Commande ferme 
CCL 	Activités de Ia compagnie de téléphone 
CCF 	Confirmation de commande ferme 
INV 	Base de données d'inventaire 

La presente figure illustre les mémes sous.processus que Ia figure 1. L.a longucur des 
cases et des flèches représente respectivemeut le temps consacré a I'exécution d'activités 
a valeur ajoutée et les delais d'attente. Les dates/heures t 9, t 1 ..., t11  indiquent les 
dates/heures réelles de lancement ci d'achèvement des divers sous-processus. Les 
dates/heures d 1 , d3, d5 , d,, d, et d 1, sont les dates/heures nominales auxquelles les 
activités a valeur ajoutée doivent étre termin&s et d 1, Ia date/heure nominale a laquelle 
I'enregistrement doit étre introduit dans Ia base de données d'inventaire. 

Après avoir passé en revue, a Ia section 2, les idées de base ayant présidC a l'élaboration du concept de suivi des 
données et avoir décrit unc façon d'implanter cette technique, nous verrons, aux sections 3 et 4, comment on 
peut l'utiliser pour aborder chacun des problèmes de qualite susmentionnés (exactitude, coherence et actualité). 
Enfin, nous présenterons les conclusions auxquelles nous en sommes arrives a Ia Section 5. Tout au long de cct 
article, nous illustrerons les principaux points étudiCs a l'aide du processus d'accès utilisC par AT&T pour 
commander et recevoir un service d'accès des compagnies de téléphone. Les figures 1 a 3, qui présentent divers 
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aspects du processus d'accès, servent respectivement a illustrer les caractéristiques des du processus sur le plan 
de I'exactitude, de Ia coherence et de l'actualité des données. 

2. SUIVI DES DONNEES 

Selon une des idées les plus fondamentales exposées dans les ouvrages sur Ia qualite, ii vaut mieuxprévenir les 
défectuosités et/ou les erreurs plutôt que de les détecter et les corriger (c.à-d. que Ia prevention est préférable 
a l'inspec lion et a Ia rejection). Dans cette perspective, on peut comparer une base de données a un lac: pour 
s'assurer que Ies eaux du lac sont saines, ii convient d'abord de s'assurer que les eaux d'alimentation du lac sont 
elles-mémes saines. A cette Im, ii faut éliminer les sources de pollution situées en amont et/ou s'assurer que 
les sources d'alimentation en eau du lac sont propres. Ii s'agit d'une approche fondamentalement différente de 
celle qui consiste a oddpolluer le lao.. En effet, Si on depollue les caux du lac sans éliminer les sources de 
pollution, ii est clair que le lac se polluera de nouveau. 

On peut appliquer Ic méme concept a une base de données et aux processus d'acquisition de l'information 
connexes. Pour améliorer Ia qualité d'une base de données, ii faut d'abord s'assurer que ces processus 
permettent d'introduire des données de qualité dans Ia base. 

On peut pousser encore plus loin l'analogie avec le lac. Le fait d'introduire uniquement de I'eau same dans un 
lac aura pour effet general d'assainir ce dernier. Cet assainissement est facilité par les processus naturels 
(biologiques, chimiques, etc.) qui contribuent a éliminer l'eau a mesure qu'elle est réintroduite par les affluents. 
Dans les bases de données, le oroulemento des entités représentées, des valeurs des donnCcs, etc., a Ic méme 
effet. 

C'est en nous inspirant de cette analogie et en nous fondant sur les concepts rclatifs a Ia gestion des processus 
(Process Control Management and Improvement Guidelines), que nous avons adopté l'approche de haut niveau 
suivante en vue d'améliorer Ia qualité des données comprises dans une base de données. 

Soumettre les processus d'introduction des données dans Ia base a un contrôle statistique. 

Si les niveaux de qualite observes ne satisfont pas aux exigences, améliorer le processus jusqu'à ce qu'ils 
y satisfassent. S'assurer que le processus améliorC fait l'objet d'un contrôle statistique. 

II est maintenant possible de prédire Ia qualité des données qul feront partie de Ia base a un moment 
quelconque dans le futur. Si cette qualité n'est pas satisfaisante, axer les efforts d'épuration de Ia base de 
données sur les segments pour lesquels Ic roulement est relativement faible. 

II importe de souligner le role fondamental que joue Ic contrôle statistiquc. Premiêremcnt, ii nous permet de 
prédire les niveaux de qualité futurs (tant de Ia base de données que des processus) et donc, d'établir une 
comparaison significative entre ces niveaux et les exigences établies. Deuxièmement, 11 nous permet de recueillir 
les données nécessaires pour élaborer les mesures visant a améliorer Ia qualité et determiner les zones 
d'application de ces mesures. Le suivi des données a donc pour objectif principal d'établir un contrôle 
statistique. 

Les étapes des de Ia mise en oeuvre du suivi des données sont les suivantes: 

Prélever un échantillon aléatoire d'enregistrements au debut du processus. 

Suivre les enregistrements sélectionnés tout au long du processus. A cette fin, noter Ic contenu de chaque 
enregistrement sélectionné avant et aprs qu'il nit été soumis a chaque sous-processus. Dans chaque cas, 
noter également I'heure du debut et de Ia fin du traitement. 

Déceler les défectuosités et les erreurs engendrées par Ic processus ct les sous-processus qui Ic composent. 
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4. 	Resumer, a des intervalles appropriés, Ic cheminement des enregistrements sélectionnés a l'intérieur du 
processus. Elaborer les graphiques et les sommaires nécessaires pour verifier Ia conformité aux normes 
et analyser les modifications ou les erreurs afin de réétablir Ic contrôle Ct proposer de nouveiles façons 
d'améliorer le processus. 

Le reste de cet article traite de Ia inise en oeuvre de ces étapes. La présente section est consacrée a l'examen 
des étapes 1 et 2, qui ont pour objet le rassemblement des données relatives au suivi. 

2.1 Etape 1: Echantillonnage 

Nous avons choisi d'utiliser [a technique de l'échantillonnage parce qu'eile présente de nombreux avantages par 
rapport au contrôie complet (Cochran, W.G., 1977). Les caractCristiques du plan d'échantillonnage seront 
déterminées en fonction de nombreux facteurs, comme Ia structure de Ia population au scin de laquelle 
l'échantillon doit être prélevé, Ia nature du processus et Ic degré de precision requis. Ainsi, nombre de processus 
informatiques assurent un otraitement par lots, en cc sens que les enregistrements y soot traitCs par groupes. 
En pareil cas, ii convicnt de prélever un échantillon aléatoire au sein de chaquc lot. Si les enregistrements sont 
traités un a un*, II est peut-étre plus approprié de choisir les enregistrements complètement au hasard, scion 
unc probabilité de selection prédCterminée. 

21 Etape 2: Suivi 

Une fois les enregistrements sClectionnés, ii faut leur attribuer un indicateur (ou udrapcau) special, afin qu'il 
soit possible de suivre Icur cheminement a l'intCrieur du processus. Cet indicatcur peut prendre une des deux 
formes suivantes. 

Zone unique d'identiIication. S'il existe une zone ou un ensemble de zones servant d'identificateur unique 
pour chaque enrcgistrcment et si cette zone ne peut étre modifiée au cours du processus, on peut l'utiliser 
pour caractCriser les enregistrements sékctionnés. Lorsqu'on utilise cette méthode, Ics valeurs figurant dans 
cette zone pour les enregistrements sélectionnés sont stockées en mémoire pour consultation ultCrieure et 
ii n'est pas nécessaire de modifier Ia structure des donnCes. 

Zone d'indication. On peut ajouter a chaque enregistrement une zone spéciale destinée a signaler si 
l'enregistrement a ete sélectionné ou non. Cette mCthode permet de repCrer les enregistrements facilement 
CL rapidement tout au long du processus. Cependant, II faut modifier Ia structure des données pour 
introduire Ia zone d'indication et ii est important que cette zone soiL cachéc aux personnes qui utilisent le 
processus. 

Tout au long du processus, on enregistre, au debut et a Ia fin de chaque sous-processus, Ia date, l'heure et Ic 
contenu des enregistrements sélectionnés. L'échantillonnage et Ic suivi peuvent se faire a Ia main ou de diverses 
facons plus ou moms automatisées. Nous allons maintenant décrire brièvement une de ces approches, que nous 
avons appelée Ic système décentralisé de saisie des images (DSI). On peut utiliser Ic système DSI: 

Iorsqu'iI est possible d'avoir recours a des zones d'identification, comme ii est dCcrit plus haut; et, 

lorsque chacun des sous-processus composant Ic processus est au moms partiellement informatisC 4 . 

Nous avons choisi d'étudicr ce système parce que nombre de processus importants satisfont déjà a ces critères 
et que nous croyons que cc nombre va alter en augmentant dans Ic futur. 

Essentiellement, Ia misc en oeuvre du système DSI consistc a intégrcr aux systèmes informatisés relatils a chaque 
sous-processus les éléments suivants. 

Le processus d'accés respecte ces critères. 
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Un échantillonneur*. Cet élément, qui est intégré au premier sous-processus, determine si un 
enregistrement doit être suivi ou non et introduit la valeur appropriée dans Ia Kzone d'indication.. 

• Des 4iltres qui sont capables de reconnaltre les enregistrements sélectionnés et de saisir leur contenu au 
moment voulu. Ces filtres, qui sont intégrés a chaque sous-processus, saisissent le contenu des 
enregistrements lorsque le sous-processus est terminé. Les filtres doivent egalement noter Ia date et l'heure 
du lancement et de l'achèvement du sous-processus. 

Un logiciel de transmission. Ce logiciel, qui transmet les enregistrements saisis dans une mCmoire 
auxiliaire, dolt également étre intégré a chaque sous-processus. 

Dans Ia mCmoire auxiliaire, les enregistrements relatifs a chaque sous-processus sont rassemblés et stockés en 
vue de leur analyse. On trouve a la figure 4 un exemple d'cnregistrement ayant été suivi tout au long du 
processus d'accès. Nous décrivons aux sections suivantes les analyses qu'il faut réaliser pour qu'il soit possible 
d'améliorer de façon durable l'exactitude et la coherence (section 3) ainsi que I'actualité (section 4) des données. 

3. EXACTITUDE ET COHERENCE 

Les renseignements recueillis tout au long du processus servent a quantifier l'exactitude, Ia coherence et 
l'actualité des données. Dans Ic cas de l'exactitude, l'accent est place sur les modifications survenues dans les 
zones lorsque les enregistrements cheminent dans une seule base de données. Dans Ic cas de Ia coherence, 
I'accent est place sur les modifications survenues dans les zones Iorsque les processus dCbouchent sur des bases 
de données distinctes. Conceptuellement, comme nous le verrons dans Ia présente section, on adopte une 
approche similaire pour I'analyse des données de suivi relatives a I'exactitude Ct celle des données de suivi 
relatives a Ia coherence. 

Dans Ic cas de l'actualité, l'accent est place sur les renseignements relatifs a Ia date et a I'heure. L'approche 
adoptée aux fins de l'analyse de ces données est exposéc a la section 4. 

3.1 Etape 3: Repérage des erreurs 

Les zones de donnCes peuvent faire I'objet de nombreuses modifications susceptibles d'entrainer des imprécisions 
eL/ou des divergences. Ces modifications peuvent être de trois types. 

Modifications de normalisation. Modifications, comme l'insertion ou La suppression de bornes, d'espaces, 
etc., apportées afin de respecter les divers formats de presentation utilisés par les systèmes informatiques 
auxquels fait appel le processus. Si on se reporte a Ia figure 4, on verra que des modifications de ce type 
ont été apportées dans les zones CKR et CKL au cours du sous-processus DSA. 

Modifications relatives a Ia traduction. Modifications rendues nécessaires du fait des langages dii férents 
utilisés tout au long du processus, comme Ic langage USO utilisé par AT&T et le langage IS! utilisC dans 
I'industrie des tClécommunications entre les sociétés exploitantes (p. cx., AT&T, MCI, Sprint) et les 
compagnies exploitant les centres locaux (p. ex., NJ Bell, IL Bell). Si on se reporte a Ia figure 4, on verra 
que des modifications de ce type ont eté faites dans les zones IX IND et S25 au cours du sous-processus 
DSA. 

- Modifications opérationnelles parasites. Modifications qui surviennent lorsqu'on change incorrectement la 
valeur d'un élément d'information. Ces modifications peuvent étre classées comme suit: 

-- correction d'une erreur introduite a une étape antérieure; 
-- introduction d'une erreur a I'étape oü les modifications sont apportées. 

Quoi qu'iI en soit, chaque modification opérationnelle parasite indique Ia presence d'une erreur dans Ic 
processus. Si on se reporte a Ia figure 4, on verra que des modifications de ce type ont éte apportées dans 
les zones BAN et LSO SECLOC au cours du sous-processus CCF. 
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Figure 4: Exemple d'enregistrement "sulvi" 
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Les modifications apporlées a l'enregislrement sont indiquées en caractères gras. La modification 
apportée dans La zone CKR a l'interface du sous-processus CSU et du sous-processus DSA est un 
exemple de modificaton de normalisation; La modification apportée dans Ia zone S25 a I'interface du 
sous-processus CSU et du sous-processus DSA est une modification relative a Ia traduction; enfin, Ia 
modification apportëe dans Ia zone LSO SECLOC a I'interface du sous-processus CF et du sous-
processus CCF est une modification opérationnelle parasite. 

3.2 Etape 4: R&apitulation des rsultats 

Les donnes recueillics peuvent faire l'objet de trois niveaux d'analyse: 

une analyse metrologique10 visant a poser un diagnostic sur l'état général du processus; 

• une analyse de o4ocalisationo visant a determiner quels sous-processus (plus précisément, quelles paires de 
sous-processus) et quelles combinaisons de zones posent les problCmes les plus graves; enlin, 

une analyse de contrôle visant a établir un contrôle statistique et a fixer des objectifs d'amClioration. 

Les résultats des analyses plus générales sont utilisés pour determiner quelles analyses détaillées ii convient de 
rCaliser, toutes les analyses ayant pour objet d'aider le propriétaire du processus 5  a determiner les mesures a 
prendre. Nous verrons dans les deux prochaines sous-sections quels genres de graphiques se sont rCvClCs utiles 
a cette fin. 

Dans Ic present article, on entend par propriétaire du processus Ia personne ou Ic groupe de personnes 
responsable du processus. 
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32.1 Exactitude 

La présente sous-section porte sur les aspects du processus d'accès iHustrés a Ia figure 1. 

On trouve a Ia figure 5 un exemple de graphique utile pour l'analyse métrologique. Ce graphique iIlu:;tre les 
fluctuations du nombre moyen de modifications de chaque type (de normalisation, relatives a Ia tradu:tion et 
opérationnelles parasites) en fonction du temps. Après avoir étudié queUes étaient les principales raisons 
nécessitant l'apport de modifications de normalisation et de modifications relatives a Ia traduction, nous avons 
Pu determiner qu'il s'agissait des variations des exigences relatives au format et au langage machine d'un sous-
processus a l'autre. Comme ces modifications sont moms graves6, nous ne les étudierons pas plus avant. Nous 
allons plutôt nous concentrer sur les modifications opérationnelles parasites. 

Figure 5: Ensemble des modifications apportées au cours dii processus d'accès: CSU - DB d'inventaire 
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Representation graphique des variations en fonctuon do temps du nombre moyen de modifications de 
chaque type par enregistrement pour Ic segment CSU - BD d'inventaire du processus d'accès. 

Figure 6: Modifications opérationnelles parasites: CSU - DB d'inventaire 
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Zone 
Pourcentage des enregistrements ayant (alt l'objet de modifications opérationnelles parasites au cours 
du segment CSU - BD dinventaire du processus d'accès. 

Nous n'avons nullement l'intention de laisser croire que les modifications apportees pour des fins de 
normalisation ou de traduction sont sans importance. Ces modifications se traduisent par un accroissement 
des délais et des coüts d'élaboration du logiciel et de traitement des données et constituent autant d'occasions 
d'erreur. 
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Comme nous I'avons vu, l'analyse de localisation a pour objet de determiner quels sous-processus ou 
combinaisons de zones sont les plus susceptibles d'être améliorés. II est possible d'adopter diverses approches 
a cette fin. Ainsi, on peut d'abord reporter sur un graphique de Pareto les pourcentages d'enregistrements 
faisant l'objet de modifications opérationnelles parasites pour chaque zone de donnécs. On trouve a Ia figure 
6 un tel graphique, qui confirme que cc sont bien les zones LSO SECLOC et BAN qui offrent les meilleures 
possibilites d'amélioration. Nous allons pour l'instant nous confiner a l'examen de La zone BAN ci nous 
étudierons Ia zone LSO SECLOC a Ia sous-section suivante portant sur Ia coherence. 

Deuxièmement, on peut egalement reporter sur un graphique de Pareto les pourcentages d'cnregistrcmcnts dans 
lesquels ces zones ont etC modifiées d'un sous-processus a I'autre. II s'est avCré utile d'indiquer ces chiffres 
directement sur l'organigramme d'analyse. Le graphique ainsi obtenu (figure 7) est appelé Sommaire des 
modifications apportées au cours du processus. 

Firure 7: Sommaire des modifications apportées au cours du processus: zone BAN 

r -*~~ 

[c] 

Y 	 W 
IRV FS  17,  1 

LEGENDE 

CSU Commande de service universel 
DSA 	- Demande de service d'accès 
CF Commande ferme 
CCL 	- Activités de Ia compagnie de téléphone 
CCF 	- Confirmation de commande ferme 
INV 	- Base de données d'inventaire 

Pourcentage d'enregistrements dans Iesquels La zone BAN a été modifier a l'interface 
de deux sous-processus successils du segment CSU BD d'inventaire do processus 
d'accès. id, z>> x, y, w (qul soot tous égaux a zero ou très petits). 

Au iroisième niveau d'analyse, on utilise des cartes de contrOle p (Statistical Quality Control Handbook) (on 
trouve a Ia figure 8 Ia carte de contrôle p des modifications apportécs a Ia zone BAN a l'interface des sous-
processus CF et CCF) sur lesquelles Ia ligne centrale (LC) continue représente la proportion moyenne 
d'enregistrernents dCfectueux pour i'ensemble des échantillons, tandis que les lignes discontinues situées de 
chaque côté de cette dernière représentent respectivement les limites de contrôle supérieure et inférieure (LCS, 
LCI). Les limites de contrôle servent entre autres a determiner les points hors contrôle, qui sont indiques au 
moyen d'étoiles. Les limites de contrôle discontinues illustrées sur ces cartes s'cxpliqucnt par ies variations de 
Ia taille des échantillons. Le lecteur dCsireux d'obtenir plus de renseignements sur Ia selection d'échantillons de 
tailles appropriées, Ic calcul des limites de contrôle, Ia determination des points hors contrôie ci I'interprétation 
statistique de ces donnécs est invite a consulter des ouvrages comme Statistical Quality Control Handbook ou 
Wadsworth, Stephens ci Godfrey (1986). On peut générer les caries de contrôle et les analyses statistiques 
connexes a l'aide des logicieLs offerts sur Ic marché, comme le SQC Troubleshooter. 

Comme nous l'avons vu plus haut, on trouve a Ia figure 8 Ia carte de contrôle p des modifications de Ia zone 
BAN effectuées a l'interface des sous-processus CF ci CCF. Scion cette carte, Ic processus affiche un taux moyen 
éLevé d'enregistrements dCfcctueux ci on y décéle de nombreux points hors contrôie. Afin de dCgager Ia cause 
fondamentale de cc phCnomène, nous avons généré de nombreux graphiqucs représentant les variations du 
nombre rnoyen de modifications apportées a Ia zone BAN en fonction de diverses variables. Ainsi, on trouve 

Les Iettrcs BAN désignent Ic numéro de facturation (Billing Account Number), tandis que Ia zone LSO 
SECLOC indiquc Ic bureau de Ia corn pagnie de téléphone assurant Ic service. 
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a Ia figure 9 unc repartition de ces modifications selon Ia region, indiquant que le nombre moyen de ces 
modifications vane considérablement d'une region administrative a l'autre. La découverte de cette variation nous 
a permis d'améliorer le processus de façon substantielle en faisant part aux autres regions de Ia méthode utilisée 
dans Ia region 6 pour traiter Ia zone BAN. Or, cette méthode s'est révélée facile a transférer dans d'autres 
regions et ce transfert s'est traduit par une amelioration sensible de Ia qualite des données au cours des mois 
suivants. 

Figure 8: Carte de contrôle p: Modifications apportées a Ia zone BAN 
dans le cadre du sous-processus CCF 
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Carte de contrôle p = Modifications de Ia zone BAN a I'interface du sous-processus 4ICommande 
ferme* et du sous-processus Confirmation de commande ferme. 

311 Coherence 

Nous allons maintenant examiner les aspects du processus d'accès illustrés a Ia figure 2. L'analyse relative a Ia 
coherence s'effectue selon un cheminement três semblable a celui observe pour I'analyse relative a l'exactitude. 
Premièrement, sun ic plan métrologique, on peut reprCsenter en fonction du temps le nombre total 
d'incohérences observées dans chacune des categories de modifications (de normalisation, relatives a Ia 
traduction et opCrationnelles parasites). On trouve un tel graphique a Ia figure 10. Encore une fois, nous nous 
confinerons a l'Ctude des modifications opérationnelles parasites. Dans Ic cadre de l'analyse de localisaticin, nous 
avons générC un graphique de Pareto (figure 11) et un sommaire des modifications apportCes au cours du 
processus (figure 12) qui sont venus confirmer que c'était bien Ia zone LSO SECLOC qui comportait Ic plus 
grand nombre d'incohérences et que Ia source de ces incohérences se situait a I'interface des sous-processus CF 
et CCF. 

Figure 9: Modifications opërationnelles parasites de Ia zone BAN 
dans le cadre du sous-processus CCF selon Ia region 
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Nombre moyen de modifications opérationnelles parasites de Ia zone BAN par enregistrement a 
I'interface des sous-processus Commande ferme et aConfirmation de commande ferme* pour 
diverses regions dii pays. 



Figure 10: Nombre total de modifications apportes a l'interface des DB 
sur tes dpenses et sur les recettes 

0 

& 
C 
a 

C 
.5 
0 

'5 

S 
0 z 

-- 	Mod. de normaIs0tl0I1 

Mod. rilathes j [a trgductlon 

Mod. opraIIonneIk 

1 	3 	5 	7 	9 	11 	13 15 17 

Numêro déchantUlon 

Variation en fonction do temps do nombre moyen de modifications de chaque type apportées par 
enregistrement au cours do segment CSU BD sur les dépenses et sur les recettes do processus 
d'accès. 

Figure 11: Modifications opérationnelles parasites apportées la l'interface des DB 
sur les dépenses et sur les recettes 
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Pourcentage d'enregistrements faisant I'objet de modifications opérationnelles parasites au cours 
do segment CSU - BD sur les dépenses et sur les recettes du processus d'accès. 
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Figure 12: Sommaire des modifications apportées an cours du processus: CSU• DB 
sur les dépenses et sur les recettes 

CSU 	 C 

J A 1 IICFj j 
LEGENDE 

CSU Commande de service universel 
DSA 	- Demande de service d'accès 
CF 	• Commande ferme 
CCL 	- Activités de Ia compagnie de téléphone 
CCF 	- Confinnation de commande ferme 
DEP 	- Base de données sur les dépenses 
REC 	- Base de données sur les recettes 

Sommaire des modifications apportées a Ia zone LSO SECLOC au cours du segment CSU- BD sur 
les dépenses et sur les recettes du processus d'accès id, c > z > >b>a>x, y. 

Selon Ia carte de contrôle p établie pour Ia zone LSO SECLOC a I'interface des sous-programmes CF et CCF 
(figure 13), Ia zone LSO SECLOC sembie être statistiquement sous contrôIe, bien que Ic taux d'erreurs soit 
élevé. En d'autres termes, ii ne semble exister aucun motif special de variation. (Bien qu'une étoile indique que 
l'échantillon n° ii est hors contrôlc, ii a ete impossible d'en determiner Ia cause.) Le comportement 
apparemment a1éatoire>> de ce processus laisse supposer que ce taux d'erreurs est inherent au processus, tel 
qu'il est actuellement défini. Le bien-fondé de cette inference a subséquemment été confirme: a Ia suite d'une 
étude plus approfondie, ii s'cst avéré que les données de Ia zone LSO SECLOC ne sont pas transmises du sous-
processus CF au sous-processus CCF, mais qu'elles sont plutôt déterminées une dcuxième lois dans le cadre du 
sous-processus CCF. Comme I'ilustre Ia figure 14, ii y a donc discontinuité du processus d'accès pour Ia zone 
LSO SECLOC a I'interface des sous-processus CF et CCF. En consequence, Ia correspondance entre les deux 
zones LSO SECLOC est aléatoire et cette caractéristique explique le comportement observe sur Ia figure 13. 

Figure 13: Carte de contrôle p: Modifications apportes a Ia zone [SO SECLOC 
dans Le cadre du sous-processus CCF 

'C 
S 
C 

S 

E 
C 

.5 IIII12 
Numro dchantj!Io 

Carte de contrôle p = Modifications de Ia zone [SO SECLOC a l'interface du sous-processus 
Commande ferme et 'KConfirmation de commande ferme*. Bien qu'une étoile indique que le point 

11 est hors contrôle (II ne respecte par Ia rêgle selon laquelle sdeux points parmi trois doivent 
tomber en dehors de Ia limite d'avertissement de 20, ii a été impossible d'attribuer cette variation 
a une cause spéciale. Des analyses ultérieures wit touterois démontré que le contenu de Ia zone LSO 
SECLOC est déterminé indépendamment au cours des sous-processus <Commande krme et 
.Confirmation de commande ferme. 
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Figure 14: Fonctionnement du processus d'accès pour Ia zone LSO SECLOC 

II 

ICSU 	DSA 	CF 	 CCFJ 

LEGENDE 

CSU 	- Commande de service universel 
DSA 	- Demande de service d'accès 
CF 	- Commande fenne 
CCL 	- Activités de Ia compagnie de téléphone 
CCF 	- Confirmation de commande ferme 
DEP 	- Base de données sur les dépenses 
REC 	- Base de données sur les recettes 

Fonctionnement reel du segment CSU - BD sur les dCpenses et les recettes du processus d'accès 
pour Ia zone ISO SECLOC. La figure illustre bien qu'il y a discontinuité a l'interface des sous-
processus CCF et CCL 

Aim d'éliminer cette source d'incohérences, Ic propriétairc du processus se doit de régler cc problème de 
discontinuité. 

4. ACTUALITE 

Nous allons maintenant étudier les aspects du processus d'accès ilhustrés a Ia figure 3. Dans ce cas-ci, I'accent 
est place sur Ic caractère actuel des données et, en particulier, sur Ics délais d'exCcution et Ia rapidité dii 
processus. 

Une des caractéristiques du premier sous-processus (Ic sous-processus CSU) permet au client de préciser (sous 
reserve de certaines limites) Ic moment auquel ii souhaite que le service lui soit offert. A l'aide de ces donnécs, 
le sous.processus CSU fixe les dates/heures d'exigibilite dc chacune des activitCs a valeur ajoutée. Comme a 
Ia figure 3, délinissons par d1  l'hcure a laquelle l'exécution du sous-processus CSU doit être terminCc, par d, 
l'heure a laquelle I'exécution du sous-processus DSA doit êtrc terminée, et ainsi de suite (c.-à-d. les dates/heures 
d'exigibilité). Ii importe de noter que Ic client a Ia possibilité de modifier sa commande jusqu'au moment de 
Ia date/heure d'exigibilite. Par aileurs, le suivi des donnécs peut nous permettre d'obtenir les dates/heures 
réelles de lancement et d'achèvement des activités. Comme a Ia figure 3, définissons par I, l'heure recIte 
d'achèvement du sous-processus CSU, par t  l'heure réelle de lancement du sous-processus DSA, et ainsi de 
suite. 

II est particulierement intéressant de soumettre les donnCcs sur les dates/heures réelles d'exécution et Ics 
dates/heures d'exigibilité a deux types d'analyses. La premiere porte sur Ic respect des dates/heures d'exigibihite. 
Ainsi, on determine si les délais prévus pour Ia prestation du service commandé par un client ont etC respectés 
au moyen de la difference i3O-d,0 . II faut porter une attention particuliere aux valeurs positives de cette difference 
(c.-à-d., i3O >d 0), car elles indiquent quc Ic client ne peut obtenir le service au moment ot ii Ic desire. 

La deuxième porte sur Ia difference entre les heures réelles consécutives. La difference entre I'heure rCclie de 
lancement et l'heure réelle d'achCvement d'un sous-processus donné indique Ia odurft- de ce sous-processus, 
tandis que Ia difference entre I'heure réelle de lancement d'un sous-processus donnC et l'heure d'achèvement 
du sous-processus précédent indique Ic dClai d'attente'>. 
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Figure 15: Fonctionnement Ideal du processus d'accès: Actualité 

Dates/heures d'exigibilité 

	

d 1  	d5 	d7 	49  

	

IC! 	 s J DSAf4 ii-4-4—. INV  
Dates/heures eIIes 	 1 3  14 	15 	 18 

LEGENDE 

CSU Commande de service universel 
DSA 	- Demande de service d'accès 
CF 	- Commande let me 
CCL 	- Activités de Ia compagnie de téléphone 
CCF 	- Confirmation de commande ferme 
INV 	- Base de données d'inventaire 

Avec un nouveau programmateur, tous les délais d'attente relatifs an processus sont reportes au 
debut de celui-ci. Les operations subséquentes sont programmées de façon a étre exécutées les unes 
a Ia suite des autres et a ce que le service soit offert au moment requis. 

Encore une fois, on peut soumetire les données sur Ic respect des dates/heures d'cxigibilité, Ia durée ci les délais 
d'attente a la procedure d'analyse en trois étapes décrite ci illustrée plus haut. Nous nous abstiendrons toutefois 
d'effectuer de nouveau ces analyses et nous contenterons d'indiquer que, aprés avoir analyse La odurdeo ci les 
délais d'attente, ii est possible de planifier I'exécution du processus différemment. En pareil cas, cette 

planification a pour objectifs: 

de réduire le plus possible les délais d'attente entre deux sous-processus, pour plutôt reporter ces délais 
au debut du processus; 

2. 	de fixer l'heure de lancement des activités a valeur ajoutée de sorte que leur execution soit terminée a la 
dale/heure précisée par Ic client. 

Idéalement, Ic processus devrait s'exécuter comme ii est illustré a La figure 15. 

5. CONCLUSION 

Le present article donne une description du suivi des données, nouvelle technique qui permet d'améliorer de 
facon durable Ia qualité des donnCes faisant panic de bases de données de grande envergure. Essentiellement, 
Ic suivi des donnécs vise a soumettre a un examen atlentif les processus dits d'information selon lesquels les 
données soft introduites dans ces bases. La technique consiste a prelever un échantillon parmi les 
enregistrements soumis au processus, puis a marquer ces enregistrements de facon a pouvoir les suivre tout au 
long du processus, c'est-à-dire a pouvoir en noter Ic contenu a l'achèvement de chacun des sous-processus. 
L'analyse subsCquente des données ainsi recucillies peut permettre de trouver de nouvelles facons d'accroutre 
l'exactitude des données, la coherence entre les donnëes faisant panic de deux bases distinctes, ainsi que La 
rapidité d'exécution de I'ensemble du processus (actualité des donnCes). En outre, cette technique permet 
d'établir un contrôle statistique de Ia qualite afin de veiller a cc que les ameliorations apportées soient durables. 
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Mesure et amelioration de Ia qualite des données 
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METHODES POUR ESTIMER LA PRECISION DES ESTIMATIONS D'ENQUETE 
LORSQU'IL Y A EU IMPUTATION 

C.-E. Särndal 

RESUME 

Les chercheurs utilisent une forme ou l'autre d'imputation dans presque toutes les enquétes de 
grande envergure. Le present article expose une mCthode d'estimation de Ia variance lorsqu'on 
utilise l'imputation simple (plutôt que l'imputation multiple) pour produire un ensemble de 
données complet. Saul dans des cas vraiment exceptionnels, l'imputation ne permet jamais de 
reproduire les valeurs reelles. Pour les Ims de cet article, nous consid&ons done que l'erreur 
totale de l'estimation d'enquôte est égale a Ia somme de l'erreur d'Cchantillonnage et de l'erreur 
d'imputation. En consCquence, nous calculons une variance globale Cgalc a Ia somme de Ia 
variance d'échantillonnage Ct de Ia variance d'imputation. Notre objectif principal est donc 
d'estixner ces deux composantes a l'aidc des donnees obtenues apres imputation, c'est-à-dire 
des valeurs récliement observées et des valeurs imputCes. Nous adoptons a cette fln une 
méthode axée sur un modeic en ce sens que Ia forme des eslimatcurs de Ia variance est 
déterminée a Ia lois par le modèle impliquC par Ia méthode d'imputation et par Ia loi de 
probabilite rCgissant Ia selection de l'échantillon. Nous confirmons les rCsultats thCoriques a 
l'aide d'unc simulation de Monte Carlo. 

MOTS CLES: Imputation simple; estimation de Ia variance; modèlc d'imputation; inference 
a partir d'un modèle. 

I. DIVERS TYPES D'IMPUTATION 

Le present article fait état des travaux réalisés parallélement a l'elaboration du Systemc generalise d'estimation 
(SGE) de Statistique Canada. Comme on Ic voit dans LavaliCe, Leblond et Reinhardi (1990), les estimations 
de Ia variance sont automatiquement calculécs dans les divers modules d'estimation qui composent le SGE. 11 
Ctait donc nécessaire d'élaborer des méthodes appropriCes d'estimation de La variance pour les cas oü I'ensemble 
de données comporte des valeurs imputées, cc qui se produit dans pratiquement toutes les enquetes. Avant dc 
poursuivre, je me dois de remercier M. Hidiroglou, P. Lavallée, Y. Leblond, H. Lee et G. Rcinhardt pour leur 
collaboration et pour l'intCrêt qu'ils ont manifcsté a l'égard des travaux qui ont conduit a Ia redaction dc CCL 
article. 

Lcs deux principales approches utilisécs pour Ctablir des estimations Lorsque certaines valcurs sont manquantes 
sont Ia pondération et l'imputation. Dans les ouvrages récents, les poids utilisés pour compenser pour Ia non-
réponse sont d'ordinaire considérCs comme l'inverse des probabilités de réponse associCes a un mécanisme de 
réponse donné. Commc les probabilités de réponse sont d'ordinaire inconnues, il faut donc les cstimer a partir 
des données dont on dispose. En revanche, I'imputation offre l'avantage dc produire une matrice de données 
completes. Une telle matrice simplifie Ic traitement des données, mais elle ne signifie pas nécessairement qu'on 
peut utiliser directement les <méthodes d'estimation ordinaires>'. En effet, les valeurs imputées sont obtenucs 
a partir d'un échantillon et, a ce titre, elles possèdcnt leurs propres proprietés statistiques, comme une moyenne 
CL UflC variance. 

l  C.-E. Särndal, Université de Montréal, C.P. 6125, Succursalc A, Montréal, Québec 1-13C 3J7. 
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Dc nos jours, l'imputation est un outil dont i'utilisation est largement répandue. A cet egard, ii est intéressant 
de flUter les remarques de Pritzker, Ogus et Hansen (1965) concernant Ia politique adoptCe par le US Bureau 
of the Census en matiêre d'imputation: Fondamentalement, notre philosophie a i'egard du problème de 
l'imputation consiste a faire en sorte d'obtenir par observation directe les données relatives a une très forte 
proportion des agrégats a tabuler et d'assurer un contrôle de Ia qualite suffisant pour que pratiquement toute 
reglc d'imputation raisonnable ... nous permette d'obtenir essentiellement les mémes résultats... Pour ce qui est 
de l'imputation relative aux données du recensement et des enquôtes-échantiilon, nous nous sommes fixC pour 
objectif de maintenir Ia proportion de données imputées a 1 ou 2%. 

IdCalement, nous devrions encore nous efforcer de maintenir le taux d'imputation aux environs de 1 OU 2%. 
Cependant, de nosjours, La majorité des enquetes réaiisées par les organismes statistiques d'envergure présentent 
des taux d'imputation beaucoup plus ClevCs. Or, a i'évidence, iorsque 30% des valeurs sont imputées, II est 
impossible de ne pas tenir compte des effets de i'imputation. Son principal inconvenient tient peut-être au fail 
qu'elle peut être Ia source d'une erreur systématique (biais) dans l'estimation ponctuelle. Toutefois, méme s'iI 
était possible de trouver une méthode d'imputation n'introduisant aucune erreur systématiquc appreciable, ii nous 
faudrait tenir compte de I'effet souvent considerable qu'a l'imputation sur Ia precision (La variance) de 
I'estimation ponctuelle. Ii est donc essentiel que nous disposions de méthodes d'estimation de Ia variance siinples 
inais valides pour les donnécs d'enquêtes comportant des valeurs imputées, afm d'être en mesure de declarer 
avec precision les coefficients de variation des estimations d'enquête. 

Au cours des derniéres années, les chercheurs ont propose une grande variété de mCthodes d'imputation, que 
l'on pcut distinguer les unes des autres scion différents critéres. Ainsi, ii est possible dc classer ces méthodes 
en fonction du nombre d'imputations effectuées. Lcs méthodes d'irnputation simple consistent a imputer une 
seule valeur pour chaque valeur manquante. On obtient ainsi une matrice de donnCcs complete, dans laquelie 
les valeurs imputées sont signalées au moyen d'un astérisque. Les estimations sont alors calculécs a partir de 
l'ensemble de données compiet. En revanche, l'imputation multiple consiste a imputer au moms deux valeurs 
pour chaque valeur manquante. On obtient ainsi pIusieurs ensembles de données complets et les estimations 
sont calcuiées a partir de tous ces ensembles de données. 

Les méthodes d'imputation se distinguent aussi les unes des autres de par Ic modèle qui leur est sous-jacent. 
Certaines méthodes, comme l'imputation par regression, l'imputation par le quotient ou l'imputation par Ia 
moycnne, utilisent un modéle explicile, tandis que d'autres, comme l'imputation par Ia méthode '(hot deck> et 
l'imputation dite du plus proche voisin, utilisent un modéle seulement inzplicite. Ces distinctions sont trés 
importantes pour Ic present article. 

Actuellement, Statistique Canada utilise des méthodes comme l'imputation dite du plus proche voisin, 
l'imputation par Ic quotient, I'imputation par Ia moyenne des valcurs courantes, l'imputation par Ia valcur 
historique, I'imputation par Ia moyenne des valeurs historiques des répondants et l'imputaiion par une tendance 
auxiliaire, qui sont toutes des méthodes d'imputation simple. Les valeurs imputées sont calculées par Ic Système 
gCneralisé de contrôle et d'imputation (SGCI), puis cues sont introduites dans Ic Système generalisé d'estimation 
(SGE), oU les estimations ponctuelles et les estimations de Ia variance sont calculées par des modules 
d'estimation distincts. Le present article est surtout consacré a l'imputation par Ic quotient qui constitue un 
exemple de méthode utilisant un modéle explicite. 

2. REFLEXIONS SUR L'IMPUTATION MULTIPLE 

C'est D.B. Rubin qui, vers 1977, a éte Ic premier a proposer I'utilisation de l'imputalion multiple. Ses idées sur 
le sujet sont exposées dans un certain nombre d'articles, en particulier dans Hcrzog et Rubin (1983) et Rubin 
(1986), ainsi que dans un livre, Rubm (1987). Tout comme i'imputation simple, I'imputation multiple prCsente 
a Ia fois des avantages et des inconvénients. 

Scion Rubin (1986), un des inconvCnients de I'imputation simple tient au fait que c ••  Ia valeur imputée ne peut 
a dIe seule refléter l'incertitude sur Ia valeur a imputer. Si une valeur était vraiment appropriée, die ne serait 
pas manquante. Ainsi, Iorsqu'on assimile les valeurs imputées a des valeurs observCes, on sous••estime 
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systématiquement l'lément d'incertitude méme en supposant que I'on connaisse les motifs exacts dc Ia non-
rponse. 

L'imputation multiple est attrayante du fait qu'eHe indique implicitement que les valeurs imputées présentent 
une certaine variabilité. Or, c'est précisément cette variabilité (Ia variabilité a l'intérieur des ensembles de 
données complets et entre ces ensembles) quc mettent a profit les méthodes d'estimation de Ia variance 
proposées lorsqu'on utilise l'imputation multiple. Ces méthodes font une utilisation trés riche des concepts 
statistiques de base. (Par ailleurs, ii est possible de faire valoir que la selection d'un échantillon introduit aussi 
un élCment de variabilité. Toutefois, pour Ia plupart des enquêtes, II est impossible de tirer plus d'un échantillon 
et l'estimation doit être calculée a partir de cet échantillon unique.) 

On peut démontrer a l'aide d'exemples simples que le fait d'assimiler les valeurs imputées aux valeurs observées 
peut se traduire par une grave sous-estimation de l'incertitude réelle; les chercheurs charges de prelever les 
échantillons d'enquête sont depuis longtemps conscients de cette situation. En revanche, on ne peut nier que 
les utilisateurs assimilent parfois les valeurs imputées aux valeurs observées, ni que cette attitude se traduise par 
unc indication fausse de Ia precision des estimations. II est facile, avec les ordinateurs modernes, d'imputer des 
valcurs en observant une regle quelconque, mais 11 est plus difficile d'obtcnir des estimations valides de Ia 
variance. 

La citation rapportee plus haut porte a croire que le fait que les valeurs obtenues par imputation simple ne 
présentent aucune variation nous empêche d'obtenir des estimations raisonnables de Ia variance et nous amènc 
nécessairement a sous-estimer l'élément d'inccrtitude. Je ne partage pas cctte opinion. Dc fait, les méthodes 
que nous allons étudicr démontrent qu'il est possible d'obtenir une estimation valide de Ia variance en utilisant 
I'imputation simple. 

Toute méthode d'estimation de la variance utilisée lorsque certaines des valcurs étudiées sont imputécs devrait 
posséder les propriCtCs suivantes: a) s'appuyer sur de solides fondements théoriques; b) être rCsistante aux 
hypotheses sous-teridant l'imputation; c) étre pratique, aisCe a mettre en oeuvre et facilement acceptable par les 
utilisateurs. 

Bien que I'imputation multiple possCde les propriétCs a) Ct b), ii est clair que, dans ccrtains cas du moms, elle 
ne posséde pas la propriCté c). Pour les fins de l'Claboration du SGE, nous devons utiliser des procedures faciles 
a mettre en oeuvre et pouvant être facilement acceptées par l'utilisateur, Or, l'utilisateur d'un ensemble de 
donnCcs (quelqu'un dont Ic principal domaine de spécialisation n'est pas la statistiquc) peut facilement 
comprendre que Ic statisticien procéde a une imputation simple afin de remplacer une valeur manquante par 
Ia mcilleure valcur possible. Bien qu'il puisse étre intCressant, pour certaines fins comme Ia rCalisation d'analyscs 
secondaires, de disposer de plusicurs matrices de données completes, cettc possibilitC cst souvent Ccartée en 
raison des cooLs de stockage des ensembles de données multiples. 

11 est fort possible quc l'imputation multiple se révCle utile dans d'autres contextes et pour des raisons aures 
que les critères qui président a l'élaboration du SGE. L'imputation multiple constitue unc façon de résoudre 
le problème de sous-estimation de Ia variance pose par I'imputation des données. Toutcfois, elle ne représente 
pas Ia seuk solution. A cet egard, examinons maintenant, a I'aide d'une mCthode élaborée a partir de Särndal 
(1990), quelles sont Ics possibilitCs offertes par les méthodes d'imputation simple. 

3. VARIANCE D'IM PUTATION ET VARIANCE D'ECHANTILLONNAGE 

Chaque regle d'imputation correspond a un modèle (explicite ou implicite) dCcrivant Ia relation entre les 
variables étudiées dans l'enquéte. Ainsi, lorsque l'analyste formule unc règlc d'imputation, il se trouve du même 
coup a choisir un modèle. Le raisonnement que nous développons dans Ics pages qui suivent est fondé sur le 
principe suivant: si on considère Ia regle d'imputation valable pour Ic calcul des estimations ponctudiles (aucune 
erreur systématique), la regle est egalement valable pour étahlir les estimations de Ia variance correspondantes. 
En d'autres termes, ii revient au constructeur du modCle de s'assurer simultanément de réduire Ic biais au 
maximum et d'établir des estimations de Ia variance appropriées. S'iI est incapable de relever cc deli, ii doit se 
garder d'imputer. 
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Soit U = 11 ..... k, ..., N} une population finie et y une des variables étudiées dans l'enquête. Notre objectif 
est d'estimer le total de Ia variable y dans Ia population, : = E, y. (Lorsquc C est un ensemble quelconque 
d'unités de population, oü Cc U, on utilise Y. comme notation abrégéc de EkC,  ainsi, t = EU Yk  signitie 

y•) Nous prelevons un échantillon probabiliste s a l'aide d'un plan d'echantillonnage donné. Les 
probabilités d'inclusion sont connues et nous pourrions obtenir des estimations ordinaires de Ia variance selon 
le plan si toutes les unites k e s étaient observées. Toutefois, certaines données sont manquantes. Supposons 
que r est Ic sous-ensemble de $ pour lequel les valeurs y sont récliement observCes et que Ic sous-en.semble 
de s - r est Ic sous-ensemble complementaire pour lequel les valcurs sont imputées. Les données aprês 
imputation sont constituées des valeurs notées y,, k € s, de telle sorte que 

f Y 	sik€r 

1Y.k si k c s-r 

oü Yk  est une valeur rCellement observée et Y,.k  designe Ia valeur imputée pour l'unité k. Lorsquc r = 
aucune donnée n'est imputée puisque toutes les données sont réellement observées. 

Définissons I'estiniateur dei pour Ic cas oü tomes les données sont réellement observées (c.-à-d. oü r = s) par 
t = E5' Yk = ES wkyk, oii Wk  est Ic poids attribué a Ia valeur observCe y fr . Ainsi, pour un échantillon de n 
unites prélevé parmi N, au moyen d'un échantillon alCatoire simple sans remise (EASSR), Wk = N/n pour tous 
les k € s Iorsqu'on utilise Ia moyenne de l'échantillon elargi pour estimer t, et Wk = (z,/z,) 
(N/n) = (E1, zk)/(Y, zk) pour bus les k e s Iorsqu'on utilise l'estimateur par le quotient avec z comme variable 
auxiliaire. 

Lorsque les données comprennent des valeurs imputécs, l'estimateur de r est délini par 1, = E3  Wk Y,k- En 
d'autres termes, nous supposons que les poids Wk  sont identiques aux poids utilisés Iorsquc toutes les données 
sont réellement observées. Les modules d'estimation du SGE utilisent le méme principe, qui traduit l'hypothèse 
selon laquelle Ia regle d'imputation choisie n'introduit aucune erreur systématique dans les estimations ou n'y 
introduit qu' unc erreur systématique négligeable. 

Comme Ia valeur imputée ne correspond pas a Ia valeur réellc Yk  (sauf dans des circonstances vraiment 
exceptionnelles), I'imputation a pour effet d'accroItre la variance du total estimé. 11 suffit pour démontrer cc fait 
d'appliquer Ia regle d'imputation aux unites de t'échantillon réellement observées: dIe introduit toujours une 
ccrtaine erreur. Or, si Ia regle n'est pas exempte d'erreur pour les unites répondantes, die n'en est pas plus 
exempte pour les unites non répondantes. Dans Ia section 4, nous exprimons Ia variance de 1, comme une 
somme de deux composantes, une variance d'échantillonnage et une variance attribuable a l'imputation, 

V. = V1c + V_ 

La variance d'imputation K.  est egale a zero lorsque toutes les données sont des valeurs rCeliement observées 
ou lorsque Ia mCthode d'imputation permet de reproduire exactement Ia valeur réeiie y pour chaque unite 
nCcessitant Ic recours a l'imputation. (En pratique, aucune de ces deux situations n'est susceptible de se 
presenter) Selon Ia inéthode cxposée a Ia section 4, nous utilisons les donnCes après imputation, y,k' k € 
pour estimer chacune des dewc composantes et obtenir 

P. = P&A + 

La composante VAA  se calcule en deux étapes. Premièrement, nous calculons l'estimation ordinaire de Ia 
variance scIon Ic plan a l'aide des données après imputation. (Ainsi, si on utilise un EASSR et si r = 
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l'estimation ordinaire non biaisée de Ia variance de N y, est N2(1/n - 1/N) , () - y:)2 /(n - 1). En calculant 
cette formule pour les données après imputation, on obtient N2(1/n - I/N) E: ( Y•k - y.)2 /(n - 1), o ye,,  est 
Ia moyenne des n valeurs Y,k.)  Deuxiêmement, nous ajoutons un terme pour tenir compte du faiL que de 
nombreuses règles d'imputation se traduisent par l'obtention de données présentant une variabilité ornoins que 
naturelles, ce qui pourrait entrainer une sous-estimation de Ia variance d'échantillonnage a moms que des 
mesures correctives ne soient prises. Enfin, nous calculons sans difficulté la composante >, a partir des 
données après imputation. L'utilisateur reconnaItra sans peinc que Ia variance obtenue a l'aide de Ia formule 
ordinaire n'est pas suffisante en soi et qu'ii faut y ajouter un élément parce que Ia règle d'imputation n'est pas 
parfaite. 

Une des propriétés intéressantes de Ia méthode tient au fait que si aucune imputation n'est requise, c'esi-à-dire 
si r = s, i2 	= 0 et l 	est égale a I'estimateur de Ia variance ordinaireo que nous aurions utilisé si toutes 
les valeurs avalent eté réellement observées. 

4. DEVELOPPEMENTS THEORIQIJES 

L'erreur totaic de i, se decompose comme suit 

1, - t = (1 - t) + (10  - 1) = erreur d'echantillonnage + erreur d'imputation. 

L'erreur d'imputation est egale a Ia difference entre l'estimation inconnue qu'on aurait calculée si les données 
avaient Cté entièrement constituCes d'observations réelles et l'estimation qu'on peut calculer a partir des donnécs 
après imputation. L'erreur d'imputation est définie par 

1, - i 	-r W e 

oii 

e. = Y& - 

est un résidu d'ünpuation qu'on ne peut observer pour une unite k € s - r. L'amplitude de ek  est fonction de 
l'efficacité d'ajustcmcnt du modle d'imputation. Si Ia mCthode d'imputation permet d'obtcnir des valcurs de 
remplacement presque parfaites, les résidus seront petits. II est possible d'emprunter diverses directions pour 
développer Ic present raisonnement. Dans cc cas-ci, nous utilisons une approche axée sur un niodèle selon 
laquelle nous prenons en consideration trois distributions de probabilités distinctes, dont les espérances 
mathématiques respectives sont notées E( , E,, et Er  oü E indique <sclon le modéle d'imputation*, s indiquc 
cseIon le plan d'échanti1Ionnage, et r indique cselon Ic mécanisme de réponse, Ctant donné s . I.e modèle 
est implique par Ia règle d'imputation, ii est donc connu; Ic plan d'échantillonnage correspond a Ia loi de 
probabilité qui régit Ia selection de I'échantiilon, ii est donc aussi connu; Ic mécanisme de réponse est une Ioi 
de probabilité d'ordinaire inconnue régissant Ia réponse, étant donné l'Cchantilion s. Pour les fins de noire 
mCthode, ii n'est pas nécessaire de connaitre Ic mécanisme de rCponse et cc dernier peut être un mCcanisme 
scion lequel Ia probabilité de réponse est systématiquement liée a Ia variable y, comme c'est Ic cas pour les 
mCcanismes non aléatoires. 

Supposons que i, est giobalement non biaisé, en cc sens que E  E, E, (r, - :) = 0. La variance globale est 
alors définie par 

V. = E E  E, ((1, - t)2  I. 

On peut Ia dCcrire comme une ovariance prévue= pour Ic plan d'échantillonnage et le mécanisme de rCponsc 
donnés. Nous obtenons 
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V. = V, (1,) 
= E E. E, ((1, - )2) 	

(4.1) 
=EE5 E,(1— I) +(j, _j)}2 

= Et  V3  + E3  E, 

oi V3  = E3  (1 - t) }2 est Ia variance de I scion le plan, en supposant que I est non biaisé scion le plan pour 
Ic total t. (Pour un estirnateur légèrement biaisé scion Ic plan, V, est l'erreur quadratique moyenne de I selon 
le plan.) On notera que (I - :) est fonction de s seulcment, et non de r. En outre, 

E((i, - i)21s,r) 

est Ia variance de I'erreur d'imputation scion le modèle, étant donné s et r. L'indice c signifie conditionnel*. 
Le calcul de I'équation (4.1) repose sur deux hypotheses: 1) ii est possible de permuter l'espérance mathématique 
E(  a l'intérieur de E, E,; 2) Ic terme composite 

2 Ec  E, [(I - :) E, ((t, - I) Is)] 	 (4.2) 

s'annuie ou s'approche suffisamment de zero pour qu'il soit possible de ne pas en tenir compte. Cette condition 
scrait remplie, par exemple, si I'erreur d'imputatiori prCvue était égale a zero ou negligeable pour Ic mécanisme 
de réponse, étant donnC i'échantiilon probabiliste s obtenu. Mme si Ic terme (4.2) n'est pas exactement égal 
a zero pour Ic mécanisme de réponse reel, ii est souvent possible d'utiliser zero comme valeur approximative 
du terme (4.2) et d'utiliser Ia méthode ci-après pour obtenir une estimation de la variance: cette attitude est 
beaucoup plus valable que celie qui consiste a prétendre naIvement que les donnécs imputCcs peuvent We 
considérées comme des données réellcment observées. 

Si nous posons V 	EV, et V,, = E, E, V dans (4.1), alors 

Viol = V1c ' 

ou 
variance globale = variance d'echantillonnage + variance d'imputation. 

Noire objectif est d'estimer Ia variance globale afin qu'il soit possible de calculer un intervalle de confiance valide 
pour Ic total : inconnu. Notre approche consiste a obtenir des estimations distinctes, 	et 1 	des deux 
composantes Vick = E V3  et V,. = E. E, V. Les données dont on dispose pour établir ces estimations sont 

k € s. 

Le raisonnement suivi pour obtenir ' et 	est Ic suivant: law  

I) 	Estimation de Ia variance d'échantillonnage. Soit l' i'estimateur (non biaisé ou presque non biaisé scion 
Ic plan) ordinaire de Ia variance V3  scIon Ic plan. Nous notons 1' 3  Ia quantité obtenue en cak.ulant 12,  

a partir des donnóes aprés imputation, y,, k € s. Or, pour de nombreuses regles d'imputation, I2, sotis-
estime V. Nous compensons cette sous-estimation en évaluant l'espérance mathématique 
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E(1 , - 	= V. 

et en trouvant un estimateur de Vwnon  biaisd selon le modèle, note I. A cette fin, ii peut s'avérer nécessaire 
d'estimer certains paramètrcs du modle t. En consequence, 

EL()=Et(' - J2,,). 

Alors 

V., + 

est globalement non biaisé pour Ia composante V, = E V,, comme le démontre le calcul suivant: 

E E, E, (') = E, Er  (E (1'0,) + E (1) } 

= E, Er  (E (P,)} = E E, (p,) 

= Et  V5  = V 

ii) Estimation dc Ia variance d'imputation. Notre approche consiste simplement a trouver un estimateur de 
Vw  note I>,  qui est non biaisé scion Ic modde, de sorte quc EL  (t) = V. Encore une lois, ii est 
possible que nous ayons a estimer certains paramètres inconnus du modèle Z a cette fin. Alors 	est 
un estimateur globalement sans biais de Ia variance d'imputation V,, puisque 

E, E, E( ('Lc) = E, Er 	= "irmp 

Enfin, on obtient un estimatcur globalement sans binis de V, a I'aide de 

+ 

ou 	= I', + 	Ct 	= 	Notons que Ic terme 1. a pour role de compcnscr Ia variation 
éventuellement <moins que naturelIe des données aprês imputation. On observe souvent une telle variation 
lorsque Y,k  est egale a Ia valeur prédite a l'aide d'un modle de regression, c'est-à-dire xla valeur appartenant 
a Ia droite. En pareil cas, Ia valeur prédite ne reflête pas Ia dispersion des valeurs autour de Ia droite. 

Cette méthode d'estimation de Ia variance a pour avantage de nécessiter uniquement Ia formulation d'hypothses 
minimales sur Ia relation entre Ia propension a rCpondre ci la variable étudiée y. Si le modèle d'imputation 
choisi se révOle approximativement valide, Ia méthode d'estimation fonctionne même en presence d'une relation 
systCmatique, par exemple, si les unites pour lesquelles les valcurs y sont élevées sont moms susceptibles de 
répondre. 

EXEMPLE. Prélevons un Cchantillon s de n unites parmi N a l'aide d'un EASSR et dénotons Ic nombre de 
répondants par m. La valeur imputée pour les unites nCcessitant une imputation est la moyenne pour les 
répondants. En d'autres termes, Y,k = 	si k€ r Ct y , = y, si k s - r, et 1, = (N/n) E, Y.k = Ny, . Donc 

= N2  (1/n - 11N)((m - 1)/(n - 1)} S,, 	 = N2  (1/n - 1/N)((n - rn)/(n - 1)) S,,, 	Ct 
= N2  (1/rn - 1/n) S,2,., oi 	= >.., (y - y,)2/(m - 1). En consequence, t 	= N2  (1/n - 1/N) S et 

= N (1/rn - 1/N) S. Le tableau suivant indique, pour différents taux d'imputation, Ia contribution des 
trois termes a 	, en supposant que N est beaucoup plus grand que rn et n, et quc 
(m - 1)/rn = (n - 1)/n = 1. 
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Taux d'imputation en 	contribution a i en pourcentage 

100(1-rn/n) 

10 81 9 10 
20 64 16 20 
30 49 21 30 

Le tableau illustre bien le danger qu'il y a a considérer les valeurs imputées comme des données réelles: lorsque 
le taux d'imputation est de 30%, l'estimation ordinaire de Ia variance 	obtenue pour cet exemple est 
inférleure a Ia moitié de Ia variance totale correctement estimée. II est utile d'utiliser l'imputation par Ia 
moyenne pour les répondants a titre d'exemple, car elle permet d'obtenir des résultats particulièrement simpics. 
Toutefois, en pratique, cette méthode d'imputation n'est d'ordinaire ni justifiée ni efficace. Elle n'est pasjustifiée 
parce que le modèle qui Ia sous-tend n'est pas assez sophistiqué pour éviter que les estimations ponctuelles 
soient entachées d'une erreur systématiques; elle est d'ordinaire incfficace parce que les résidus ek  sont élevés. 

5. APPLICATION A L'IMPUTATION PAR LE QUOTIENT 

La méthode suppose qu'on connaIt une valeur auxiliaire positive XL  pour chaque unite k € s. Si k € S - Y, flOUS 

imputons Ia valeur 	B XL  ou h = (E, y)/(E, XL). Les données apres imputation soft 

Yk sik€r 
= 

B XL si k € s - r 

Le modèle impliqué par l'imputation par le quotient est 

Yk = 0 Xk+Ek 	 (5.1) 

oü les EL  sont les crreurs non corrélCcs du modèle de sorte que 

E(E) = 0, V(€) = OXk 	 (5.2) 

Supposons que I'échantiilon s est prélevé au rnoyen d'un EASSR et dénotons ics tallies respectives de s, r, et 
s - r par n, m, et n - m. S'il n'était pas nécessaire d'imputer des données, l'estimateur de r = Eu  Yk  serait 
1 = N y,. Si on utilise les données après imputation, nous obtenons 

1, = (N/n) 	= N x ,y,/x,. 	 (5.3) 

(La barre supéricure et i'indice s, r, ou s - r indiquent qu'iI s'agit d'une moyenne simple>.; ainsi, 
, YIrn' x,, = E,, xk/(n - m), etc.) En utilisant Ies résultats de Ia section précédente, nous obtenons 

V. = V, ± 	avec V,,a = E (N2  (1/n - 1/N) S} et V = E E, (N 2  (1/ni - 11n) C1  all, oU 

= E, (y - y)2  / (N - 1) et C1  = i 	/ 	est une constante connue. Dans cette application, le terme 
composite (4.1) est égal a zero. Notre méthode d'estimation de Ia variance nous permet d'obtenir 

= 	+ J2, ou 
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= N2  (1/n - 11N) {S,, 3  + C0  62 ) 	 (5.4) 

= N2(1/m - 11n) C 1  62 
	

(5.5) 

oi S, 3  = E, (y,k - y,,)2 /(n - 1) est Ia variance calculée pour les donnécs aprs imputation. En outre, nous 

avons choisi d'estixner a 2  A l'aide de Ia formule non biaisée selon le modèle 

I  (cv3,)1 	
m - 1 

rn 

oü cv,, S,,Ii, est le coefficient de variation de x dans I'ensemble des répondants r. On obtient Ia constante 
Co  par 

CO = 	E (S - S,,) 
0 

oii 

s= 	'E,(y* _,)2  

est Ia variance de l'échantillon (inconnue) pour des données composées uniquement d'observations réciles. 
Après evaluation, 

= 	1 	E,, Xk 
	: + 	x , Xk 

n-il 	,Xk 	 E,xk 

Si rn n'est pas trop petit, les approximations 62 	(, e)/(E, xk)  avec ek =  Yk - 	Ct C. = (1 - rn/n) 7, 
sont assez precises pour Ia plupart des applications. 

Nous pouvons exprimer Ia composante de variance d'imputation comme suit: 

= N2  (1/rn - i/n) A 1, 62 

oi A = ,, / i,. La constante A reflète l'effet de selection attribuable a Ia non-réponse. Si les unites de grande 
taille sont moms portées a répondre que les unites de petite taille, ii peut arriver que A soit beaucoup plus grand 
que I, Cl que, pour un Cchantillon $ et un nombre m de repondants donnés, Ia composante 1'_ alt tendance 
a être Clevée par rapport a un cas oU toutes les unites soot également susceptibles de répondre. Intuitivcmcnt 
parlant, II semble tout a fail naturel qu'il en soit ainsi. 

II convient de noter deux cas spéciaux. 1) Si bus les .Xk  =1, Ia variance totale estimée devient simplement 
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N2  (1/rn - 1/N) S 

oü S est Ia variance des m observations rëelles Y*  Ce résultat correspond a Ia variance obtenue en utilisant 
un plan d'échantillonnage a deux phases øü on a recours a un EASSR dans chaque phase. 2) S'il n'cst pas 
nécessaire d'imputer des données, c'est-à-dire si S = t, 	= 0 et 

= 	+ N2  (11n - 1/N) s:,. 

En d'autres termes, notre méthode nous permet alors d'obtenir l'estimateur bien connu de Ia variance pour un 
EASSR. 

Nous avons réalisé une étude de Monte-Carlo portant sur 100 000 series de réponses successives afin de 
confirmer Ia validitC des rCsultats obtenus a I'aide de l'imputation par le quotient. A cette fin, vous avons généré 
une population finie de taille N = 100 conformément au modèle défini par les equations (5.1) et (5.2). Nous 
avons obtenu la série type de réponses r en prélevant au moyen d'un EASSR un échantillon s de taille ii = 30, 
puis, Ctant donné s, en générant r a l'aide d'un mécanisme de réponse sous Ia forme d'épreuves de Bernoulli 
indépendantes, soit tine épreuve pour chaque k c s, Ia probabilite du résultat .réponse>> étant définie par °k 
Nous avons utilisé trois mécanismes de réponse distincts: selon Ic premier mécanisme, O  s'accroIt en fonction 
de y de telle facon que 0k = 1 - exp (-a1 yb);  selon le dewuème mécanisme, 0k  s'accroIt a mesure que Yk 
diminue de telle facon que 6k = exp (- a2 Y*); selon le troisième mécanisme, °k  est constant et egal a 0.7. Nous 
avons fixé les constantes a 1  et a2  utilisées dans les deux premiers mécanismes de réponse (que l'on peut décrire 
comme non aléatoires) de façon a obtenir une probabilitC moyenne de réponse égale a 0.7. Aussi, Ia taille des 
series de réponses r obtenues variait-eIIe autour d'une valeur moyenne de 21 pour chacun des trois mécaruismes. 
Nous avons calculé pour chaque r I'estimation ponctuelle i, définie par l'équation (5.3) ainsi que trois 
estimateurs de Ia variance, 1' = ' (i,), distincts. Ces estimateurs étaient: 1) I'estimateur de Ia variance base sur 

un modéle 	= 	1'_, qui est égal a la somme des equations (5.4) et (5.5); 2) I'estimateur de Ia variance 

pour un echantillonnage a deux phases N 2  (1/n - 11N) S,2, + N2  (1/rn - 1/n) E, e/(rn - 1), estimaleur qui 
dCcoule de la théorie de l'echantillonnage a deux phases ordinaire, en supposani qu'on préleve au moyen d'un 
EASSR un sous-échantillon de rn rCpondants parmi les n unites constituant l'échantillon initial (Rao, 1990); 
enlin, 3) I'estimateur de Ia variance non corrigé ordinaire N2  (1/n - 11N) S :  obtenu en assimilant les valeurs 
imputées aux valeurs réeHes. Les résultats obtenus sont présentés dans Ic tableau suivant. 

Biais relatif de V en % 
Estimateur V 

Mécanisme n° i MCcanisme n° 2 Mecanisme n° 3 

Base sur un modêlc -0.20 -4.64 -3.99 
Deux phases 9.95 -12.49 -1.11 
Non corrigé ordinaire .25.73 -37.90 -33.21 

Nous avons calculé le biais relatifd'un estiinateur 1' comme I moyenne(I) - var(I,)}/var(i,), oa Ia moyenne(V) 
est égale a Ia moyenne des 100 000 valeurs de ' et var(1,) est egale a Ia variance des 100 000 valeurs de 1,. 
La simulation confirme Ic fait que Ia méthode basée sur un modéle permet d'obtenir une estimation presque non 
biaisée de Ia variance, quel que soit Ic mécanisme de réponse. Ccci n'a ricn de surprenant puisque notre 
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population est conforme au modêle sur lequel est basée Ia simulation. L'estimateur pour l'echantillonnage a 
dewc phases est efficace lorsqu'on utilise Ic mcanisme de réponse n° 3 (données manquantes au hasard.); 
autrement, ii est biaisé. Enfin, le fait de traiLer lcs valeurs imputées comme des données réclics se tradui( par 
une grave sous-estimation de Ia variance réelle pour les trois mécanismes de réponse. 

6. VALEURS IMPUTEES AVEC RESIDU AJOUTE 

Nous distmguons deux genres de valeurs imputées: 1) Ia valeur imputée 	correspond uniquement a une 
valeur predite, 	comme lorsqu'on utilise Ia valeur appartenant a une droite ou a une surface de regression 
ajustée. 	Ainsi, selon Ia méthode d'imputation par Le quotient que nous avons utilisée plus haut, 

= B Xk  oi E = (E, Y&)/( ) , xk ); 2) Ia valeur imputée Y,t  se compose d'une valeur prédite et 

d'un résidu, de sorte que 	= 	+ e. Le terme rCsiduel, dont l'objet est de faire que les valeurs 
imputées correspondent plus étroitement aux observations réelles, peut étre obtenu au moyen d'un 
echantillonnage des résidus e = Yk - YpPIk calculés pour les unites répondantes k c r. On trouvera ci-aprs 
un schema concu a cette fm. Les ouvrages sur le sujet recommandent parfois d'utiliser ce genre d'imputation 
afin de preserver les distributions des valeurs imputCes fvoir, par exemple, Little (1988)). Le processus 
d'imputation est alors plus difficile a mettre en oeuvre. Pour ics fins du SGE (don( l'objectif principal est 
d'obtenir une estimation validc de Ia precision des estimations d'enquete), ii n'est pas evident que les avantages 
obtenus justifient les efforts supplémentaires devant étre déployés. 

Précisons quand méme un schema d'imputation par une *cvaleur prédite augmentée d'un rCsidu dans Ic cas oii 
on prend comme point de depart le modêle d'imputation par le quotient. Nous calculons, pour une unite k e 

ek = Yk - B x ofi 	= (E, Yk)I(, xk), puis  ek  = ek/i. Nous obtenons ainsi une série de m résidus 

normaIisés), ik • Nous calculons ensuite, pour unc unite k e s - r, ek = Fxk  i, ofi ik  est prélevé dans Ia série 
obtenue au moyen d'un EASSR et Xk  appartient a l'unitC pour laquelle Ia valeur doit être imputCe. Les unites 

pour lesquelles Ia valeur de x est élevée ont alors tendance a obtenir des résidus ek°  plus élevés, comme Ic 

prCvoit Ic modflle. Nous posons alors e = e 0  - (E,, ek)/(n - m). Pour k € s - r, nous imputons 

= xk + e, k e s - r; pour k € r, nous disposons des observations rCelles, Yk•  Comme Ia somme des 

pour tous les k appartenant a s - r cst posée comme Ctant égale a zero, on obtient l'estimateur ponctuel 

par 1, = (N/n) E, 	= N x, y, / .x,, coinme a La section 4, mais sa variance est différente. On peut démontrer 

que E E:  E, E, (S, 3  - S)) = 0, ofl E1  indique I'espérance sous Ic processus de selection aléatoire des résidus 
normalisés. En d'autres termes, la difference entre Ia variance calculCc a partir des donnCcs aprés imputation, 

S,, 3 , et Ia variance inconnue d'un échantillon entièrement compose d'observations réelles, S, est a peu prés 

Cgalc a zero en moyenne. Nous pouvons donc utiliser I 	= N2  (I/n - 11N) S,2 , comme estimateur 
approximativement globalement sans biais de Ia variance d'Cchantillonnage, sans qu'il soit besoin d'y ajouter un 
terme Jr. Cependant, il est toujours nécessaire de calculer un estimateur de Ia variance d'imputation 

V, 	= N 2  (I/rn - 11n) C1 02  et de l'ajouter a v,. 

7. CONCLUSION 

Les travaux en cours sur les techniques d'estimation de Ia variance dont ii est fait Ctat dans Ic present article ont 
pour objectifs: 1) d'étudier Ia robustesse des estimateurs de La variance exposés a La section 4, c'est-à-dire leur 
sensibilité a I'inf,rmation des hypotheses du modèle d'irnputation; 2) d'appliquer ces techniques a d'autres 
procedures d'imputation axées sur des modéles strictcment implicites, en particulier a Ia méthode dite du plus 
proche voisin; 3) d'appliqucr ccs techniques au cas ofi plusieurs procedures d'imputation distinctes sont utilisécs 
dans Ia méme enquéte; 4) d'appliquer ces techniques a d'autres types d'estimateurs que ccu.x considCrés dans 
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l'exemple donné dans cet article. Nous exposerons dans une publication en cours de preparation les ré.ultats 
obtenus lorsqu'on uti[ise l'estimateur de l-Iorwitz-Thompson, i = 	Ykl7Ck, cornme prototype. L'estimateur 
obtenu a partir des données aprés imputation est alors défini par: 

1, = E, ykl nA + 'E Xklnk ) s-r 

= EJ YkIN- E,, e1/ 7t 

oü Ck = yk - 	A est Ic résidu d'imputation pour l'unité k. 
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Voilà qul nous améne a Ia fin du symposium de 1990. Nous avons traité un large éventail de questions, dcpuis 
Ia communication dynamique que John Early nous a présenté Ic premier matin ci qui a donnC Ic ton et 
dCterminC Ic contexte du symposium jusqu'à l'excellente étude de Carl Särndal concernani l'incidence de 
l'imputation sur Ia variance et l'estimation de Ia variance et La discussion qui a suivi. 

Nous avons explore de nombreux aspects de Ia qualité des donnCes, certains d'cntre ewc correspondant a des 
domaines traditionnels pour les statisticiens d'enquétc ci d'autres, a des questions nouvelles. Nous nous sommes 
penchés sur Ic plan de sondage global dans Ic cadre duquel nous tentons d'établir un équilibre cntre Ic coOt ci 
Ia qualité pour toutes les operations d'unc enquéte, et nous avons vu les moyens d'améliorer l'eflicacitC et Ia 
productivité des operations d'enquête individuelles. Nous avons abordé l'éternelle question de La couverturc du 
recensement ci avons explore des éléments nouveaux dans ic domaine de l'estimation de La variance. Les 
problèmes particuliers de qualité relies aux dossiers administratifs oft éte traitCs tout comme les questions 
relatives a La qualité qui sont propres au mainrien des bases dc sondage, lesquelles reposent souvent sur des 
sources administratives. On nous a pane du deli que prCsente l'intégration des donnCcs de diffCrenics sources 
et de qualite variable et, bien entendu, on a traitC des programmes d'assurancc de Ia qualitC. 

Oii cela nous mène-i-il? Nous pourrions nous sentir dCprimés a l'idée des nombreux problemes, certains trés 
complexes, qui affectent Ia qualité et que nous devons résoudre, ou stimulCs ct prets a explorer ce que nous 
avons appris au cours des trois derniers jours en vue de l'appliquer a nos problèmes. J'espère que c'est Ia 
deuxième hypothese qui se réalisera. Aux participants de Statistique Canada, it va sans dire que nous faisons 
bon accueil aux propositions qui résultent de ce symposium ci qui prCsentent des mesures nécessaires pour 
aniéliorer Ia qualité de nos programmes a un coOt raisonnable ou qui nous permettent de maintenir notre niveau 
qualitatif a un moindre coOt. 

On nous a bcaucoup pane de Ia qualite totale, de Ia gestion de Ia qualite totale et des programmes de qualitC 
totale. Je crois cependant qu'ici, Ic terme 'total" revét au moms trois sens différents. PremiCrement, it y a Ic 
fait que Ic concept de Ia qualité s'étend au-delà de Ia simple variance ou méme de l'erreur quadratique moyenne. 
Ii englobe l'actualité, Ia pertinence ci méme Ic niveau de service en cc qui a trait a la diffusion des données. 
Dans cc sens, nous devons considérer Ia qualite totale, Deuxièmement, II y a l'idée que le concepteur d'une 
enquete doit tenir compte de toutcs les diverses étapes de I'enquete aim de réaliser le meilleur rapport coOt-
qualité. Dans cette optique, La notion de qualité se rapporte habituellement a La variance ou a l'erreur 
quadratique moyenne: Ia qualité est "totale" en cc sens qu'elIe englobe Ia part d'erreurs de toutes Ics étapes de 
I'enquéte. El iroisièmement, Ic terme "total" peut avoir trait a la portCe d'un programme sur Ia qualité en cc 
sens qu'il faut rechercher Ia qualitC pour tous lcs programmes et produits d'un organisme. Toutcs ccs idées sont 
importantes, mais diffCrentes les unes des autres. 

Il imporic de maintenir une vue large ci Cquilibrée de Ia qualite. II est très approprié de chercher a aniéliorer 
Ia qualité a pantir de notions idles que "I'aptitudc a l'usage" et "Ics besoins de I'utilisatcur'. Lors d'une reunion 
récente avec des utilisateurs, lorsque nous avons demandé a ces derniers de nous prCciser les ameliorations qu'ils 
souhaitaient Ic plus que flOU5 apportions a nos produits, its ont immédiatement répondu qu'ils aimeraient 
disposer de ces produits plus rapidement. Its n'ont pas mentionné l'erreur quadratique moyennc. Nous devons 
appliquer les quelques ressources dont nous disposons pour l'amélioration de Ia qualitC aux domaines qui 
presentent en potenhiel reel d'amélioratiori d'aspects qualitatifs pertinents que les utilisateurs remarqueront et 
apprécieront. 

Je vais maintenant ajouter quelques mots au sujet du symposium méme. II y a eu près de 350 inscriptions. Nous 
avons etC particuliCrement heurcux de souhaiter Ia bienvenuc aux participants d'Australic, de Finlande, de 
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Macao, de Suede et des Etats-Unis et aux représentants de nombreuses universités, entreprises Ct administrations 
publiques canadiennes. J'aimerais remercier Normand Laniel, Robert Lussier, Mary March et Jeff Smith du 
comité d'organisation qui oft planifié le programme du symposium et ont veillé a son déroulement au cours des 
derniers jours. us ont fait de l'excellent travail. A cette fin, us ont reçu l'aide précieuse de Rosie Arena-Ryan, 
Suzanne Bonnell, Ann Brown, Suzanne Johnston, Christine Larabie, Caroic Morin et Benita Therriault de 
Statistique Canada et de Gillian Murray de I'université Carleton. J'aimcrais aussi témoigner ma reconnaissance 
a Don Royce qui a organise la session sur l'évaluation de Ia couverture dans les recensements de Ia population. 
Enfin, je tiens a remercier tous les orateurs et les presidents de comités qui ont contribué au succès de ce 
symposium. 

Nous avons commence a planifier le symposium de l'an prochain. Le theme portera sur les questions spatiales 
dans le domaine de Ia statistique. Nous voulons concentrer notre attention sur des sujets qui combinent les 
theories et l'application de Ia méthodologie d'enquéte Ct de Ia geographie. Nous nous attendons a voir des 
questions telles que l'utilisation de méthodes, d'outils et de techniques géographiques dans les plans de sondage 
et Ia collecte des données, le traitement de données codécs suivant une grille geographique, I'intégration et 
l'analyse des données spatiales, les questions relatives a l'afuichage et a Ia diffusion des données géographiques, 
et les travaux de recherche connexes. 

Le symposium de 1990 est terminé. Je vous remercie tous de votre participation et de votre appui. 
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